
Óíèâåðçèòåò ó Íîâîì Ñàäó

Òåõíè÷êè �àêóëòåò "Ìèõàjëî Ïóïèí", Çðå»àíèí

Ïðî�. äð Æå§êî Ñòîjàíîâ

Äèñòðèáóèðàíè ñî�òâåðñêè ñèñòåìè

Ñêðèïòà çà ïðåäàâà»à

Çðå»àíèí

- 2018 -





Ñàäðæàj

Ëèñòà ñëèêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv

Ëèñòà òàáåëà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v

Ëèñòà ëèñòèíãà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii

Ëèñòà êîðèø£åíèõ ñêðà£åíèöà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix

Ïðåäãîâîð xi

1 Îñíîâíè êîíöåïòè 1

1.1 Öè§åâè äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2 Òèïîâè äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2.1 Äèñòðèáóèðàíè ðà÷óíàðñêè ñèñòåìè . . . . . . . . . . . . 4

1.2.2 Äèñòðèáóèðàíè èí�îðìàöèîíè ñèñòåìè . . . . . . . . . . 6

1.2.3 Äèñòðèáóèðàíè ïåðâàçèâíè ñèñòåìè . . . . . . . . . . . . 8

2 Èíæå»åðèíã äèñòðèáóèðàíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà 11

2.1 Îñíîâà ïèòà»à äèçàjíà è èìïëåìåíòàöèjå ÄÑÑ . . . . . . . . . . 11

2.1.1 Ìîäåëè èíòåðàêöèjå ó ÄÑÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.1.2 Ñðåä»è ñëîj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.2 Êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.3 Ìîäåëè àðõèòåêòóðå ó ÄÑÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.3.1 Master-slave àðõèòåêòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.3.2 Äâîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà . . . . . . . . . . . 19

2.3.3 Âèøåñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà . . . . . . . . . . 20

2.3.4 Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè . . . . . . . . . 22

2.3.5 Àðõèòåêòóðà ðàâíîïðàâíèõ ÷ëàíîâà . . . . . . . . . . . . 24

2.4 Ñî�òâåð êàî ñåðâèñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3 Ñî�òâåðñêî èíæå»åðñòâî áàçèðàíî íà êîìïîíåíòàìà 29

3.1 Ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2 Ìîäåëè ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.3 Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà 33

3.3.1 �àçâîj êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó . . . . . . . . . . 34

3.3.2 �àçâîj êîìïîíåíòè ïîíîâíîì óïîòðåáîì . . . . . . . . . . 35

3.4 Êîìïîçèöèjà ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . 36

4 Ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå àðõèòåêòóðå 41

4.1 Ñåðâèñè êàî êîìïîíåíòå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4.2 Èíæå»åðèíã ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.2.1 Èäåíòè�èêàöèjà ñåðâèñà êàíäèäàòà . . . . . . . . . . . . 47

4.2.2 Äèçàjí èíòåð�åjñà ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

i



4.2.3 Èìïëåìåíòàöèjà è èñïîðóêà ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . 49

4.3 Ñåðâèñè è ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ó óïîòðåáè . . . . . . . . . . . . 50

4.4 �àçâîj ñî�òâåðà ñà ñåðâèñèìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.5 Ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíî ïîñëîâà»å . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Ëèòåðàòóðà 57



Ëèñòà ñëèêà

1.1 Îðãàíèçàöèjà äèñòðèáóèðàíîã ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà ñà ñðåä»èì

ñëîjåì [Tanenbaum and Van Steen, 2007℄ . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2 Ïðèìåð êëàñòåðñêîã ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 Ñëîjåâèòà àðõèòåêòóðà ãðèä ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà [Foster et al., 2001℄ . 5

1.4 Óëîãà ìîíèòîðà äèñòðèáóèðàíèõ òðàíñàêöèjà ó ÄÑÑ . . . . . . . . . 7

1.5 Èíòåãðàöèjà ïîñëîâíèõ àïëèêàöèjà ïîìî£ó ñðåä»åã ñëîjà çà

êîìóíèêàöèjó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.6 Ñåíçîðñêà ìðåæà ñà öåíòðàëèçîâàíîì áàçîì ïîäàòàêà . . . . . . . . 9

1.7 Ñåíçîðñêà ìðåæà ñà öåíòðàëíèì îïåðàòåðîì è ñåíçîðñêèì ÷âîðîâèìà

êîjè ñêëàäèøòå è ïðîöåñèðàjó ëîêàëíå ïîäàòêå . . . . . . . . . . . . 10

2.1 Ïîçèâ óäà§åíå ìåòîäå ïîìî£ó Stub è Skeleton îájåêàòà . . . . . . . . 14

2.2 Middleware ó äèñòðèáóèðàíîì ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó . . . . . . . . . 15

2.3 Èíòåðàêöèjà êëèjåíàòà è ñåðâåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.4 Ïðèäðóæèâà»å êëèjåíàòà è ñåðâåðà ìðåæíèì ÷âîðîâèìà . . . . . . . 16

2.5 Ñëîjåâèòè ìîäåë êëèjåíò-ñåðâåð ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå . . . . . . . 17

2.6 ÄÑÑ çà óïàðâ§à»å ñàîáðà£àjåì ñà master-slave àðõèòåêòóðîì . . . . 18

2.7 Ìîäåëè òàíêå è äåáåëå äâîñëîjíå êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðå . . . . 19

2.8 Àðõèòåêòóðà ATM ñèñòåìà ñà äåáåëèì êëèjåíòèìà . . . . . . . . . . 20

2.9 Òðîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà ñà òàíêèì âåá êëèjåíòèìà . . . 21

2.10 Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.11 Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè çà data mining ñèñòåì . . . 23

2.12 Äåöåíòðàëèçîâàíà P2P àðõèòåêòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.13 Ïîëóöåíòðàëèçîâàíà P2P àðõèòåêòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.14 Êîí�èãóðàöèjà ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êàî ñåðâèñà . . . . . . . . . . . 27

3.1 Èíòåð�åjñè ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2 Ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà êîjà ïðèêóï§à ïîäàòêå îä ñêóïà ñåíçîðà . . 31

3.3 Îñíîâíè åëåìåíòè ìîäåëà êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.4 Ñåðâèñè ñðåä»åã ñî�òâåðñêîã ñëîjà ó ìîäåëó êîìïîíåíòè . . . . . . 33

3.5 Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà . . 34

3.6 Ïðîöåñ ðàçâîjà áàçèðàí íà ïîíîâíîj óïîòðåáè ïîñòîjå£èõ ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.7 Ïðîöåñ èäåíòè�èêàöèjå êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.8 Òèïîâè êîìïîçèöèjå ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . 37

3.9 Ïðèìåíà àäàïòåðñêå êîìïîíåíòå çà ïîâåçèâà»å ñåíçîðñêå êîìïîíåíòå

è êîìïîíåíòå çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.10 Ïðèìåð äâå îïöèjå ó êîìïîçèöèjè êîìïîíåíòè . . . . . . . . . . . . 39

iii



4.1 Îñíîâíè ïðèíöèï ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå àðõèòåêòóðå . . . . . . . . . 42

4.2 Ñòàíäàðäè ó ïðîjåêòîâà»ó è èìïëåìåíòàöèjè âåá ñåðâèñà . . . . . . 42

4.3 Èí�îðìàöèîíè ñèñòåì ó àóòîìîáèëó êàî êîìáèíàöèjà ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè è âåá ñåðâèñà [Sommerville2011℄ . . . . . . . . . . . . . . 44

4.4 Îðãàíèçàöèjà WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . 46

4.5 Ïðîöåñ èíæå»åðèíãà ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.6 Ïðèñòóï ñòàðîì ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó ïîìî£ó ñåðâèñà êîjè ÷èíå

îìîòà÷ ñòàðîã ñèñòåìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.7 Êîíñòðóêöèjà ñåðâèñà êîìïîçèöèjîì ïîñòîjå£èõ ñåðâèñà . . . . . . . 52

4.8 BPM è SOA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

4.9 Àðõèòåêòóðà ïîñëîâà»à çàñíîâàíà íà SOA ñòðàòåãèjè . . . . . . . . 54



Ëèñòà òàáåëà

1.1 Àñïåêòè òðàíñïàðåíòíîñòè ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà . . . . . . . 3

2.1 Ìîäåëè ïðèìåíå âèøåñëîjíèõ êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà . . . . . . 21

4.1 Ïðèìåðè êëàñè�èêàöèjå ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

4.2 Òåõíè÷êå è ïîñëîâíå êîðèñòè îä ïðèìåíå SOA ó ïîñëîâà»ó . . . . . 54

v





Ëèñòà ëèñòèíãà

2.1 Ïðèìåð êîìóíèêàöèjå ïîìî£ó XML ïîðóêà . . . . . . . . . . . . 14

4.1 Ñòðóêòóðà WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà . . . . . . . . . . . . . 46

vii





Ëèñòà êîðèø£åíèõ

ñêðà£åíèöà

IDL Interfa
e De�nition Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

RPC Remote Pro
edure Call . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

RMI Remote Method Invo
ation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

MOM Message-Oriented Middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

XML eXtensible Markup Language. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .14

SaaS Software as a Servi
e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

ATM Automated Teller Ma
hine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

SQL Stru
tured Query Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

HTTPS HTTP Se
ure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

CORBA Common Obje
t Request Broker Ar
hite
ture . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

OMG Obje
t Management Group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

EJB Enterprise Java Beans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

SOA Servi
e-Oriented Ar
hite
ture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

P2P Peer-to-Peer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

VoIP Voi
e over Internet Proto
ol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

AJAX Asyn
hronous JavaS
ript And XML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

API Appli
ation Programming Interfa
e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

CBSE Component-Based Software Engineering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

WSDL Web Servi
es Des
ription Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

CIL Common Intermediate Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

URI Uniform Resour
e Identi�er . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

HTTP Hypertext Transfer Proto
ol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

SOAP Standard Obje
t A

ess Proto
ol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

WS-BPEL Web Servi
es Business Pro
ess Exe
ution Language . . . . . . . . . . . . 42

XSD XML S
hema De�nition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

UDDI Universal Des
ription, Dis
overy and Integration . . . . . . . . . . . . . . . 42

OWL-S Web Ontology Language for Semanti
 Web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

OWL Web Ontology Language. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .49

UML Uni�ed Modeling Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

BPMN Business Pro
ess Modeling Notation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

BPM Business Pro
ess Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

SOE Servi
e-Oriented Enterprise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

ix





Ïðåäãîâîð

Òåêñò ñêðèïòå jå ïðèïðåì§åí êàî îñíîâíè ìàòåðèjàë çà òåîðèjñêè äåî

èñïèòà ñòóäåíòèìà êîjè ñëóøàjó ïðåäìåò Äèñòðèáóèðàíè ñî�òâåðñêè ñèñòåìè
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Ïðâî ïîãëàâ§å ïðåäñòàâ§à îñíîâíå êîíöåïòå äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà.

Äðóãî ïîãëàâ§å óâîäè îñíîâíå êîíöåïòå èíæå»åðèíãà äèñòðèáóèðàíèõ
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Ñëàâà Áîãó, ñàäà, óâåê è ó âåêîâå âåêîâà. Àìèí.

Çðå»àíèí, 2018. ëåòà �îñïîä»åã.

Æå§êî Ñòîjàíîâ
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Ïîãëàâ§å 1

Îñíîâíè êîíöåïòè

�àçâîj äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà jå ïîñëåäèöà äâà îñíîâíà òðåíäà

òåõíîëîøêîã ðàçâîjà ó îáëàñòè ðà÷óíàðñòâà: (1) ðàçâîj ìèêðîïðîöåñîðà è (2)

ðàçâîj ðà÷óíàðñêèõ ìðåæà. Îâè òðåíäîâè îìîãó£ójó äà ñå âåëèêè áðîj

ìèêðîïðîöåñîðñêè áàçèðàíèõ ðà÷óíàðñêèõ jåäèíèöà ïîâåæå ïîìî£ó

ðà÷óíàðñêèõ ìðåæà è òàêî íàñòàjó äèñòðèáóèðàíè ðà÷óíàðñêè ñèñòåìè. Ó

ëèòåðàòóðè ñå ìîæå ïðîíà£è âåëèêè áðîj äå�èíèöèjà äèñòðèáóèðàíîã

ñèñòåìà, àëè £åìî îâäå óñâîjèòè ñëåäå£ó äå�èíèöèjó [Tanenbaum and Van

Steen, 2007℄:

Äèñòðèáóèðàíè ñèñòåì jå êîëåêöèjà íåçàâèñíèõ ðà÷óíàðà êîjè ñå

êîðèñíèöèìà ïðèêàçójó êàî jåäèíñòâåí êîõåðåíòàí ðà÷óíàðñêè

ñèñòåì.

Îñíîâíè àñïåêò êîjè íàãëàøàâà îâà äå�èíèöèjà jå äà êîðèñíèê èìà

óòèñàê äà êîðèñòè jåäèíñòâåí ñèñòåì ïðè ÷åìó jå îä »åãà ñêðèâåíà

àðõèòåêòóðà ñèñòåìà è íà÷èí ïîâåçèâà»à ðà÷óíàðà. Ñëåäå£à âàæíà

êàðàêòåðèñòèêà äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà jå äà êîðèñíèê íà èñòè íà÷èí

êîðèñòè ñèñòåì áåç îáçèðà ïðåêî êîjåã ðà÷óíàðà ìó ïðèñòóïà. Äèñòðèáóèðàíè

ñèñòåìè ñó ó ïðèíöèïó êîíòèíóèðàíî äîñòóïíè êîðèñíèöèìà, øòî

ïîäðàçóìåâà äà êîðèñíèê íå ïðèìå£ójå äà ëè ñå íàêà êîìïîíåíòà ó ñèñòåìó

ìå»à èëè ïîïðàâ§à.

Ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ñó àïñòðàêòíè è íåìàòåðèjàëíè. Ñ îáçèðîì äà

íåìàjó �èçè÷êèõ îãðàíè÷å»à, ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ìîãó áèòè âåîìà

êîìïëåêñíè, çàõòåâíè çà ðàçóìåâà»å è âðëî êîìïëèêîâàíè è ñêóïè çà

îäðæàâà»å. Ñî�òâåðñêè ñèñòåìè çáîã ñâîjå ñëîæåíîñòè è ðàçëè÷èòèõ íà÷èíà

óïîòðåáå ìîãó èìàòè âåîìà êîìïëåêñíå ïîñòóïêå èíñòàëèðà»à è

êîí�èãóðèñà»à. Òàêî äîëàçèìî è äî óîïøòåíå äå�èíèöèjå ñî�òâåðñêîã

ñèñòåìà

Ñî�òâåðñêè ñèñòåì èëè ñî�òâåð, jå ñêóï ïîâåçàíèõ ðà÷óíàðñêèõ

ïðîãðàìà, ïîäàöè êîjå òè ïðîãðàìè îáðà¢ójó, îäãîâàðàjó£à

äîêóìåíòàöèjà è êîí�èãóðàöèîíè ïîäàöè êîjè ñó ïîòðåáíè çà

èñïðàâíî ïîäåøàâà»å è óïîòðåáó ñî�òâåðà.
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Ñëèêà 1.1: Îðãàíèçàöèjà äèñòðèáóèðàíîã ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà ñà ñðåä»èì ñëîjåì

[Tanenbaum and Van Steen, 2007℄

Èìàjó£è ó âèäó ïðåòõîäíî íàâåäåíî, ìîæåìî óâåñòè ñëåäå£ó äå�èíèöèjó

äèñòðèáóèðàíîã ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà:

Äèñòðèáóèðàíè ñî�òâåðñêè ñèñòåì (ÄÑÑ) jå êîëåêöèjà

íåçàâèñíèõ ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè (ïîäñèñòåìà) êîjå ñå

êîðèñíèöèìà ïðèêàçójó êàî jåäèíñòâåí ñî�òâåðñêè ñèñòåì, ïðè

÷åìó ñó ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå ðàïîðå¢åíå ó äèñòðèáóèðàíîì

ðà÷óíàðñêîì ñèñòåìó.

Äèñòðèáóèðàíè ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ñó î îñíîâè âåëèêå âå£èíå äàíàø»èõ

ñîöèî-òåõíè÷êèõ ñèñòåìà êàî øòî ñó óãðà¢åíè è ïåðâàçèâíè ñèñòåìè (embedded

and pervasive systems), öåíòðè çà ðàä ñà âåëèêèì êîëè÷èíàìà ïîäàòàêà (big

data 
enters), âåá ñåðâèñè (Web servi
es), ñèñòåìè ó îáëàêó (
loud systems), è

ñèñòåìè ñèñòåìà (systems of systems).

Äà áè îáåçáåäèî óïîòðåáó õåòåðîãåíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà, ðà÷óíàðà è

ìðåæíèõ ñèñòåìà, äèñòðèáóèðàíè ñèñòåì ñå íàj÷åø£å îðãàíèçójå òàêî äà

ñàäðæè ñðåä»è ñëîj (middleware) êîjè jå ñìåøòåí èçìå¢ó âèøèõ ñëîjåâà êîjè

÷èíå êîðèñíè÷êå ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå è íèæèõ ñëîjåâà êîjè ÷èíå

îïåðàòèâíè ñèñòåìè è ìðåæíî-êîìóíèêàöèîíè ñèñòåìè. Îðãàíèçàöèjà

äèñòðèáóèðàíîã ñèñòåìà ñà ñðåä»èì ñëîjåì jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 1.1.

Ñðåä»è ñëîj jå ðàñïîðå¢åí íà âèøå ðà÷óíàðà îáåçáå¢ójó£è èñòè èíòåð�åjñ çà

êîðèñíè÷êå àïëèêàöèjå áåç îáçèðà íà êîì ðà÷óíàðó ñó ïîêðåíóòå.
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1.1 Öè§åâè äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà

Öè§åâè êîjå jå ïîòðåáíî îñòâàðèòè ïðîjåêòîâà»åì è èçãðàä»îì

äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà ñó:

• Äîñòóïíîñò ðåñóðñà (Resour
es availability). Îñíîâíà èäåjà jå äà

êîðèñíèöè ñèñòåìà ìîãó äà äåëå äèñòðèáóèðàíå ðåñåóðñå íà å�èêàñàí è

êîíòðîëèñàí íà÷èí, êàî è äà ñå îëàêøà ñàðàä»à êîðèñíèêà íà

çàjåäíè÷êèì ïîñëîâèìà. Äå§åíè ðåñóðñè ìîãó áèòè ñòàíäàðäíè óðå¢àjè

êàî øòî ñó ðà÷óíàðè, øòàìïà÷è, äèñêîâè, áàçå ïîäàòàêà, âåá ñòðàíèöå

èòä.

• Òðàíñïàðåíòíîñò ñèñòåìà (Transparen
y). Îâàj öè§ ïîäðàçóìåâà äà

êîðèñíèê íå òðåáà äà çíà íà êîì äåëó ñèñòåìà ñå ðåàëèçójó ïðîöåñè

(ïîñëîâè) êîjå jå îí ïîêðåíóî, âå£ äà èìà óòèñàê äà ñå ñâå îäâèjà íà

ðà÷óíàðó ïðåêî êîjåãà jå îí ïðèñòóïèî ñèñòåìó. Òðàíñïàðåíòíîñò ñå

îãëåäà ó àñïåêòèìà êîjè ñó ïðèêàçàíè ó òàáåëè 1.1.

• Îòâîðåíîñò ñèñòåìà (Openness). Ñèñòåì íóäè ñåðâèñå ó ñêëàäó ñà

ñòàíäàðäíèì ïðàâèëèìà êîjè îïèñójó ñèíòàêñó è ñåìàíòèêó ñåðâèñà

(íïð. �îðìà, ñàäðæàj è çíà÷å»å ïîðóêà òîêîì êîìóíèêàöèjå). Ñåðâèñè

ñå îáè÷íî îïèñójó ïîìî£ó èíòåð�åjñà êîjè ñó îáè÷íî ïèñàíè jåçèêîì çà

îïèñ èíòåð�åjñà (Interfa
e De�nition Language (IDL)).

• Ñêàëàáèëíîñò (S
alability). Ñêàëàáèëíîñò ñèñòåìà ñå îäíîñè íà

ìîãó£íîñò ïðîøèðèâà»à ñèñòåìà äîäàâà»åì ðåñóðñà è íîâèõ

êîðèñíèêà, áåç îáçèðà íà »èõîâó ëîêàöèjó. Ê§ó÷íè ïðîáëåìè êîjè óòè÷ó

íà ñêàëàáèëíîñò ñèñòåìà ñó öåíòðàëèçàöèjà ñåðâèñà, ïîäàòàêà è

àëãîðèòàìà.

Òàáåëà 1.1: Àñïåêòè òðàíñïàðåíòíîñòè ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà

Àñïåêò Îïèñ

Ïðèñòóï Ñêðèâà»å ðàçëèêå ó ïðåçåíòîâà»ó ïîäàòàêà

è ïðèñòóïó ðåñóðñèìà

Ëîêàöèjà Ñêðèâà»å ëîêàöèjå ðåñóðñà

Ìèãðàöèjà Ñêðèâà»å ìîãó£íîñòè ïðîìåíå ëîêàöèjå

ðåñóðñà

�åëîêàöèjà Ñêðèâà»å ìîãó£íîñòè äà ðåñóðñè ìå»àjó

ëîêàöèjó òîêîì óïîòðåáå

�åïëèêàöèjà Ñêðèâà»å ìîãó£íîñòè ðåïëèêàöèjå ðåñóðñà

íà âèøå ëîêàöèjà

Êîíêóðåíòíîñò Ñêðèâà»å êîíêóðåíòíå (èñòîâðåìåíå)

óïîòðåáå ðåñóðñà îä ñòðàíå âèøå êîðèñíèêà

Îòêàçè Ñêðèâà»å îòêàçà è îïîðàâàêà äåëîâà

ñèñòåìà

Ó ïðàêñè jå íåìîãó£å îáåçáåäèòè ïîòïóíó òðàíñïàðåíòíîñò ñèñòåìà

ïîøòî ñó êîðèñíèöè ñâåñíè äà ðàäå ó äèñòðèáóèðàíîì ñèñòåìó. Çáîã òîãà jå

ñàìî ïèòà»å êàêî íàjáî§å ïðèêàçàòè èëè ñàêðèòè äèñòðèáóèðàíîñò ñèñòåìà

êîðèñíèöèìà.

Îñíîâíè ïðîáëåìè êîjè ñå ìîðàjó ðàçìîòðèòè ïðèëèêîì ïðîjåêòîâà»à

äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà ñå îäíîñå íà: ïîóçäàíîñò, áåçáåäíîñò è õîìîãåíîñò
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ðà÷óíàðñêèõ ìðåæà, ïðîìåí§èâîñò òîïîëîãèjå ñèñòåìà, êàø»å»à, ïðîïóñíå

îïñåãå, òðîøêîâå òðàíñïîðòà (ïðåíîñà) è àäìèíèñòðèðà»å ñèñòåìà.

1.2 Òèïîâè äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà

Ïðèëèêîì ðàçìàòðà»à äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà, òðåáà jàñíî

ðàçëèêîâàòè äèñòðèáóèðàíå ðà÷óíàðñêå ñèñòåìå (distributed 
omputing

systems), äèñòðèáóèðàíå èí�îðìàöèîíå ñèñòåìå (distributed information

systems) è äèñòðèáóèðàíå óãðà¢åíå ñèñòåìå (distributed embedded systems).

1.2.1 Äèñòðèáóèðàíè ðà÷óíàðñêè ñèñòåìè

Îâàêâè ñèñòåìè ñå êîðèñòåå çà ñëîæåíå è çàõòåâíå ïîñëîâå ðà÷óíà»à,

èëè ïîñëîâå ðà÷óíà»à ñà âèñîêèì ïåð�îðìàíñàìà (high-performan
e


omputing tasks). Íà îñíîâó êîí�èãóðàöèjå ñèñòåìà, îâäå ñå ìîãó jàñíî

ðàçëèêîâàòè ñëåäå£à äâà òèïà ñèñòåìà: (1) êëàñòåðñêè ñèñòåìè, è (2) grid

ñèñòåìè.

Êëàñòåðñêè ðà÷óíàðñêè ñèñòåìè

Êëàñòåðñêè ðà÷óíàðñêè ñèñòåì ñå ñàñòîjè îä êîëåêöèjå ñëè÷íèõ ðàäíèõ

ñòàíèöà êîjå ñó ïîâåçàíå ëîêàëíîì ðà÷óíàðñêîì ìðåæîì. �àäíå ñòàíèöå ñå

íàçèâàjó ÷âîðîâè. Ñâàêà ðàäíà ñòàíèöà èìà èñòè îïåðàòèâíè ñèñòåì. Îâàêâè

ñèñòåìè èìàjó îäëè÷àí îäíîñ öåíå è ïåð�îðìàíñè ïà ñå âðëî ÷åñòî êîðèñòå

çà ïàðàëåëíî èçâðøàâà»å ïðîãðàìà (ïîñëîâà). Ïðèìåð îïøòå êîí�èãóðàöèjå

êëàñòåðñêîã ñèñòåìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.2. Ó îâàêâîj êîí�èãóðàöèjè ñâèì

÷âîðîâèìà ó ñèñòåìó óïðàâ§à ãëàâíè ÷âîð (master node), êîjè âðøè àëîêàöèjó

÷âîðîâà çà ñïåöè�è÷íå ïîñëîâå, îäðæàâà ðåä ïîñëîâà êîjè òðåáà äà ñå èçâðøå,

è îáåçáå¢ójå èíòåð�åjñ çà êîðèñíèêå ñèñòåìà. �ëàâíè ÷âîð ïðàêòè÷íî ïîêðå£å

ñðåä»è ñëîj (middleware) êîjè jå çàäóæåí çà ïîêðåòà»å ïðîãðàìà è óïðàâ§à»å

êëàñòåðîì. Îñòàëè ÷âîðîâè ñàìî èçâðøàâàjó äîäå§åíå ïîñëîâå.

Ñðåä»è ñëîj ÷èíå ñî�òâåðñêå áèáëèîòåêå êîjå îáåçáå¢ójó ïàðàëåëíî

èçâðøàâà»å ïðîãðàìà íà âèøå ÷âîðîâà. Íà ïðèìåð, îâå áèáëèîòåêå

îáåçáå¢ójó êîìóíèêàöèjó ïðîãðàìà áàçèðàíó íà ïîðóêàìà (message-based


ommuni
ation). Ïðèìåðè êëàñòåðñêèõ ñèñòåìà ñó Linux áàçèðàíè ñèñòåìè

Beowolf è MOSIX.

�ðèä ðà÷óíàðñêè ñèñòåìè

Ïîjàì ãðèä (grid) jå íàñòàî ñðåäèíîì 90-òèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà ñà

öè§åì äà îçíà÷è äèñòðèáóèðàíó ðà÷óíàðñêó èí�ðàñòðóêòóðó çà íàïðåäíà

íàó÷íà è èíæå»åðñêà ðà÷óíà»à. Îñíîâíà îäëèêà ãðèä ñèñòåìà jå

õåòåðîãåíîñò, øòî çíà÷è äà íåìà íèêàêâèõ ïðåòïîñòàâêè ó âåçè õðàäâåðà,

4



Ñëèêà 1.2: Ïðèìåð êëàñòåðñêîã ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà

Ñëèêà 1.3: Ñëîjåâèòà àðõèòåêòóðà ãðèä ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà [Foster et al., 2001℄

îïåðàòèâíèõ ñèñòåìà, ðà÷óíàðñêå ìðåæå, àäìèíèñòðàöèjå äîìåíà è ïðàâèëà

áåçáåäíîñòè. Êîíöåïò ãðèäà ñå ïðå ñâåãà îäíîñè íà êîîðäèíèðàíî äå§å»å

ðåñóðñà è ðåøàâà»å ïðîáëåìà ó äèíàìè÷êîì îêðóæå»åó êîjå ÷èíå âèøå

âèðòóåëíèõ îðãàíèçàöèjà (virtual organizations). Äå§å»å ïîäàòàêà íå

ïîäðàçóìåâà jåäíîñòàâíî äå§å»å äàòîòåêà, âå£ äèðåêòíè ïðèñòóï

ðà÷óíàðèìà, ñî�òâåðèìà, ïîäàöèìà è äðóãèì ðåñóðñèìà ó ñêëàäó ñà

ñòðàòåãèjàìà äå§å»à ðåñóðñà èçìå¢ó âèøå îðãàíèçàöèjà. Äå§å»å ðåñóðñà jå

êîíòðîëèñàíî ó ñìèñëó ðåñóðñà êîjè ñå äåëå, êî èìà ïðàâî ïðèñòóïà, êàî è

óñëîâà ïîä êîjèìà ñå ðåñóðñè äåëå.

Ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ó ãðèä ðà÷óíàðñêèì ñèñòåìèìà èìàjó îñíîâíó óëîãó

äà îáåçáåäå ïðèñòóï ðåñóðñèìà ó ðàçëè÷èòèì àäìèíèñòðàòèâíèì äîìåíèìà,

è òî ïðå ñâåãà êîðèñíèöèìà êîjè ïðèïàäàjó ñïåöè�è÷íèì âèðòóåëíèì

îðãàíèçàöèjàìà. Çáîã òîãà jå �îêóñ íà àðõèòåêòóðè îâèõ ñèñòåìà. Ïðèìåð

ñëîjåâèòå àðõèòåêòóðå ãðèä ðà÷óíàðñêîã ñèñòåìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.3.

Àðõèòåêòóðà ãðèä ñèñòåìà ñå ñàñòîjè îä ÷åòèðè ñëîjà. Íàjíèæè ñëîj,

�àáðè÷êè ñëîj (Fabri
 layer) îáåçáå¢ójå èíòåð�åjñ êà ëîêàëíèì ðåñóðñèìà

íåêîã îêðóæå»à. Îâè èíòåð�åjñè îìîãó£ójó óïèò ñòà»à è êàðàêòåðèñòèêà

ðåñóðñà, àëè è óïðàâ§à»å ðåñóðñèìà (íïð. çàê§ó÷àâà»å ðåñóðñà).

5



Ñëîj ïîâåçèâà»à (Conne
tivity layer) ñå ñàñòîjè îä êîìóíèêàöèîíèõ

ïðîòîêîëà êîjè ïîäðæàâàjó òðàíñàêöèjå çà óïîòðóáó ðåñóðñà. Ó îâîì ñëîjó ñå

íàëàçå è áåçáåäíîñíè ïðîòîêîëè çà óòåíòè�èêàöèjó êîðèñíèêà è ðåñóðñà.

Íàj÷åø£å ñå êîðèñíèöå íå àóòåíòè�èöèðàjó, âå£ ñå òî äåëåãèðà ïðîãðàìèìà

êîjå îíè êîðèñòå.

Ñëîj ðåñóðñà (Resour
e layer) jå îäãîâîðàí çà óïðàâ§à»å ðåñóðñèìà, ïðè

÷åìó êîðèñòè �óíêöèjå ñëîjà ïîâåçèâà»à è äèðåêòíî êîðèñòè èíòåð�åjñå

�àáðè÷êîã ñëîjà çà ïðèñòóï ðåñóðñèìà. Îâàj ñëîj îáåçáå¢ójå ïðèñòóï

êîí�èãóðàöèîíèì èí�îðìàöèjàìà ñïåöè�è÷íèõ ðåñóðñà.

Êîëåêòèâíè ñëîj (Colle
tive layer) îáåçáå¢ójå ðóêîâà»å ïðèñòóïó

ðåñóðñèìà. Ñëîj ñàäðæè �óíêöèjå çà îòêðèâà»å, àëîêàöèjó è ðàñïîðå¢èâà»å

ïîñëîâà íà âèøå ðåñóðñà, êàî è çà ðåïëèêàöèjó ïîäàòàêà. Îâàj ñëîj ñàäðæè

âåëèêè áðîj ïðîòîêîëà ðàçëè÷èòå íàìåíå, øòî îäñëèêàâà øèðîê ñïåêòàð

ñåðâèñà êîjå ìîæå ïîíóäèòè íåêà âèðòóåëíà îðãàíèçàöèjà.

Ñëîj àïëèêàöèjà (Appli
ation layer) ñå ñàñòîjè îä àïëèêàöèjà êîjå ñå êîðèñòå

ó âèðòóåëíîj îðãàíèçàöèjè, à êîjå îìîãó£ójó êîðèø£å»å ãðèä ñèñòåìà.

Êîëåêòèâíè ñëîj, ñëîj ðåñóðñà è ñëîj ïîâåçèâà»à ÷èíå "ñðöå" ãðèä ñèñòåìà

è ÷åñòî ñå íàçèâàjó ñðåä»è ñëîj (middleware layer).

1.2.2 Äèñòðèáóèðàíè èí�îðìàöèîíè ñèñòåìè

Âåîìà çíà÷àjíà êëàñà äèñòðèáóèðàíè ñèñòåìà ñó äèñòðèáóèðàíè

èí�îðìàöèîíè ñèñòåìè êîjè ñå êîðèñòå êàî ïîäðøêà ïîñëîâà»à ó

îðãàíèçàöèjàìà ðàçëè÷èòîã òèïà. Îâàêâè ñèñòåìè ñå ðåàëèçójó òàêî øòî

èíòåãðèøó ðàçëè÷èòå òèïîâå àïëèêàöèjà, èëè ñå áàçèðàjó íà jåäèíñòâåíîì

ñðåä»åì ñëîjó. Ó íàjâå£åì áðîjó ñëó÷àjåâà îâàêâè ñèñòåìè èìàjó ïîñâå£åíå

ñåðâåðå êîjè ïîìî£ó êîìóíèêàöèîíå èí�ðàñòðóêòóðå ïðóæàjó óñëóãå

êëèjåíòèìà (êîðèñíèöèìà). Ó òàêâèì ñèñòåìèìà êëèjåíòè îáè÷íî øà§ó

ñåðâåðó çàõòåâ çà íåêîì óñëóãîì, ñåðâåð èçâðøè îäãîâàðàjó£ó îïåðàöèjó, è

ïîòîì âðàòè îäãîâîð êëèjåíòó.

Ñèñòåìè áàçèðíè íà ïðîöåñèðà»ó òðàíñàêöèjà

Ïîjàì òðàíñàêöèjå (transa
tion) ïîòè÷å èç îáëàñòè áàçà ïîäàòàêà, ãäå ñó

òðàíñàêöèjå óîáè÷àjåí íà÷èí èçâðøàâà»à îïåðàöèjà íàä áàçîì ïîäàòàêà. Àêî

ñå âèøå çàõòåâà çà îïåðàöèjàìà íà âèøå ðàçëè÷èòèõ ñåðâåðà óïàêójå ó

jåäèíñòâåí çàõòåâ, òàäà ñå òàj çàõòåâ ìîæå èçâðøèòè êàî äèñòðèáóèðàíà

òðàíñàêöèjà (distributed transa
tion). Îñíîâíà èäåjà jå äà £å ñå ó îêâèðó

äèñòðèáóèðàíå òðàíñàêöèjå èçâðøèòè èëè ñâè óïàêîâàíè çàõòåâè èëè íè

jåäàí. Îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå òðàíñàêöèjà ñó:

• Àòîìè÷íîñò (atomi
) - ãëåäàíî ñïî§à òðàíñàêöèjà jå íåäå§èâà, øòî

çíà÷è äà ñå èçâðøàâàjó èëè ñâå îïåðàöèjå èëè íè jåäíà.

• Êîíçèñòåíòíîñò (
onsistent) - ñèñòåì èëè íåêè »åãîâè ñåãìåíòè îñòàjó

íåïðîìåí§èâ íàêîí èçâðøàâà»à òðàíñàêöèjå.
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Ñëèêà 1.4: Óëîãà ìîíèòîðà äèñòðèáóèðàíèõ òðàíñàêöèjà ó ÄÑÑ

• Èçîëîâàíîñò (isolated) - òðàíñàêöèjå ñå èçâðøàâàjó íåçàâèñíî èëè

èçîëîâàíî jåäíà îä äðóãå.

• Òðàjíîñò (durable) - êàäà ñå òðàíñàêöèjà ïîòâðäè, ïðîìåíå êîjå jå

íàïðàâèëà ñó òðàjíå.

Äèñòðèáóèðàíà òðàíñàêöèjà ñå ìîæå èçâðøàâàòè íà âèøå ñåðâåðà, øòî

çíà÷è äà ìîæå èìàòè óã»åæäåíî âèøå ïîäòðàíñàêöèjà. Òðàíñàêöèjå ñå ìîãó

óã»åæäàâàòè íà âèøå íèâîà, øòî çàõòåâà ñëîæåíå àëãîðèòìå óïðàâ§à»à

òðàíñàêöèjàìà. Îñíîâíî ïðàâèëî êîä îâàêâèõ ñèñòåìà jå äà àêî ñå íåóñïåøíî

çàâðøè òðàíñàêöèjà, îíà £å ïîíèøòèòè ñâå ðåçóëòàòå ñâèõ »åíèõ

ïîäòðàíñàêöèjà êîjå ñó ñå óñïåøíî çàâðøèëå. Çà óïðàâ§à»å äèñòðèáóèðàíèì

òðàíñàêöèjàìà ñå êîðèñòè êîìïîíåíòà ìîíèòîð ïðîöåñèðà»à òðàíñàêöèjà

(transa
tion pro
essing monitor, TP monitor) êîjè îìîãó£ójå ïðèñòóï êà âèøå

ñåðâåðà êðîç ìîäåë ïðîãðàìèðà»à òðàíñàêöèjà (ñëèêà 1.4).

Èíòåãðàöèjà ïîñëîâíèõ àïëèêàöèjà

Ó ñëîæåíèì ïîñëîâíèì ñèñòåìèìà jå ïîòðåáíî èíòåãðèñàòè ðàçëè÷èòå

àïëèêàöèjå êîjå êîìóíèöèðàjó íå ñàìî ïîìî£ó ìîäåëà äèñòðèáóèðàíèõ

òðàíñàêöèjà âå£ è äðóãèì ìåòîäàìà (ïîðóêå, ïîçèâ óäà§åíå ïðîöåäóðå).

�àçëè÷èòå àïëèêàöèjå èìàjó ïîòðåáó äà äèðåêòíî êîìóíèöèðàjó, ïà ñå òàêàâ

ìîäåë êîìóíêàöèjå áàçèðà íà ñðåä»åì ñëîjó çà êîìóíèêàöèjó (
ommuni
ation

middleware), øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.5.

Êîìóíèêàöèjà ó ñðåä»åì ñëîjó ñå ðåàëèçójå ïðèìåíîì ðàçëè÷èòèõ ìåòîäà.

Íàj÷åø£å ñå êîðèñòå:

• Ïîçèâ óäà§åíå ïðîöåäóðå (Remote Pro
edure Call (RPC)).

Ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà êîjà èìà ïîòðåáó äà ïîøà§å çàõòåâ äðóãîj

ñî�òâåðñêîj êîìïîíåíòè òî ðàäè ïîçèâîì ëîêàëíå ïðîöåäóðå êîjà ïàêójå

òàj çàõòåâ è øà§å ãà êàî ïîðóêó äðóãîj êîìïîíåíòè. �åçóëòàò ñå ïàêójå è

âðà£à ñî�òâåðñêîj êîìïîíåíòè êàî ðåçóëòàò ïîçèâà ïðîöåäóðå.

• Ïîçèâ óäà§åíå ìåòîäå (Remote Method Invo
ation (RMI)). RMI jå

îájåêòíî îðèjåíòèñàíà âåðçèjà Remote Pro
edure Call (RPC) ïðè ÷åìó

êîìóíèöèðàjó îájåêòè êîjè ïîçèâàjó ìåòîäå äðóãèõ îájåêàòà.
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Ñëèêà 1.5: Èíòåãðàöèjà ïîñëîâíèõ àïëèêàöèjà ïîìî£ó ñðåä»åã ñëîjà çà

êîìóíèêàöèjó

• Ñðåä»è ñëîj áàçèðàí íà ïîðóêàìà (Message-Oriented

Middleware (MOM)). Îájåêòè êîíóèöèðàjó òàêî øòî ïîðóêå øà§ó òà÷êè

ëîãè÷êîã êîíòàêòà îájåêòà êîjè ñå ïîçèâà. Ñâàêà àïëèêàöèjà èñòè÷å êîjå

òèïîâå ïîðóêà ìîæå äà îáðàäè, ïà êîìóíèêàöèîíè ñðåä»è ñëîj òàäà

ñàìî òàêâå ïîðóêå ïðîñëå¢ójå àïëèêàöèjàìà. Îâàêàâ ñèñòåì ñå íàçèâà

îájàâè/ïðèjàâè (publish/subs
ribe) è ñâå ñå ÷åø£å êîðèñòè ó

äèñòðèáóèðàíèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà.

Îñíîâíè íåäîñòàöè RMI è RPC ñó: (1) îájåêòè, îäíîñíî ñî�òâåðñêå

êîìïîíåíòå, êîjå êîìóíèöèðàjó ìîðàjó áèòè ïîêðåíóòå (àêòèâíå), è (2)

îájåêòè ìîðàjó çíàòè íà÷èí ìå¢óñîáíîã ïîçèâà»à (îáðà£à»à).

1.2.3 Äèñòðèáóèðàíè ïåðâàçèâíè ñèñòåìè

Äèñòðèáóèðàíè ñèñòåìè áàçèðàíè íà ìîáèëíèì (mobile) è óãðà¢åíèì

(embedded) óðå¢àjèìà èìàjó ó ïðèíöèïó íåñòàáèëíî ïîíàøà»å çáîã òîãà øòî

ñå »èõîâ ïîëîæàj ìîæå ìå»àòè è çàâèñè îä îêðóæå»à. Çàjåäíè÷êè íàçèâ çà

îâàêâå ñèñòåìå jå ïåðâàçèâíè äèñòðèáóèðàíè ñèñòåìè (pervasive distributed

systems). Óðå¢àjè ó îâàêâèì ñèñòåìèìà ñó ìàëè, ìîáèëíè, íàïàjàjó ñå

áàòåðèjàìà è êîðèñòå áåæè÷íó êîíåêöèjó íà ìðåæó ñèñòåìà. Îâàêâè ñèñòåìè

ñó äåî íàøåã æèâîòíîã è ðàäíîã îêðóæå»à. �èõîâà îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà

jå äà èõ êîí�èãóðèøå âëàñíèê èëè ñå ñàìè ïîäåøàâàjó ïðåìà îêðóæå»ó ãäå

ñå íàëàçå (êîðèñòå).

Îñíîâíè çàõòåâ çà äèçàjí ïåðâàçèâíèõ äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà jå äà

ëàêî ïðèõâàòàjó ïðîìåíå êîíòåêñòà. Òî çíà÷è äà ñèñòåì ïðàòè ïðîìåíå

îêðóæå»à è ðåàãójå òàêî äà è äà§å âðøè íàìå»åíó óëîãó (íïð. àêî óðå¢àj

ïðåïîçíà äà jå ïîäðàçóìåâàíà ìðåæà íåäîñòóïíà ïîêóøà£å äà ñå

ïðåêîí�èãóðèøå äà êîðèñòè íåêó îä äîñòóïíèõ). Îâàêâî ïîíàøà»å jå

ïîäðæàíî ìîãó£íîø£ó àä-õîê êîí�èãóðèñà»à äà áè ñå ñèñòåì ïðèëàãîäèî

îêðóæå»ó. Íàj÷åø£å ïðèìåíå ñó ó äîìåíó êó£íèõ ñèñòåìà, åëåêòðîíñêèõ

ñèñòåìà ó ìåäèöèíè, ïî§îïðèâðåäè è èíäóñòðèjè. Ó çàâèñíîñòè îä ïðèìåíå,

ïðîöåñèðà»å ïîäàòàêà ñå ìîæå ðàäèòè äèðåêòíî ó îêðóæå»ó (íïð.
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Ñëèêà 1.6: Ñåíçîðñêà ìðåæà ñà öåíòðàëèçîâàíîì áàçîì ïîäàòàêà

èíäóñòðèjñêå ïðèìåíå èëè ïðèìåíå ó ïî§îïðèâðåäè), èëè ñå ïîäàöè ñàìî

ïðèêóï§àjó ó îêðóæå»ó è ïîòîì øà§ó óäà§åíîì ñåðâåðó íà îáðàäó (íïð.

ñåíçîðñêà ìðåæà êîjà ñå êîðèñòè çà ïðà£å»å ñòà»à ïàöèjåíòà).

Ñåíçîðñêå ìðåæå

Ñåíçîðñêå ìðåæå èìàjó çíà÷àjíó ïðèìåíó ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà

ïîøòî èìàjó ìîãó£íîñò ïðîöåñèðà»à èí�îðìàöèjà, øòî ïðîøèðójå àñïåêò

ïðèìåíå ó îäíîñó íà òðàäèöèîíàëíî ïîñìàòðà»å ìðåæå êàî êîìóíêàöèîíîã

ñèñòåìà. Ñåíçîðñêå ìðåæå ñå ñàñòîjå îä âåëèêîã áðîjà (äåñåòèíå èëè ñòîòèíå)

ðåëàòèâíî ìàëèõ ÷âîðîâà êîjè èìàjó ñåíçîðíè óðå¢àj, êîðèñòå áåæè÷íó

êîìóíèêàöèjó è íàïàjà»å íà áàòåðèjå. Îãðàíè÷å»à êîjà íàìå£ó áåæè÷íà

êîìóíèêàöèjà è îãðàíè÷åíè ðåñóðñè çáîã íàïàjà»à áàòåðèjàìà ïîñòàâ§àjó

çàõòåâ çà âåëèêîì å�èêàñíîø£ó êàî ïðèìàðíè öè§ ïðèëèêîì äèçàjíà.

Çáîã ìîãó£íîñòè äà ñåíçîðñêè ÷âîðîâè ïðîöåñèðàjó è ñêëàäèøòå ïîäàòêå

äèñòðèáóèðàíè ñèñòåìè îâîã òèïà ñå ìîãó ïîñìàòðàòè è êàî äèñòðèáóèðàíå

áàçå ïîäàòàêà. Ïîñòîjå äâà ïðèñòóïà ó äèçàjíó ñåíçîðñêèõ ìðåæà êàî

äèñòðèáóèðàíèõ áàçà ïîäàòàêà. Ïðâè ïðèñòóï ïîäðàçóìåâà äà ñåíçîðè

ïðèêóï§àjó ïîäàòêå è øà§ó èõ óäà§åíîì îïåðàòåðñêîì ÷âîðó íà êîjåì jå

öåíòðàëèçîâàíà áàçà ïîäàòàêà, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.6.

Äðóãè ïðèñòóï ïîäðàçóìåâà äà ñâàêè ñåíçîð ÷óâà è ïðîöåñèðà ñâîjå

ïîäàòêå, à êàäà äîáèjå óïèò îä îïåðàòåðñêîã ÷âîðà äàjå îäãîâîð. Îïåðàòåðñêè

÷âîð èìà àïëèêàöèjå êîjå ñó çàäóæåíå çà àãðåãàöèjó îäãîâîðà (ïîäàòàêà) ñà

ðàçëè÷èòèõ ñåíçîðñêèõ ÷âîðîâà, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.7.

Îáà îâà ïðèñòóïà èìàjó îäðå¢åíèõ ïðåäíîñòè àëè è íåäîñòàòàêà. Ïðâè

ïðèñòóï ñà öåíòðàëèîâàíîì áàçîì ïîäàòàêà íà îïåðàòåðñêîì ÷âîðó

ïîäðàçóìåâà äà ñåíçîðè øà§ó ñâå ïîäàòêå îïåðàòåðñêîì ÷âîðó øòî ìîæå

áèòè ïðîáëåì çà ìðåæíå ðåñóðñå è ïîòðîø»ó åíåðãèjå, äîê äðóãè ïðèñòóï ãäå

ñâàêè ñåíçîð èìà ñïîñîáíîñò ñêëàäèøòå»à è ïðîöåñèðà»à ïîäàòàêà èìà

íåäîñòàòàê äà ñå îïåðàòåðó íå øà§ó ñâè ïîäàöè âå£ ñàìî ïîäàöè ïðåìà

óïèòó. Îïòèìàëíî ðåøå»å jå äà ñå óâåäå ïðîöåñèðà»å ïîäàòàêà ó ñàìîj

ìðåæè (in-network data pro
essing) ïîìî£ó äîäàòíîã ÷âîðà êîjè áè ðàäèî

ïðîñëå¢èâà»å óïèòà è ïîòîì àãðåãàöèjó ïîäàòàêà ïðèêóï§åíèõ ñà ñåíçîðà.

Àãðåãàöèjà ñå ìîæå ðàäèòè è íà âèøå ÷âîðîâà ó ìðåæè, ïðè ÷åìó ñå ñâàêîì

÷âîðó ìîæå äîäåëèòè ïîäñêóï ñåíçîðñêèõ ÷âîðîâà çà êîjå âðøè àãðåãàöèjó
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Ñëèêà 1.7: Ñåíçîðñêà ìðåæà ñà öåíòðàëíèì îïåðàòåðîì è ñåíçîðñêèì

÷âîðîâèìà êîjè ñêëàäèøòå è ïðîöåñèðàjó ëîêàëíå ïîäàòêå

ïîäàòàêà. Íà òàj íà÷èí ñå äîáèjà àãðåãàöèjà íà âèøå íèâîà, ãäå ñå ïîäàöè

äîáèjåíè àãðåãàöèjîì ïðîñëå¢ójó íà âèøè íèâî, à íà íàjâèøåì íèâîó jå ÷âîð

êîjè êîìóíèöèðà ñà îïåðàòåðñêèì ÷âîðîì. Íà îâàj íà÷èí ñå ìðåæíè ðåñóðñè

ìíîãî å�èêàñíèjå êîðèñòå è ìà»à jå ïîòðîø»à åíåðãèjå.
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Ïîãëàâ§å 2

Èíæå»åðèíã

äèñòðèáóèðàíèõ

ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà

Èíæå»åðèíã äèñòðèáóèðàíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà (ÄÑÑ) îáóõâàòà

ñëåäå£å îáëàñòè:

• Îñíîâíà ïèòà»à è ïðèíöèïè äèçàjíà è èìïëåìåíòàöèjå ÄÑÑ.

• Êëèjåíò-ñåðâåð (
lient�server) ìîäåë ðà÷óíà»à è ñëîjåâèòà àðõèòåêòóðà

êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìà.

• Òèïè÷íè øàáëîíè (patterns) àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà è

ñïåöè�è÷íîñòè »èõîâå ïðèìåíå.

• �àçóìåâà»å êîíöåïòà ñî�òâåð êàî ñåðâèñ (software as a servi
e) è âåá

áàçèðàíè ïðèñòóï óäà§åíèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà.

2.1 Îñíîâà ïèòà»à äèçàjíà è èìïëåìåíòàöèjå

ÄÑÑ

Îñíîâíè ïðîáëåì ó äèçàjíó è èìïëåìåíòàöèjè ÄÑÑ jåñòå õåòåðîãåíîñò

ñèñòåìà ñà àñïåêòà ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè, àëè è õàðäâåðñêå è

êîìóíèêàöèîíå èí�ðàñòðóêòóðå. Çáîã ïðîáëåìà ñà ïðåäâèä§èâîø£ó

ïîíàøà»à, óïðàâ§à»å îâàêâèì ñèñòåìà jå ñëîæåíî. Çáîã òîãà ñó îñíîâíà

ïèòà»à êîjà òðåáà ðàçìîòðèòè ó èíæå»åðèíãó ÄÑÑ:

• Òðàíñïàðåíòíîñò (Transparen
y) ñå îäíîñè íà íà÷èí ïðèêàçà ÄÑÑ

êîðèñíèöèìà êàî jåäèíñòâåíîã ñèñòåìà.
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• Îòâîðåíîñò (Openness) ñå îäíîñè íà äèçàjí áàçèðàí íà ñêóïó

ñòàíäàðäíèõ ïðîòîêîëà êîjè ïîäðæàâà èíòåðîïåðàáèëíîñò ðàçëè÷èòèõ

êîìïîíåíòè èëè ïîäñèñòåìà.

• Ñêàëàáèëíîñò (S
alability) ñå îäíîñè íà äèçàjí ñèñòåìà òàêî äà îí áóäå

ñêàëàáèëàí, òj. äà ñå »åãîâ êàïàöèòåò ìîæå ïîâå£àòè ó ñêëàäó ñà

çàõòåâèìà.

• Áåçáåäíîñò (Se
urity) ñå îäíîñè íà íà÷èí äå�èíèñà»à è

èìïëåìåíòàöèjå áåçáåäíîñíèõ ïðàâèëà (ïîëèòèêà) ó óïðàâ§à»ó

ñèñòåìîì èëè ïîjåäèíèì äåëîâèìà ñèñòåìà.

• Êâàëèòåò ñåðâèñà (Quality of Servi
e, QoS) ñå îäíîñè íà íà÷èí

ñïåöè�èêàöèjå îäðå¢åíîã íèâîà êâàëèòåòà ñåðâèñà êîjè ñå èñïîðó÷ójå

êîðèñíèöèìà ñèñòåìà.

• Óïðàâ§à»å îòêàçèìà (Failure management) ñå îäíîñè íà íà÷èíå

äåòåêöèjå è îòêëà»à»à îòêàçà òàêî äà îíè èìàjó ìèíèìàëàí óòèöàj íà

�óíêöèîíèñà»å ñèñòåìà

ÄÑÑ ñó ìíîãî êîìïëåêñíèjè îä öåíòðàëèçèðàíèõ ñèñòåìà, ïà jå çáîã òîãà

è »èõîâ äèçàjí, èìïëåìåíòàöèjà è òåñòèðà»å çíàòíî ñëîæåíèjå. Ïîðåä òîãà

òðåáà óçåòè ó îáçèð è êîìïëåêñíîñò èíòåðàêöèjå èçìå¢ó ðàçëè÷èòèõ

êîìïîíåíòè ÄÑÑ, êàî è êîìïîíåíòè è èí�ðàñòðóêòóðå. Íà ïðèìåð, íà

èçâðøàâà»å êîäà íåêå ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå ìîãó óòèöàòè è áðçèíà

ðà÷óíàðñêå ìðåæå, ïðîïóñíà ìî£ êîìóíèêàöèîíèõ óðå¢àjà è êàíàëà, è áðçèíà

ñâèõ îñòàëèõ ðà÷óíàðà ó ñèñòåìó.

Ñ îáçèðîì íà îãðàíè÷å»à êîjà èìà êîìóíèêàöèîíà èí�ðàñòðóêòóðà, à

êîjà óòè÷ó íà ïðåíîñ èëè ïðîñòèðà»å ñèãíàëà, êàø»å»å îäçèâà

äèñòðèáóèðàíèõ ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè jå íåèçáåæíî. Çáîã òîãà jå íåìîãó£å

îáåçáåäèòè ïîòïóíó òðàíñïàðåíòíîñò ñèñòåìà, ïîøòî £å êîðèñíèê óâåê áèòè

ñâåñòàí ðàçëè÷èòèõ ïåð�îðìàíñè èçâðøàâà»à ïîjåäèíèõ ñî�òâåðñêèõ

ñåðâèñà, øòî jå ïîñëåäèöà »èõîâå ëîêàöèjå ó ñèñòåìó. Òàêî¢å, îòêàç óäà§åíîã

ìðåæíîã ÷âîðà ìîæå èçàçâàòè ïðåñòàíàê ðàäà ñî�òâåðà, à êîðèñíèê è äà§å

èìà ïðèñòóï ñèñòåìó íà ñâîì ÷âîðó, ïà è òàêâà ñèòóàöèjà íàðóøàâà

òðàíñïàðåíòíîñò ñèñòåìà.

Îòâîðåíîñò ñèñòåìà ñå ïðå ñâåãà îäíîñè íà ìîãó£íîñò äà ñå ñî�òâåðñêå

êîìïîíåíòå (ñèñòåìè) ðàçâèjó ïðèìåíîì ðàçëè÷èòèõ òåõíîëîãèjà è ïîòîì

èíòåãðèøó ó jåäèíñòâåíè ÄÑÑ. Óñëîâ jå äà ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå êîðèñòå

ñêóï ïðîòîêîëà êîjè jå ïðåäâè¢åí çà êîìóíèêàöèjó ó ñèñòåìó.

Ñêàëàáèëíîñò òðåáà äà îáåçáåäè êâàëèòåò è äîñòóïíîñò ñî�òâåðñêèõ

ñåðâèñà áåç îáçèðà íà ïîâå£àíå çàõòåâà îä ñòðàíå êîðèñíèêà. Òðè äèìåíçèjå

ñêàëàáèëíîñòè ñó:

• Âåëè÷èíà - ìîãó£å jå äîäàòè íîâå ðåñóðñå ó ñèñòåì äà áè ñå ïðóæèëå

óñëóãå ïîâå£àíîì áðîjó êîðèñíèêà.

• Äèñòðèáóöèjà - ìîãó£å jå ãåîãðà�ñêè ðàñïîðåäèòè ñî�òâåðñêå

êîìïîíåíòå à äà ñå íå äåãðàäèðàjó ïåð�îðìàíñå ñèñòåìà.

• Óïðàâ§èâîñò - ìîãó£å jå å�èêàñíî óïðàâ§àòè ñèñòåìîì áåç îáçèðà íà

ïîâå£à»å áðîjà ðåñóðñà ñèñòåìà è »èõîâ ðàñïîðåä.
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Áåçáåäíîñò jå çíàòíî òåæå îáåçáåäèòè êîä ÄÑÑ íåãî êîä

öåíòðàëèçîâàíèõ ñèñòåìà. Ïðîáëåì ìîæå íàñòàòè àêî íàïàäà÷ "ïðîäðå" ó

jåäíó êîìïîíåíòó ñèñòåìà, ïà îíäà »ó êîðèñòè çà ïðèñòóï îñòàëèì

êîìïîíåíòàìà (ba
k door). Îñíîâíè ïðîáëåì jå îáåçáåäèòè áåçáåäíîñíà

ïðàâèëà êîjà ñå jåäíàêî ïðèìå»ójó ó ñâèì êîìïîíåíòàìà ñèñòåìà.

Êâàëèòåò ñåðâèñà ñå îäíîñè íà ìîãó£íîñò ñèñòåìà äà ñåðâèñ èñïîðó÷è íà

âðåìå è íà íà÷èí êîjè jå ïðèõâàò§èâ êîðèñíèöèìà.

Îòêàçè êîìïîíåíòè ó ÄÑÑ ñó íåèáåæíè, ïà ñèñòåì òðåáà ïðîjåêòîâàòè

òàêî äà òî íå óòè÷å íà »åãîâ ðàä. Ïîñòîjå ðàçíå òåõíèêå ïîáî§øà»å ñèñòåìà

ïî ïèòà»ó îòêàçà êîìïîíåíòè. ÄÑÑ òðåáà äà îáåçáåäè ìåõàíèçìå îòêðèâà»à

êîìïîíåíòè êîjå ñó îòêàçàëå, êàî è àóòîìàòñêè îïîðàâàê êîìïîíåíòè è ñèñòåìà.

2.1.1 Ìîäåëè èíòåðàêöèjå ó ÄÑÑ

Äâà îñíîâíà ìîäåëà èíòåðêöèjå ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà ñó

áàçèðàíà íà ïðîöåäóðàìà (pro
edural intera
tion) è ïîðóêàìà (message-based

intera
tion). Èíòåðàêöèjà áàçèðàíà íà ïðîöåäóðàìà ïîäðàçóìåâà äà

ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà íà jåäíîì ðà÷óíàðó ïîçèâà ïîçíàòè ñåðâèñ êîjè íóäè

äðóãà ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà íà äðóãîì ðà÷óíàðó, è ïîòîì ÷åêà íà èñïîðóêó

ñåðâèñà. Èíòåðàêöèjà áàçèðàíà íà ïîðóêàìà ïîäðàçóìåâà äà jåäíà ñî�òâåðñêà

êîìïîíåíòà äå�èíèøå øòà ñå î÷åêójå ó ïîðóöè è ïîòîì òî øà§å äðóãîj

ñî�òâåðñêîj êîìïîíåíòè íà äðóãîì ðà÷óíàðó. Ïîðóêà ó íòåðàêöèjè áàçèðàíîj

íà ïîðóêàìà ó jåäíîj èíòåðàêöèjè ìîæå ïðåíåòè âèøå èí�îðìàöèjà íåãî jåäàí

ïîçèâ ïðîöåäóðå ó ïðîöåäóðàëíîj èíòåðàêöèjè.

Ïðîöåäóðàëíà êîìóíèêöèjà ñå îáè÷íî èìïëåìåíòèðà êàî ïîçèâ óäà§åíå

ïðîöåäóðå (Remote Pro
edure Call (RPC)), ãäå jåäíà êîìïîíåíòà ïîçèâà äðóãó

äðóãó êîìïîíåíòó òàêî äà òî èçãëåäà êàî ëîêàëíè ïîçèâ. Ñðåä»è ñëîj

ñèñòåìà ïðèõâàòà ïîçèâ è ïðîñëå¢ójå ãà óäà§åíîj êîìïîíåíòè. Íà Java

ïëò�îðìè ñå îâàêàâ ïðîöåäóðàëíè ïîçèâ ðåàëèçójå êàî ïîçèâ óäà§åíå ìåòîäå

(Remote Method Invo
ation (RMI)).

Ïðèëèêîì ïîçèâà óäà§åíå ïðîöåäóðå, ïîçèâàëàö (êëèjåíòñêà ñòðàíà)

ìîðà èìàòè stub îä óäà§åíå ïðîöåäóðå êîìïîíåíòå êîjà äàjå óñëóãó

(ñåðâåðñêà ñòðàíà) ïðèëèêîì ïîçèâà. Stub jå êîä êîjè êîíâåðòójå ïàðàìåòðå

êîjå ïðîñëå¢ójå êîìïîíåíòà êîjà ïîçèâà ïðîöåäóðó ó ïàðàìåòðå êîjå ìîæå äà

êîðèñòè ïîçâàíà óäà§åíà ïðîöåäóðà ó äðóãîj êîìïîíåíòè. Íà òàj íà÷èí ïîçèâ

óäà§åíå ïðîöåäóðå èçãëåäà êàî ïîçèâ ëîêàëíå ïðîöåäóðå. Stub áèáëèîòåêà

ìîðà áèòè èíñòàëèðàíà è íà êëèjåíòñêîj è íà ñåðâåðñêîj ñòðàíè. Ïðîáëåì ñà

ïîçèâîì óäà§åíå ïðîöåäóðå jå äà è ïîçèâàëàö è ïîçâàíè ìîðàjó áèòè

äîñòóïíè ñâî âðåìå. Êîä èíòåðàêöèjå áàçèðàíå íà ïîðóêàìà ïîøè§àëàö è

ïðèìàëàö ïîðóêå íå ìîðàjó áèòè äîñòóïíè ñâî âðåìå ïîøòî ñå ïîðóêå

îòïðåìàjó ó »èõîâå ðåäîâå çà ïîðóêå. Íà ñòðàíè êîìïîíåíòå êîjà ïðóæà

óñëóãó, òj. ìåòîäó êîjà ñå ïîçèâà, êîðèñòè ñå Skeleton êîjè jå îájåêàò êîjà ñå

ïîíàøà êàî ïðîëàç (gateway) êà ñåðâåðñêîì îájåêòó. Ñâè ïîçèâè óäà§åíå

ïðîöåäóðå ïðîëàçå êðîç Skeleton êîjè ïðè òîìå ðåàëèçójå ñëåäå£å ïîñëîâå:

(1) ÷èòà ïàðàìåòðå óäà§åíå ìåòîäå êîjà ñå ïîçèâà, (2) ïîçèâà ìåòîäó, è (3)

ïðîñëå¢ójå (marshals) ðåçóëòàòå îájåêòó êîjè jå èçâðøèî ïîçèâ. Ïðèìåð
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Ñëèêà 2.1: Ïîçèâ óäà§åíå ìåòîäå ïîìî£ó Stub è Skeleton îájåêàòà

êîìóíèêàöèjå êîìïîíåíòè ïîìî£ó Stub è Skeleton îájåêàòà ó ïîçèâó óäà§åíå

ïðîöåäóðå jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 2.1.

Èíòåðàêöèjà áàçèðàíà íà ïîðóêàìà ïîäðàçóìåâà äà jåäíà êîìïîíåíòà

êðåèðà ïîðóêó ñà äåòà§èìà çàõòåâàíîã ñåðâèñà îä ñòðàíå äðóãå êîìïîíåíòå.

Ñðåä»è ñëîj ñèñòåìà øà§å ïîðóêó îäðåäèøíèj êîìïîíåíòè êîjà íóäè ñåðâèñ,

êîjà ïîòîì ïàðñèðà ïîðóêó, èçâðøàâà çàõòåâàíå îïåðàöèjå è êðåèðà ïîðóêó

êîjà ñå øà§å ïîøè§àîöó. Ïîðóêó ïîøè§àîöó øà§å ñðåä»è ñëîj ñèñòåìà. Ó

ÄÑÑ ñó êîìóíèêàöèîíå ïîðóêå ó �îðìàòó eXtensible Markup Language (XML).

Ïðèìåð 2.1.

Ëèñòèíã 2.1: Ïðèìåð êîìóíèêàöèjå ïîìî£ó XML ïîðóêà

Request :

POST /bankinfo HTTP /1.1

Host: www.dss -test.
om

<GetBalan
e >

<A

ount >33557799 </ A

ount >

<SessionId >11</ SessionId >

</GetBalan
e >

Response :

<Balan
e a

t="33557799 " >350.25 </ Balan
e >

2.1.2 Ñðåä»è ñëîj

Êîìïîíåíòå ó ÄÑÑ ñå ìîãó èìïëåìåíòèðàòè ó ðàçëè÷èòèì ïðîãðàìñêèì

jåçèöèìà è èçâðøàâàòè íà ðàçëè÷èòèì òèïîâèìà ïðîöåñîðà. Òàêî¢å, ìîäåëè

ïîäàòàêà, ïðèêàç èí�îðìàöèjà è êîìóíèêàöèîíè ïðîòîêîëè ìîãó áèòè

ïîòïóíî ðàçëè÷èòè. Çáîã òîãà ÄÑÑ òðåáà äà ñàäðæè ñî�òâåð êîjè óïðàâ§à

îâèì ðàçëè÷èòèì êîìïîíåíòàìà ñèñòåìà, è îáåçáå¢ójå äà îíå êîìóíèöèðàjó è

ðàçìå»ójó ïîäàòêå. Îâàj ñî�òâåð ñå íàçèâà ñðåä»è ñëîj èëè middleware,

ïîøòî ñå îí íàëàçè èçìå¢ó ðàçëè÷èòèõ ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè ó ÄÑÑ.

Ñðåä»è ñëîj ñå çàïðàâî íàëàçè èçìå¢ó àïëèêàòèâíèõ ïðîãðàìà è îïåðàòèâíèõ

ñèñòåìà êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 2.2.
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Ñëèêà 2.2: Middleware ó äèñòðèáóèðàíîì ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó

Middleware ñå èìïëåìåíòèðà êàî ñêóï áèáëèîòåêà êîjè ñå èíñòàëèðà íà

ñâàêîì ðà÷óíàðó ó äèñòðèáóèðàíîì ñèñòåìó, çàjåäíî ñà run-time ñèñòåìîì

êîjè óïðàâ§à êîìóíèêàöèjîì. Ïðèìåðè ñî�òâåðà ñðåä»åã ñëîjà ñó ñî�òâåðè

çà óïðàâ§à»å êîìóíèêàöèjîì ñà áàçàìà ïîäàòàêà, êîíâåðòîðè ïîäàòàêà,

êîíòðîëåðè êîìóíèêàöèjå èòä.

2.2 Êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìè

ÄÑÑ êîjèìà ñå ïðèñòóïà ïðåêî Èíòåðíåòà ñó íàj÷åø£å îðãàíèçîâàíè êàî

êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìè (
lient�server systems). Ó îâàêâèì ñèñòåìèìà

êîðèñíèê jå ó èíòåðàêöèjè ñà ñî�òâåðîì êîjè jå ïîêðåíóò íà »åãîâîì

ëîêàëíîì ðà÷óíàðó (íïð. âåá ïðåòðàæèâà÷ èëè ìîáèëíà àïëèêàöèjà çà

òåëå�îí), à òàj ñî�òâåð êîìóíèöèðà ñà ñî�òâåðîì êîjè ñå èçâðøàâà íà

óäà§åíîì ðà÷óíàðó (íïð. âåá ñåðâåð). Óäà§åíè ñî�òâåðñêè ñèñòåì ïðóæà

ñåðâèñå êàî øòî ñó ïðèñòóï âåá ñòðàíèöàìà, èëè ïðèñòóï áàçè ïîäàòàêà.

Îâàêàâ ìîäåë jå íàjîïøòèjè ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà, è ìîæå ñå

ïðèìåíèòè ÷àê è êàäà ñó è êëèjåíò è ñåðâåð íà èñòîì ðà÷óíàðó.

Ñî�òâåðñêà àïëèêàöèjà ñà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðîì ñå ìîäåëójå êàî

ñêóï ñåðâèñà (servi
es) êîjå ïðóæàjó ñåðâåðè (servers). Êëèjåíòè (
lients)

çàõòåâàjó óñëóãå ñåðâèñà è ðåçóëòàòå ïðèêàçójó êîðèñíèöèìà. Êëèjåíòè ìîðàjó

áèòè ñâåñíè ïîñòîjà»à äîñòóïíèõ ñåðâåðà, àëè íå ìîðàjó ñå ìå¢óñîáíî çíàòè.

Êëèjåíòè è ñåðâåðè ñå ïîêðå£ó êàî íåçàâèñíè ïðîöåñè, êàî øòî jå ïðèêàçàíî

íà ñëèöè 2.3.

Êëèjåíòè è ñåðâåðè ñå ìîãó ïîêðåòàòè íà èñòèì èëè ðàçëè÷èòèì

ðà÷óíàðèìà êîjè ñó ïîâåçàíè ó ìðåæè. Ïðèìåð ðàñïîäåëå êëèjåíàòà è ñåðâåðà

íà ìðåæíå ÷âîðîâå jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 2.4, ãäå èìàìî ñèñòåì ñà 4 ñåðâåðà è

8 êëèjåíàòà ðàñïîðå¢åíèõ íà 2 ñåðâåðñêà ÷âîðà è 5 êëèjåíòñêèõ ÷âîðîâà.

Ñåðâåðè ñå îáè÷íî èìïëåìåíòèðàjó íà ìóëòè-ïðîöåñîðñêèì ñèñòåìèìà ó
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Ñëèêà 2.3: Èíòåðàêöèjà êëèjåíàòà è ñåðâåðà

Ñëèêà 2.4: Ïðèäðóæèâà»å êëèjåíàòà è ñåðâåðà ìðåæíèì ÷âîðîâèìà

êîjèìà ïîñåáàí ñî�òâåð ïðàòè îïòåðå£å»å ñâèõ ïðîöåñîðà è ðàñïîðå¢ójå

êëèjåíòñêå çàõòåâå òàêî äà ñå îáåçáåäè ðàâíîìåðíî îïòåðå£å»å.

Ó êëèjåíò-ñåðâåð ìîäåëó ñå îáðàäà è ïðèêàç ïîäàòàêà ìîãó ðåàëèçîâàòè

íà ðàçëè÷èòèì ðà÷óíàðèìà êîjè ïîêðå£ó îäãîâàðàjó£å ïðîöåñå. Òî îìîãó£ójå äà

ñå îâàêàâ ìîäåë ðåàëèçójå êàî àðõèòåêòóðà ñà âèøå ëîãè÷êèõ ñëîjåâà è jàñíèì

èíòåð�åjñèìà èçìå¢ó ñëîjåâà. Ïðè òîìå ñâàêè ñëîj ìîæå áèòè ðàïîðå¢åí íà

äðóãîì ðà÷óíàðó. Íà ñëèöè 2.5 jå ïðèêàçàí ñêëèjåíò-ñåðâåð ìîäåë ñî�òâåðñêå

àïëèêàöèjå ñà 4 ñëîjà:

• Ïðåçåíòàöèîíè ñëîj (presentation layer) jå çàäóæåí çà ïðåçåíòîâà»å

èí�îðìàöèjà êîðèñíèöèìà è óïðàâ§à»å èíòåðàêöèjîì ñà êîðèñíèêîì.

• Ñëîj óïðàâ§à»à ïîäàöèìà (data management layer) óïðàâ§à

ïîäàöèìà êîjè ñå ïðîñëå¢ójó êà êëèjåíòó è îä êëèjåíòà. Ó îâîì ñëîjó ñå

âðøè ïðîâåðà ïîäàòàêà, à òàêî¢å ñå ìîæå ðåàëèçîâàòè è ãåíåðèñà»å âåá

ñòðàíèöà ñà ñàäðæàjåì.

• Ñëîj ëîãèêå ïðîöåñèðà»à (appli
ation pro
essing layer) jå çàäóæåí çà

èìïëåìåíòèðà»å ëîãèêå êîjó àïëèêàöèjà êîðèñòè äà áè îáåçáåäèëà

çàõòåâàíå �óíêöèîíàëíîñòè êîðèñíèöèìà.

• Ñëîj áàçå ïîäàòàêà (database layer) jå çàäóæåí çà ñìåøòà»å ïîäàòàêà

è ïðóæà»å ñåðâèñà çà óïðàâ§à»å òðàíñàêöèjàìà.

16



Ñëèêà 2.5: Ñëîjåâèòè ìîäåë êëèjåíò-ñåðâåð ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå

Êëèjåíò-ñåðâåð ìîäåë ñå êîðèñòè ó ðàçíèì àðõèòåêòóðàìà ó ÄÑÑ êîjå

êîðèñòå Èíòåðíåò çà ðàïîðå¢èâà»å è ïðóæà»å ñåðâèñà, à òàêî¢å ïðåäñòàâ§à

è îñíîâó íà êîjîj jå èçãðà¢åí ìîäåë ñî�òâåðà êàî ñåðâèñà (Software as a

Servi
e (SaaS)).

2.3 Ìîäåëè àðõèòåêòóðå ó ÄÑÑ

Îñíîâíè öè§ ïðîjåêòîâà»à ÄÑÑ jå äà ñå îáåçáåäè áàëàíñ èçìå¢ó

ïåð�îðìàíñè, çàâèñíîñòè, áåçáåäíîñòè è óïðàâ§èâîñòè ñèñòåìîì. �àçëè÷èòè

ìîäåëè àðõèòåêòóðå ñó ïðåäëîæåíè ñà öè§åì äà ñå èñïóíå íàâåäåíè óñëîâè.

Ïðèëèêîì ïðîjåêòîâà»à ñèñòåìà jå íàjâàæíèjå îáåçáåäèòè èñïó»åíîñò

êðèòè÷êèõ íå-�óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà çà ñèñòåì. Ñëåäå£è ìîäåëè àðõèòåêòóðå

ñå íàj÷åø£å êîðèñòå:

• Master-slave àðõèòåêòóðà (Master-slave ar
hite
ture) ñå êîðèñòó

ñèñòåìèìà ó ðåàëíîì âðåìåíó (real-time systems) ó êîjèìà jå âàæíî

îáåçáåäèòè èíòåðàêöèjó ó çàäàòèì âðåìåíñêèì îêâèðèìà.

• Äâîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà (Two-tier 
lient�server

ar
hite
ture) ñå êîðèñòó ó jåäíîñòàâíèì êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìèìà è ó

ñèñòåìèìà ãäå jå íåîïõîäíî èç áåçáåäíîñíèõ ðàçëîãà èìàòè

öåíòðàëèçîâàí ñèñòåì.

• Âèøåñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà (Multitier 
lient�server

ar
hite
ture) ñå êîðèñòè ó ñèñòåìèìà ñà âåëèêèì îáèìîì òðàíñàêöèjà íà

ñåðâåðèìà.

• Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè (Distributed 
omponents

ar
hite
ture) ñå êîðèñòè êàäà òðåáà êîìáèíîâàòè ðåñóðñå ðàçëè÷èòèõ

ñèñòåìà è áàçà ïîäàòàêà, èëè êàî èìïëåìåíòàöèîíè ìîäåë ó

âèøåñëîjíèì êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìèìà.

• Àðõèòåêòóðà ðàâíîïðàâíèõ ÷ëàíîâà (Peer-to-peer ar
hite
ture) ñå

êîðèñòè êàäà êîðèñíèöè ðàçìå»ójó ëîêàëíî ÷óâàíå èí�îðìàöèjå, à

ñåðâåð ñå êîðèñòè ñàìî äà ìå¢óñîáíî óïîçíàjå êëèjåíòå. Ñâè ÷ëàíîâè ó
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Ñëèêà 2.6: ÄÑÑ çà óïàðâ§à»å ñàîáðà£àjåì ñà master-slave àðõèòåêòóðîì

ñèñòåìó ñó ðàâíîïðàâíè. Òàêî¢å ñå êîðèñòè è êàäà jå ïîòðåáíî

èçâðøèòè âåëèêè áðîj íåçàâèñíèõ îïåðàöèjà (ðà÷óíà»à).

2.3.1 Master-slave àðõèòåêòóðà

Master-slave àðõèòåêòóðà ñå îáè÷íî êîðèñòè ó ñèñòåìèìà êîjè ðàäå ó

ðàëíîì âðåìåíó (èíäóñòðèjà, ïî§îïðèâðåäà, ìåäèöèíà, ñàîáðà£àj). Ó òàêâèì

ñèñòåìèìà ñå ðàçëè÷èòè ïðîöåñîðè, è ïðîöåñè, êîðèñòå çà ïðèêóï§à»å

ïîäàòàêà èç îêðóæå»à, ïðîöåñèðà»å ïîäàòàêà, ðà÷óíà»å, ñêëàäèøòå»å

ïîäàòàêà è óïðàâ§à»å àêòóàòîðèìà (óðå¢àjè êîjè âðøå ïðîìåíå ó îêðóæå»ó

íà îñíîó óïðàâ§à÷êèõ ñèãíàëà êîjå äîáèjàjó îä ñî�òâåðà). �ëàâè (master)

ïðîöåñ jå îäãîâîðàí çà èçðà÷óíàâà»à, êîîðäèíàöèjó, êîìóíèêàöèjó è êîíòðîëó

ïîäðå¢åíèõ (slave) ïðîöåñà. Ïîäðå¢åíè ïðîöåñè ñå êîðèñòå çà ñïåöè�è÷íå

ïîñëîâå êàî øòî ñó ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà îä ñåíçîðà ó îêðóæå»ó èëè

óïðàâ§à»å óðå¢àjèìà ó îêðóæå»ó.

Íà ñëèöè 2.6 jå ïðèêàçàí ìîäåë Master-slave àðõèòåêòóðå çà ñèñòåì

óïðàâ§à»à ó ñàîáðà£àjó ñà òðè ïðîöåñà êîjè ñó ïîêðåíóòè íà ðàçëè÷èòèì

ïðîöåñîðèìà. �ëàâíè (master) ïðîöåñ ñå ïîêðå£å ó êîìàíäíîj ñîáè è èìà

òåðìèíàëå çà îïåðàòåðå. �ëàâíè ïðîöåñ êîíòðîëèøå äâà ïîäðå¢åíà (slave)

ïðîöåñà êîjè ñå èçâðøàâàjó íà äðóãèì ïðîöåñîðèìà êîjè ìîãó áèòè �èçè÷êè

äèñëîöèðàíè îä ãëàâíîã ïðîöåñîðà. Ïîäðå¢åíè ïðîöåñè ñó çàäóæåíè çà

ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà ñà ñåíçîðñêèõ ñòàíèöà è çà óïðàâ§à»å ñåìà�îðèìà.

Îâàj ìîäåë ñå êîðèñòè ó ÄÑÑ ãäå jå ìîãó£å ïðåäâèäåòè äèñòðèáóèðàíî

ïðîöåñèðà»å êîjå ñå ìîæå ëàêî ðàñïîðåäèòè íà óäà§åíå ïîäðå¢åíå

ïðîöåñîðå. Îâî jå óîáè÷àjåíî ó ñèñòåìèìà êîjè ðàäå ó ðåàëíîì âðåìåíó ãäå ñó

îïåðàöèjå âðåìåíñêè îãðàíè÷åíå. Ïîäðå¢åíè ïðîöåñîðè (ïðîöåñè) ñå âðëî

÷åñòî êîðèñòå çà çàõòåâíå îïåðàöèjå èçðà÷óíàâà»à è ïðîöåñèðà»à (îáðàäà

ñèãíàëà èëè óïðàâ§à»å îïðåìîì), ÷èìå ñå îñëîáà¢à ãëàâíè ïðîöåñîð êîjè jå

çàäóæåí çà íàäçîð ïîìî£íèõ ïðîöåñîðà.
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Ñëèêà 2.7: Ìîäåëè òàíêå è äåáåëå äâîñëîjíå êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðå

2.3.2 Äâîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà

Îñíîâíè ìîäåë êëèjåíò-ñåðâåð ñèñòåìà ïîäðàçóìåâà ïîñòîjà»å

êëèjåíòñêîã ðà÷óíàðà ãäå ñå èçâðøàâà êëèjåíòñêè äåî ñî�òâåðà è óäà§åíîã

ñåðâåðà ãäå ñå èçâðøàâà ñåðâåðñêè äåî ñî�òâåðà. Äâîñëîjíà êëèjåíò'ñåðâåð

àðõèòåêòóðà jå íàjjåäíîñòàâíèjè îáëèê êëèjåíò-ñåðâåð ìîäåëà êîjè ñå

èìïëåìåíòèðà ñà jåäíèì ñåðâåðîì è ïðîèçâî§íèì áðîjåì êëèjåíàòà êîjè

êîðèñòå ñåðâåð. Äâå îñíîâíå �îðìå îâîã ìîäåëà, ïðèêàçàíå íà ñëèöè 2.7, ñó:

• Ìîäåë ñà òàíêèì êëèjåíòîì (thin-
lient model) jå ìîäåë êîä êîjåã jå

ñàìî ïðåçåíòàöèîíè ñëîj èìïëåìåíòèðàí íà ñòðàíè êëèjåíòà, äîê ñó ñâè

îñòàëè ñëîjåâè (óïðàâ§à»å ïîäàöèìà, àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å

ïîäàòàêà, ñêëàäèøòå»å ïîäàòàêà) èìïëåìåíòèðàíè íà ñåðâåðó.

Êëèjåíòñêè ñî�òâåð ìîæå áèòè ñïåöèjàëíè ïèñàíè ñî�òâåð çà ðóêîâà»å

ïðåäñòàâ§à»åì, à íàj÷åø£å jå òî âåá ïðåòðàæèâà÷.

• Ìîäåë ñà äåáåëèì êëèjåíòîì (fat-
lient model) jå ìîäåë êîä êîjåã jå

ïîðåä ïðåçåíòàöèîíîã ñëîj íà ñòðàíè êëèjåíòà èìïëåìåíòèðàí è äåî

àïëèêàòèâíîã ïðîöåñèðà»à, äîê ñó óïðàâ§à»å è ñêëàäèøòå»å ïîäàòàêà

èìïëåìåíòèðàíè íà ñåðâåðó.

Îñíîâíà ïðåäíîñò òàíêèõ êëèjåíàòà jå ëàêî óïðàâ§à»å. Îçáè§àí

ïðîáëåì ìîæå ïðåäñòàâ§àòè èíñòàëèðà»å êîìïëåêñíèõ ñî�òâåðà íà âåëèêîì

áðîjó êëèjåíòñêèõ ðà÷óíàðà. Âðëî ÷åñòî ñå êàî òàíêè êëèjåíò êîðèñòè âåá

ïðåòðàæèâà÷, ïà òàäà íåìà ïîòðåáå çà èíñòàëèðà»åì êëèjåíòñêîã ñî�òâåðà.

Íåäîñòàòàê ñèñòåìà ñà òàíêèì êëèjåíòèìà jå âåëèêî îïòåðå£å»å ñåðâåðà íà

êîjåì ñå âðøè êîìïëåòíî ïðîöåñèðà»å, êàî è îïòåðå£å»å êîìóíèêàöèîíå

èí�ðàñòðóêòóðå. Íåêî ìèíèìàëíî ïðîöåñèðà»å ñå ìîæå îäðàäèòè è ó âåá

ïðåòðàæèâà÷èìà, íïð. ïðèìåíîì JavaS
ript-à, øòî ìîæå îñëîáîäèòè ñåðâåð

äåëà ïðîöåñèðà»à ïîäàòàêà (íïð. ïðîâåðà òèïà óíåòèõ ïîäàòàêà ó âåá

ñòðàíèöè).

Ìîäåë ñà äåáåëèì êëèjåíòîì ïðåáàöójå äåî èëè êîìïëåòíî àïëèêàòèâíî

ïðîöåñèðà»å íà êëèjåíòñêè ðà÷óíàð è òèìå òðîøè »åãîâå ïðîöåñîðñêå

êàïàöèòåòå. Ñåðâåð ñå òàäà ïîíàøà êàî òðàíñàêöèîíè ñåðâåð êîjè óïðàâ§à

ïîäàöèìà. Ïðîáëåì ñà äåáåëèì êëèjåíòèìà íàñòàjå çáîã ñëîæåíèjå èñïîðóêå è

îäðæàâà»à êëèjåíòñêèõ ñî�òâåðà.
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Ñëèêà 2.8: Àðõèòåêòóðà ATM ñèñòåìà ñà äåáåëèì êëèjåíòèìà

Ïèìåð ñèñòåìà ñà äåáåëèì êëèjåíòîì jå áàíêîìàò (Automated Teller

Ma
hine (ATM)) êîjè èñïîðó÷ójå êåø è ïðóæà äðóãå áàíêàðñêå óñëóãå

êîðèñíèöèìà (íïð. òðàíñàêöèjå èçìå¢ó ðà÷óíà, ïðîâåðà ñòà»à). ATM jå

êëèjåíòñêè ðà÷óíàð êîjè ïðîöåñèðà àêöèjå êîðèñíèêà, äîê jå ñåðâåð îáè÷íî

óäà§åíè mainframe ðà÷óíàð íà êîjåì ñå òðàíñàêöèîíî óïðàâ§à ïîäàöèìà.

Ïðèìåð äèñòðèáóèðàíîã ATM ñèñòåìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 2.8. ATM

êëèjåíòè íå êîìóíèöèðàjó äèðåêòíî ñà áàçîì ïîäàòàêà âå£ ñà

òåëåïðîöåñîðñêèì ìîíèòîðîì (telepro
essing monitor), êîjè jå ðåàëèçîâàí êàî

ñî�òâåð ñðåä»åã ñëîjà (middleware) êîjè îðãàíèçójå êîìóíèêàöèjó ñà

óäà§åíèì êëèjåíòèìà è âðøè ñåðèjàëèçàöèjó êëèjåíòñêèõ òðàíñàêöèjà ïðåìà

áàçè ïîäàòàêà.

Ïðîöåñèðà»å jå ó ñèñòåìèìà ñà äåáåëèì êëèjåíòèìà ìíîãî å�èêàñíèjå

íåãî ó ñèñòåìèìà ñà òàíêèì êëèjåíòèìà, àëè jå óïðàâ§à»å ñèñòåìîì çíà÷àjíî

êîìïëåêñíèjå. Àïëèêàòèâíå �óíêöèîíàëíîñòè ñó ðàñïîðå¢åíå íà ðàçëè÷èòå

óäà§åíå ðà÷óíàðå, ïà òî çíàòíî îòåæàâà îäðæàâà»å ñèñòåìà. Íà ïðèìåð,

êàäà ñå êëèjåíòñêè àïëèêàòèâíè ñî�òâåð ìå»à, ïîíåêàä jå ïîòðåáíî è

ðåñòàðòîâàòè êëèjåíòñêå ðà÷óíàðå, øòî óíîñè çíà÷àjíå ïîòåøêî£å ó

îäðæàâà»ó, à èñòî òàêî è ïîâå£àâà òðîøêîâå îäðæàâà»à. Ñèñòåìå òðåáà

ïðîjåêòîâàòè äà èìàjó ïîäðøêó çà óäà§åíó àóòîìàñêó íàäîãðàä»ó ñî�òâåðà

(remote software upgrades).

2.3.3 Âèøåñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà

Ó âèøåñëîjíîj êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðè ñó ðàçëè÷èòè ñëîjåâè ñèñòåìà

(ïðåçåíòàöèîíè, óïðàâ§à»å ïîäàöèìà, àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å è

ñêëàäèøòå»å ïîäàòàêà) èìïëåìåíòèðàíè êàî íåçàâèñíè ïðîöåñè êîjè ñå ìîãó

èçâðøàâàòè íà ðàçëè÷èòèì ïðîöåñîðèìà. Íà òàj íà÷èí ñå ïîâå£àâà

ñêàëàáèëíîñò, ïåð�îðìàíñå è ëàêî£à îäðæàâà»à ñèñòåìà. Ïðèìåð òðîñëîjíîã

ñèñòåìà ñèñòåìà ñà òàíêèì âåá êëèjåíòèìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 2.9.

Íà ñëèöè 2.9 jå êëèjåíò ðåàëèçîâàí êàî âåá ïðåòðàæèâà÷ êîjè ñå

èçâðøàâà íà êîðèñíèêîâîì ðà÷óíàðó è îìîãó£àâà ïðèêàç è åëåìåíòàðíî

ïðîöåñèðà»å ïîäàòàêà. Âåá ñåðâåð, êîjè jå äðóãè ñëîj ó àðõèòåêòóðè,

îáåçáå¢ójå óñëóãå óïðàâ§à»à ïîäàöèìà è àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å. Òðå£è

ñëîj jå ðåàëèçîâàí íà ðà÷óíàðó êîjè èìà ñåðâåð áàçå ïîäàòàêà. Îâàêàâ ñèñòåì

jå ñêàëàáèëàí è ëàêî ñå ìîæå ïðîøèðèòè ó ñëó÷àjó ïîâå£à»à áðîjà êëèjåíàòà.
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Ñëèêà 2.9: Òðîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà ñà òàíêèì âåá êëèjåíòèìà

Îâàêâà òðîñëîjíà àðõèòåêòóðà îáåçáå¢ójå å�èêàñíó êîìóíèêàöèjó èçìå¢ó âåá

ñåðâåðà íà êîjå ñå èçâðøàâà middleware êîjè ïîäðæàâà óïèòå ó Stru
tured

Query Language (SQL), äîê ñå êîìóíèêàöèjà ñà êëèjåíòèìà îáàâ§à ïîìî£ó

ïðîòîêîëà HTTP Se
ure (HTTPS).

Ìîäåë òðîñëîjíå êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðå ñå ìîæå ïðîøèðèòè íà

âèøåñëîjíó àðõèòåêòóðó äîäàâà»åì íîâèõ ñåðâåðà ó ñèñòåì. Íàjïðå ñå âåá

ñåâåð ìîæå ðåàëèçîâàòè íà äâà ñåðâåðà, jåäàí çà óïðàâ§à»å ïîäàöèìà à

äðóãè çà àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å. Òàêî¢å ñå ìîæå êîðèñòèòè è âèøå

ñåðâåðà áàçà ïîäàòàêà àêî jå ïîòðåáíî êîðèñòèòè ðàçëè÷èòå òèïîâå ñåðâåðà çà

áàçå ïîäàòàêà, ó êîì ñëó÷àjó áè ñå èíòåãðàöèjà ïîäàòàêà ïðèáàâ§åíèõ ñà

ðàçëè÷èòèõ ñåðâåðà âðøèëà íà àïëèêàòèâíîì âåá ñåðâåðó êîjè áè òî

ïðîñëåäèî ïðåçåíòàöèîíîì ñëîjó. Çíà÷àjàí áðîj �àêòîðà òðåáà ðàçìàòðàòè

ïðèëèêîì äèçàjíà è èìïëåìåíòàöèjå âèøåñëîjíèõ êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà.

Ó òàáåëè 2.1 ñó ïðèêàçàíå òèïè÷íå ñèòóàöèjå ïðèìåíå âèøåñëîjíèõ

êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà.

Òàáåëà 2.1: Ìîäåëè ïðèìåíå âèøåñëîjíèõ êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà

Àðõèòåêòóðà Ïðèìåíà

Äâîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð

àðõèòåêòóðà ñà òàíêèì

êëèjåíòèìà

(1) Ïîñëîâíå àïëèêàöèjå ó êîjèìà íèjå ïðàêòè÷íî

ðàçäâàjàòè àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å è óïðàâ§à»å

ïîäàöèìà.

(2) �à÷óíàðñêè çàõòåâíå àïëèêàöèjå êàî øòî ñó

êîìïàjëåðè.

(3) Àïëèêàöèjå ñà èíòåíçèâíèì ðàäîì ñà ïîäàöèìà

àëè áåç çàõòåâíîã àïëèêàòèâíîõã ïðîöåñèðà»à

(íïð. ïðåòðàæèâà»å âåáà).

Äâîñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð

àðõèòåêòóðà ñà äåáåëèì

êëèjåíòèìà

(1) Àïëèêàöèjå ó êîjèìà ñå ïðîöåñèðà»å ïîäàòàêà

âðøè âå£ ïîñòîjå£èì (o�-the-shelf software)

ñî�òâåðîì, êàî øòî jå íà ïðèìåð Mi
rosoft Ex
el.

(2) Àïëèêàöèjå ñà èíòåíçèâíèì ïðîöåñèðà»åì

ïîäàòàêà, êàî øòî ñó àïëèêàöèjå çà âèçóåëèçàöèjó.

(3) Ìîáèëíå àïëèêàöèjå ó ñëó÷àjåâèìà êàäà

äîñòóïíîñò Èíòåðíåòà ìîæå áèòè ïðîáëåì (ëîãè÷êî

ïðîöåñèðà»å è êåøèðà»å ïîäàòàêà íà êëèjåíòó).

Âèøåñëîjíà êëèjåíò-ñåðâåð

àðõèòåêòóðà

(1) Âåëèêå àïëèêàöèjå ñà âåëèêèì è ïðîìåí§èâèì

áðîjåì êëèjåíàòà.

(2) Àïëèêàöèjå ó êîjèìà ñå èíòåãðèøó ïîäàöè èç

ðàçëè÷èòèõ ñèñòåìà (èçâîðà).

(3) Àïëèêàöèjå ó êîjèìà jå è óïðàâ§à»å ïîäàöèìà

è àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å ïîäëîæíî ÷åñòèì

ïðîìåíàìà.
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Ñëèêà 2.10: Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè

2.3.4 Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè

Âèøåñëîjíè êëèjåíò-ñåðâåð ìîäåëè èìàjó îãðàíè÷å»å �ëåêñèáèëíîñòè

ïðèëèêîì äèçàjíà ñèñòåìà êîjå ïîäðàçóìåâà äà ïðîjåêòàíòè ìîðàjó òîêîì

ïðîjåêòîâà»à ñòðèêòíî îäëóè÷èòè êîjè ñåðâèñ £å áèòè èìïëåìåíòèðàí ó

êîjåì ñëîjó ñèñòåìà. Ó ïðàêñè âðëî ÷åñòî íèjå óâåê jàñíî äà ëè £å ñå íåêè

ñåðâèñ êîðèñòèòè çà àïëèêàòèâíî ïðîöåñèðà»å èëè óïðàâ§à»å ïîäàöèìà,

èëè êàî ñåðâèñ áàçå ïîäàòàêà.

�åíåðàëíèjè ïðèñòóï äèçàjíó äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà ñå áàçèðà íà

äèçàjíó ñèñòåìà êàî ñêóïó ñåðâèñà, áåç ïîêóøàjà äà ñå ñåðâèñè ñòðèêòíî

èìïëåìåíòèðàjó ó íåêîì ñëîjó ñèñòåìà. Ñâàêè ñåðâèñ, èëè ãðóïà ñåðâèñà ñå

èìïëåìåíòèðà êàî íåçàâèñíà êîìïîíåíòà. Ó îâàêâîj àðõèòåêòóðè ÄÑÑ jå

îðãàíèçîâàí êàî ñêóï ìå¢óñîáíî ïîâåçàíèõ êîìïîíåíòè êîjå îáåçáå¢ójó

èíòåð�åjñå êà ñåðâèñèìà êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 2.10.

ÄÑÑ áàçèðàíè íà êîìïîíåíòàìà ñå îñëà»àjó íà ñðåä»è ñî�òâåðñêè ñëîj

êîjè óïðàâ§à èíòåðàêöèjàìà èçìå¢ó êîìïîíåíòè, óñàãëàøàâà ðàçëèêå èçìå¢ó

òèïîâà ïàðàìåòàðà êîjè ñå ïðîñëå¢ójó èçìå¢ó êîìïîíåíàòà, è îáåçáå¢ójå ñêóï

çàjåäíè÷êèõ ñåðâèñà êîjå êîðèñòå ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå.

Çà ðåàëèçàöèjó ñðåä»åã ñî�òâåðñêîã ñëîjà jå ñðåäèíîì äåâåäåñåòèõ

ãîäèíà ïðîøëîã âåêà äå�èíèñàí ñòàíäàðä Common Obje
t Request Broker

Ar
hite
ture (CORBA), êîjè jå ðàçâèëà Obje
t Management Group (OMG) ñà

öè§åì äà ïîäðæè êîìóíèêàöèjó ó ÄÑÑ êîjè ñå èìïëåìåíòèðàjó íà

ðàçëè÷èòèì ïëàò�îðìàìà. CORBA îìîãó£ójå êîìóíèêàöèjó êîìïîíåíòè

ïèñàíèõ ó ðàçëè÷èòèì ïðîãðàìñêèì jåçèöèìà, è êîjå ñå èçâðøàâàjó íà

ðàçëè÷èòèì îïåðàòèâíèì ñèñòåìèìà è õàðäâåðñêèì ïëàò�îðìàìà. Äàíàñ ó

ïðàêñè ïðîjåêòîâà»à ñðåä»åã ñî�òâåðñêîj ñëîjà äîìèíèðàjó Enterprise Java

Beans (EJB) è .NET. Óïîòðåáà àðõèòåêòóðå ÄÑÑ áàçèðàíå íà äèñòðèáóèðàíèì

êîìïîíåíòàìà èìà ñëåäå£å ïðåäíîñòè:

• Îìîãó£ójå ïðîjåêòàíòó äà îäëóêó î òîìå ãäå £å ñå êîìïîíåíòà ïîñòàâèòè

ó ñèñòåìó äîíåñå ó ïðîèçâî§íîì òðåíóòêó òîêîì ïðîjåêòîâà»à ÄÑÑ, òj.

ó êîì ñëîjó èëè íà êîjåì ðà÷óíàðó £å áèòè èíñòàëèðàíà.

• Ïîòïóíî îòâîðåíà àðõèòåêòóðà çà ïðîøèðèâà»å äîäàòíèì ðåñóðñèìà.

Íîâè ñåðâèñè ñå ìîãó äîäàâàòè áåç ïîðåìå£àjà ó ðàäó ñèñòåìà.
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Ñëèêà 2.11: Àðõèòåêòóðà äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè çà data mining ñèñòåì

• Ñèñòåì jå �ëåêñèáèëàí è ñêàëàáèëàí. Íîâå êîìïîíåíòå ñå ìîãó äîäàâàòè

àêî ñå ïîâå£à îïòåðå£å»å ñèñòåìà áåç óòèöàjà íà �óíêöèîíèñà»å.

• Ñèñòåì jå ìîãó£å äèíàìè÷êè ðåêîí�èãóðèñàòè òàêî äà ñå êîìïîíåíòå

ìèãðèðàjó ó ìðåæè ïðåìà ïîòðåáè, ÷èìå ñå ìîãó áèòíî ïîáî§øàòè

ïåð�îðìàíñå ñèñòåìà.

Äèñòðèáóèðàíè ñèñòåì ñå ìîæå ïîñìàòðàòè êàî ëîãè÷êè ìîäåë êîjè

îáåçáå¢ójå ñòðóêòóðó çà îðãàíèçîâà»å ñèñòåìà. Ôóíêöèîíàëíîñòè ñèñòåìà ñå

ïîñìàòðàjó èñê§ó÷èâî ó ñìèñëó ñåðâèñà èëè êîìáèíàöèjå ñåðâèñà êîjè ñå

ðåàëèçójó êîìáèíàöèjîì äèñòðèáóèðàíèõ êîìïîíåíòè. Ñèñòåìè çà èíòåíçèâàí

ðàä ñà ïîäàöèìà (íïð. data mining ñèñòåìè) ñó òèïè÷àí ïðèìåð ãäå ñå

êîðèñòè àðõèòåêòóðà ñà äèñòðèáóèðàíèì êîìïîíåíòàìà. Íà ñëèöè 2.11 jå

ïðèêàçàí äèñòðèáóèðàíè ñèñòåì çà data mining ñà âèøå ñåðâåðà áàçà

ïîäàòàêà. Êîìïîíåíòå çà èíòåãðàöèjó ïîäàòàêà èç ðàçëè÷èòèõ áàçà ïîäàòàêà

îáåçáå¢ójó äà ñå ïîäàöè ïðèïðåìå çà îäãîâàðàjó£ó óïîòðåáó (èçâåøòàjè,

âèçóåëèçàöèjà, ïðèêàç).

Òèïè÷íè ïðèìåðè áè áèëè ìàëîïðîäàjíè ñèñòåìè çà õðàíó, ê»èãå,

ïî§îïðèâðåäíó îïðåìó èòä. Êîä îâàêâèõ ñèñòåìà ñå ëàêî âðøè ïðîøèðå»å

äîäàâà»åì íîâèõ ñåðâåðà çà áàçå ïîäàòàêà èëè íîâèõ �óíêöèîíàëíîñòè ó

êîìïîíåíòàìà çà èíòåãðàöèjó èëè ïðèêàç ðåçóëòàòà êîðèñíèöèìà.

Îñíîâíè íåäîñòàöè àðõèòåêòóðå ñà äèñòðèáóèðàíèì êîìïîíåíòàìà ñó:

• Äèçàjí jå çíà÷àjíî ñëîæåíèjè íåãî êîä êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà.

• Çíà÷àjíî jå òåæà çà ðàçóìåâà»å è âèçóåëèçàöèjó ó îäíîñó íà êëèjåíò-

ñåðâåð àðõèòåêòóðó.

• Ñòàíäàðäèçîâàí ñðåä»è ñî�òâåðñêè ñëîj íèêàäà íèjå ïðèõâà£åí ó

ïðàêñè, âå£ ðàçëè÷èòè ïðîèçâî¢à÷è (íïð. Mi
rosoft è Ora
le) èìàjó

ñâîjå íåêîìïàòèáèëíå âåðçèjå.

• Ñðåä»è ñî�òâåðñêè ñëîj jå ó ïðèíöèïó âåîìà ñëîæåí øòî äîïðèíîñè

óêóïíîj ñëîæåíîñòè öåëîã ÄÑÑ.
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Ñëèêà 2.12: Äåöåíòðàëèçîâàíà P2P àðõèòåêòóðà

Êàî îäãîâîð íà îâå ïðîáëåìå ñâå âèøå ñå êîðèñòè àðõèòåêòóðà

îðèjåíòèñàíà íà ñåðâèñå (Servi
e-Oriented Ar
hite
ture (SOA)). Ñ îáçèðîìà äà

ñå êîìóíèêàöèjà ó ÄÑÑ áàçèðàíèì íà êîìïîåíåíòàìà îñëà»à íà RPC êîjè jå

çíà÷àjíî áðæè îä êîìóíèêàöèjå áàçèðàíå íà ïîðóêàìà ó SOA, ÄÑÑ áàçèðàíè

íà êîìïîíåíòàìà ñå êîðèñòå ó ñèñòåìèìà êîjè èìàjó çàõòåâ çà âåëèêîì

ïðîïóñíîì ìî£è è áðçèíàìà ó êîjèìà ñå îáðà¢ójå âåëèêè áðîj òðàíñàêöèjà.

2.3.5 Àðõèòåêòóðà ðàâíîïðàâíèõ ÷ëàíîâà

Peer-to-Peer (P2P) ñèñòåìè ñó äåöåíòðàëèçîâàíè ñèñòåìè êîä êîjèõ ñå

ïðîöåñèðà»å è ðà÷óíà»å ìîãó ðàâíîïðàâíî èçâðøèòè íà áèëî êîì ÷âîðó ó

ìðåæè. Ó îâàêâèì ñèñòåìèìà íåìà ðàçëèêå èçìå¢ó êëèjåíàòà è ñåðâåðà

ïîøòî ñå P2P ñèñòåìè ïðîjåêòójó òàêî äà êîðèñòå ïðîöåñîðñêå ìî£è âåëèêîã

áðîjà ÷âîðîâà ó ìðåæè. Îâè ñèñòåìè ñå âèøå êîðèñòå ó ïåðñîíàëíèì

ñèñòåìèìà íåãî ó ïîñëîâíèì. Ïðèìåðè ïðèìåíå ñó ó ñèñòåìèìà çà äå§å»å

�àjëîâà êàî øòî ñó Gnutella è BitTorrent, èíñòàíò ñèñòåìè çà ïîðóêå êàî øòî

ñó ICQ èëè Jabber, èëè Voi
e over Internet Proto
ol (VoIP) ñåðâèñ êàî øòî jå

Skype. P2P ñèñòåìè ñó íàðî÷èòî ïîãîäíè çà óïîòðåáó ó ñëåäå£èì

ñëó÷àjåâèìà:

• Êîä ñèñòåìà êîjè èìàjó âåëèêå çàõòåâå çà ðà÷óíà»åì êîjå jå ìîãó£å

ðàçäåëèòè ó îäâîjåíå ïðîöåñå êîjè ñå ìîãó èçâðøèòè êàî âåëèêè áðîj

íåçàâèñíèõ ðà÷óíà»à.

• Êîä ñèñòåìà ãäå jå ïðèìàðíè öè§ ðàçìåíà èí�îðìàöèjà èçìå¢ó âåëèêîã

áðîjà ðà÷óíàðà ó ìðåæè, à íå ïîñòîjè ïîòðåáà çà öåíòðàëíèì ÷óâà»åì

èí�îðìàöèjà.

Çà óñïåøíî �óíêöèîíèñà»å P2P ìðåæà jå ïîòðåáíî äà jå ñâàêè ÷âîð

"ñâåñòàí" ïîñòîjà»à ñâèõ îñòàëèõ ÷âîðîâà ó ìðåæè, øòî îìîãó£ójå äèðåêòíó

ðàçìåíó ïîäàòàêà èçìå¢ó ÷âîðîâà. Ìå¢óòèì, ó ïðàêñè jå òî íåìîãó£å

îñòâàðèòè, ïà ñó ÷âîðîâè îðãàíèçîâàíè ó ëîêàëíå ãðóïå ïðè ÷åìó ïîjåäèíè

÷âîðîâè ñå ïîíàøàjó êàî ìîñòîâè (bridges) ïðåìà äðóãèì ëîêàëíèì ãðóïàìà.

Îâàêâà äåöåíòðàëèçîâàíà P2P àðõèòåêòóðà jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 2.12.

Ó äåöåíòðàëèçîâàíîj àðõèòåêòóðè ÷âîðîâè ó ìðåæè íèñó ñàìî

�óíêöèîíàëíè åëåìåíòè âå£ è êîìóíèêàöèîíè åëåìåíòè êîjè óñìåðàâàjó
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Ñëèêà 2.13: Ïîëóöåíòðàëèçîâàíà P2P àðõèòåêòóðà

ïîäàòêå è êîíòðîëíå ñèãíàëå èçìå¢ó ÷âîðîâà. Ïðåäíîñò îâàêâå àðõèòåêòóðå jå

äà jå îíà âåîìà ðåäóíäàíòíà, îòïîðíà íà îòêàçå (fault-tolerant) è îäjàâ§èâà»å

÷âîðîâà èç ìðåæå, äîê jå íåäîñòàòàê ïîâå£àí ñàîáðà£àj ó ìðåæè.

Àëòåðíàòèâíè P2P ìîäåë jå ïîëóöåíòðàëèçîâàíè ìîäåë àðõèòåêòóðå ó

êîjåì jåäàí èëè âèøå ÷âîðîâà ìîãó �óíêöèîíèñàòè êàî ñåðâåðè êîjó

ïîäðæàâàjó êîìóíèêàöèjó ÷èìå ñå ðåäóêójå êîëè÷èíà ñàîáðà£àjà èçìå¢ó

÷âîðîâà ó ìðåæè. Ïîëóöåíòðàëèçîâàíè ìîäåë P2P àðõèòåêòóðå jå ïðèêàçàí íà

ñëèöè 2.13.

Ó ïîëóöåíòðàëèçîâàíîj àðõèòåêòóðè óëîãà ñåðâåðà (super-peer) jå äà

ïîìîãíå ÷âîðîâèìà ó óñïîñòàâ§à»ó ìå¢óñîáíå êîíåêöèjå èëè äà êîîðäèíèðà

ñëîæåíî ïðîöåñèðà»å. ×âîðîâè êîìóíèöèðàjó ñà ñåðâåðîì äà áè îòêðèëè

îñòàëå ÷âîðîâå ó ìðåæè (èñïðåêèäàíå ëèíèjå íà ñëèöè 2.13), à êàäà ñó

îòêðèâåíè ñâè ÷âîðîâè òàäà ÷âîðîâè êîjè ñó ïîâåçàíè ïóíèì ëèíèjàìà íà

ñëèöè 2.13 ìîãó äèðåêòíî êîìóíèöèðàòè áåç ïîñðåäîâà»à ñåðâåðà.

P2P àðõèòåêòóðå îìîãó£ójó å�èêàñíó óïîòðåáó ðåñóðñà è êàïàöèòåòà ó

ìðåæè. Ìå¢óòèì, òî çà ïîñëåäèöó èìà ïðîáëåì ñà áåçáåäíîø£ó è ïîâåðå»åì

ó äðóãå êîðèñíèêå. P2P ïîäðàçóìåâà äà ÷âîð äîçâîëè äèðåêòàí ïðèñòóï

ëîêàëíèì ðåñóðñèìà äðóãèì êîðèñíèöèìà èç ìðåæå. Òî ïîòåíöèjàëíî çíà÷è

äà íåêî ìîæå ïðèñòóïèòè ñâèì ðåñóðñèìà íà ÷âîðó, ïà jå ïîòðåáíî ïîñåáíó

ïàæ»ó ïîñâåòèòè ïèòà»èìà áåçáåäíîñòè.

2.4 Ñî�òâåð êàî ñåðâèñ

Êëèjåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðå èìàjó îñíîâíè ïðîáëåì ñà âåëèêèì

îïòåðå£å»åì ñåðâåðà, íàðî÷èòî ó ñëó÷àjåâèìà ñà òàíêèì êëèjåíòèìà.

Ñàâðåìåíè âåá ïðåòðàæèâà÷è çíà÷àjíî ðåäóêójó îâàj ïðîáëåì óïîòðåáîì âåá

òåõíîëîãèjà êîjå îìîãó£ójó å�èêàñíî ïðåäñòàâ§à»å âåá ñàäðæàjà (ñòðàíèöà)

è ëîêàëíî ïðîöåñèðà»å ïîìî£ó ðàçëè÷èòèõ ñêðèïò jåçèêà (íïð. Asyn
hronous

JavaS
ript And XML (AJAX) êîjè jå ñêóï âåá òåõíîëîãèjà êîjå ñå êîðèñòå íà

êëèjåíòñêîj ñòðàíè). Òî çíà÷è äà ñå âåá ïðåòðàæèâà÷ êîí�èãóðèøå è êîðèñòè

êàî êëèjåíò ñà çíà÷àjíèì óäåëîì ëîêàëíîã ïðîöåñèðà»à. Ó òîì ñëó÷àjó ñå

àïëèêàòèâíè ñî�òâåð ïîñìàòðà êàî óäà§åíè ñåðâèñ êîjåì ñå ìîæå

ïðèñòóïèòè ñà áèëî êîã óðå¢àjà êîjè ìîæå ïîêðåíóòè ñòàíäàðäíè ïðåòðàæèâà÷
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èíòåðíåòà. Òèïè÷íè ïðèìåðè îâàêâèõ ñèñòåìà ñó âåá îðèjåíòèñàíè êëèjåíòè

åëåêòðîíñêå ïîøòå êàî øòî ñó Yahoo! è Gmail, èëè ïîñëîâíå êàíöåëàðèjñêå

àïëèêàöèjåå êàî øòî jå Google do
s. Ìîäåë ñî�òâåðà êàî ñåðâèñà (Software as

a Servi
e (SaaS)) ïîäðàçóìåâà óäà§åíî ïîñòàâ§à»å ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå

êîjîj ñå ïîòîì ïðèñòóïà ïðåêî Èíòåðíåòà. Ê§ó÷íè åëåìåíòè SaaS ñó:

• Ñî�òâåð jå ðàñïîðå¢åí íà ñåðâåðó, èëè ãðóïè ñåðâåðà, è ïðèñòóïà ìó ñå

ïîìî£ó âåá ïðåòðàæèâà÷à.

• Âëàñíèê ñî�òâåðà jå ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà êîjà ãà jå ïðîèçâåëà è

îáåçáå¢ójå ìó ïðèñòóï (ïðîâàjäåð), äîê ãà äðóãå îðãàíèçàöèjå èëè

ïîjåäèíöè ñàìî êîðèñòå.

• Êîðèñíèöè ïëà£àjó óïîòðåáó ñî�òâåðà ó çàâèñíîñòè îä îäàáðàíèõ

ñåðâèñà. Àêî jå ñî�òâåð áåñïëàòàí òàäà íàj÷åø£å êîðèñíèöè ïðèñòàjó íà

ðàçíå îãëàñå ïîìî£ó êîjèõ ñå �èíàíñèðà ðàçâîj è îäðæàâà»å ñî�òâåðà.

Êîðèñòè îä óïîòðåáå SaaS çà êîðèñíèêå ñî�òâåðà ñó: (1) òðîøêîâè

óïðàâ§à»à ñî�òâåðîì ñó ïîòïóíî ïðåáà÷åíè íà ïðîâàjäåðà, (2) çà îäðæàâà»å

ñî�òâåðà - èñïðàâ§à»å ãðåøàêà (�xing bugs) è èíñòàëèðà»å äîïóíà

(installing software upgrades) - jå îäãîâîðàí ïðîâàjäåð, (3) îäðæàâà»å

õàðäâåðà è îïåðàòèâíîã ñèñòåìà êîjè îáåçáå¢ójó ðàä ñî�òâåðà ñó îäãîâîðíîñò

ïðîâàjäåðà, (4) íåìà òðîøêîâà ëèöåíöèðà»à ñî�òâåðà, ïà ñå ñî�òâåð ìîæå

êîðèñòèòè íà ïðîèçâî§íîì áðîjó ðà÷óíàðà, è (5) ñî�òâåðó ñå ìîæå

ïðèñòóïèòè ñà ìîáèëíèõ óðå¢àjà ñà áèëî êîjå ëîêàöèjå ó ñâåòó.

Íåäîñòàöè óïîòðåáå SaaS çà êîðèñíèêå ñî�òâåðà ñó: (1) òðîøêîâè

ïðåíîñà ïîäàòàêà ïðåìà óäà§åíîì ñåðâèñó, êîjè çàâèñå îä áðçèíå è ïðîïóñíå

ìî£è êîìóíèêàöèîíå èí�ðàñòðóêòóðå, (2) âðåìå ïðåíîñà ïîäàòàêà jå

ëèìèòèðàíî ïðîïóñíîì ìî£è ìðåæíå èí�ðàñòðóêòóðå, (3) íåìà êîíòðîëå

åâîëóöèjå ñî�òâåðà ïîøòî ïðîâàjäåð ìîæå ìå»àòè ñî�òâåð ïðåìà ñâîjèì

ïîòðåáàìà, è (4) ïðîáëåìè ñà çàêîíîì è ðåãóëàòèâàìà (ðàçëè÷èòå çåì§å

èìàjó ðàçëè÷èòå çàêîíå è ðåãóëàòèâå).

Êîíöåïò SaaS jå óñêî ïîâåçàí ñà Servi
e-Oriented Ar
hite
ture (SOA) êîjà

ïðåäñòàâ§à ïðèñòóï ó ñòðóêòóðèðà»ó ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êàî ñêóïà

îäâîjåíèõ ñåðâèñà êîjè íå çàâèñå îä ñòà»à ïîäàòàêà (stateless servi
es).

Îâàêâè ñåðâèñè ìîãó áèòè äèñòðèáóèðàíè è ìîæå èõ ïîíóäèòè âèøå

ïðîâàjäåðà. Òðàíñàêöèjå ñó òèïè÷íî âðëî êðàòêå. SaaS jå íà÷èí èñïîðóêå

ñî�òâåðñêèõ �óíêöèîíàëíîñòè, äîê jå SOA ñêóï èìïëåìåíòàöèîíèõ

òåõíîëîãèjà. Àêî jå SaaS èìïëåìåíòèðàí ïîìî£ó SOA òàäà àïëèêàöèjå ìîãó

êîðèñòèòè ñåðâèñíå àïëèêàòèâíå ïðîãðàìåðñêå èíòåð�åjñå (Appli
ation

Programming Interfa
e (API)) äà ïðèñòóïå �óíêöèîíàëíîñòèìà äðóãèõ

àïëèêàöèjà. Íà òàj íà÷èí ñå êðåèðàjó êîìïëåêñíè ñèñòåìè, òçâ. mashups

ñèñòåìè, êîjè ïðåäñòàâ§àjó äðóãà÷èjè ïðèñòóï áðçîì ðàçâîjó è ïîíîâíîj

óïîòðåáè ñî�òâåðà (óïîòðåáà ñàäðæàjà èç âèøå èçâîðà äà áè ñå êðåèðàî è

îáåçáåäèî ñåðâèñ).

Çàõòåâè çà ïðîjåêòîâà»å ñî�òâåðà êàî ñåðâèñà íàj÷åø£å ñó áàçèðàíè íà

ïðåäñòàâè ïðîâàjäåðà ñî�òâåðà øòà áè áèëî êîðèñíî êîðèñíèöèìà ñî�òâåðà,

à íå íà »èõîâèì ñòâàðíèì çàõòåâèìà. Çáîã òîãà îâàêâè ñî�òâåðè ìîðàjó áðçî

åâîëóèðàòè êàäà ñå äîáèjó ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå îä êîðèñíèêà ñî�òâåðà î

ñòâàðíîj óïîòðåáè. Çáîã òîãà ñå îâäå íàj÷åø£å êîðèñòå àãèëíå ìåòîäå ðàçâîjà

26



Ñëèêà 2.14: Êîí�èãóðàöèjà ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êàî ñåðâèñà

ñà èíêðåìåíòàëíîì èñïîðóêîì ñî�òâåðà. Çáîã ïîòåíöèjàëíî âåîìà øèðîêîã

ñïåêòðà êîðèñíèêà èç ðàçëè÷èòèõ îêðóæå»à (îðãàíèçàöèjà) ïîòðåáíî jå âîäèòè

ðà÷óíà î:

• Êîí�èãóðàáèëíîñò (Con�gurability) - êàêî êîí�èãóðèñàòè ñî�òâåð ñ

îáçèðîì íà ñïåöè�è÷íîñòè çàõòåâà ðàçëè÷èòèõ îðãàíèçàöèjà êîjå ãà

êîðèñòå.

• Ïîäðøêà çà âèøå êîðèñíèêà êîjè ñó îðãàíèçàöèjå (Multi-tenan
y) -

êàêî îáåçáåäèòè äà ñâàêè êîðèñíèê èìà óòèñàê äà ðàäè ñà ëè÷íîì

êîïèjîì ñî�òâåðà, à äà ïðè òîìå èìà å�èêàñíî êîðèø£å»å äå§åíèõ

ðåñóðñà.

• Ñêàëàáèëíîñò (S
alability) -êàêî äèçàjíèðàòè ñèñòåì äà ñå îí ìîæå

ïðîøèðèòè äà çàäîâî§è ïîòðåáå íåïðåäâè¢åíî âåëèêîã áðîjà êîðèñíèêà.

Êîí�èãóðàáèëíîñò òðåáà óãðàäèòè ó ñî�òâåð ïðèëèêîì ïðîjåêòîâà»à

òàêî äà ñå îáåçáåäè êîí�èãóðàöèîíè èíòåð�åjñ êîjè îìîãó£ójå êîðèñíèöèìà

äà ïðèëàãîäå ñî�òâåð ñâîjèì ïîòðåáàìà. Òî îìîãó£ójå äèíàìè÷êî

êîí�èãóðèñà»å ïîíàøà»à ñî�òâåðà òîêîì óïîòðåáå. Êîðèñíèöèìà ñå

îìîãó£ójå äà èçãðàäå ñâîj êîðèñíè÷êè ïðî�èë êîjè èì îìîãó£ójå äà ñåðâèñå

êîðèñòå íà ñïåöè�è÷àí è »èìà îäãîâàðàjó£è íà÷èí, øòî jå ïðèêàçàíî íà

ñëèöè 2.14.

Êîí�èãóðèñà»å ñî�òâåðà òðåáà äà îáåçáåäè ñëåäå£å îïöèjå:

• Áðåíäèðà»å (Branding) - îìîãó£ójå äà ñå êîðèñíèöèìà èç ðàçëè÷èòèõ

îðãàíèçàöèjà ïðèêàæó èíòåð�åjñè êîjè ðå�ëåêòójó ñïåöè�è÷íîñòè òèõ

îðãàíèçàöèjà.

• Ïîñëîâíà ïðàâèëà è òîêîâè (Business rules and work�ows) - îìîãó£ójå äà

ñâàêà îðãàíèçàöèjà äå�èíèøå è óïðàâ§à óïîòðåáîì ñî�òâåðà è ïîäàòàêà

íà ñïåöè�è÷àí íà÷èí.

• Ïðîøèðå»à áàçà ïîäàòàêà (Database extensions) - ñâàêà îðãàíèçàöèjà

ìîæå äà äå�èíèøå êàêî ñå îñíîâíè ãåíåðè÷êè ìîäåë ïîäàòàêà ìîæå

ïðîøèðèòè è ïðèëàãîäèòè »åíèì ñïåöè�è÷íèì ïîòðåáàìà.

• Êîíòðîëà ïðèñòóïà (A

ess 
ontrol) - ñâàêà îðãàíèçàöèjà ìîæå äà

óïðàâ§à ïðèñòóïîì ñåðâèñèìà çà ñâîjå ÷ëàíîâå.

Ïîäðøêà çà âèøå êîðèñíèêà íà ñèñòåìó (Multi-tenan
y) îìîãó£ójå

ðàçëè÷èòèì êîðèñíèöèìà è êîðèñíè÷êèì ãðóïàìà äà ïðèñòóïå ñèñòåìó.
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Àðõèòåêòóðà ñèñòåìà òðåáà ïðè òîìå äà îáåçáåäè å�èêàñíî äå§å»å

ñèñòåìñêèõ ðåñóðñà, à äà ñâàêè êîðèñíèê èìà óòèñàê äà ñàìî îí êîðèñòè

ñèñòåìñêå ðåñóðñå. Òî ïîäðàçóìåâà äèçàjí ñèñòåìà ó êîjåì ñó ïîòïóíî

îäâîjåíå ñèñòåìñêå �óíêöèîíàëíîñòè îä ïîäàòàêà ó ñèñòåìó, øòî çíà÷è äà

îïåðàöèjå ó ñèñòåìó íå çàâèñå îä ñòà»à ïîäàòàêà (operations are stateless). Çà

óïðàâ§à»å ïîäàöèìà ó îâàêâèì ñèñòåìèìà ñó íàjïîãîäíèjå ðåëàöèîíå áàçå

ïîäàòàêà. Îáè÷íî ñèñòåì èìà jåäíó çàjåäíè÷êó áàçó ïîäàòàêà, à ñâàêè

êîðèñíèê êîðèñòè âèðòóåëíî èçîëîâàíó áàçó (jàñíà èäåíòè�èêàöèjà

êîðèñíèêà ó ñâàêîì òðåíóòêó).

Ïðèëèêîì äèçàjíà ñèñòåìà òðåáà âîäèòè ðà÷óíà î ñëåäå£èì àñïåêòèìà

ñêàëàáèëíîñòè:

• Ñâå êîìïîíåíòå òðåáà ïðîjåêòîâàòè êàî ñåðâèñå êîjè íåìàjó ñòà»å

(stateless servi
e) è êîjè ñå ìîãó ïîêðåíóòè íà áèëî êîì ñåðâåðó.

• Ñèñòåì òðåáà äà èìà ïîäðøêó çà àñèíõðîíó èíòåðàêöèjó òàêî äà

êîìïîíåíòå íå ìîðàjó ÷åêàòè íà ðåçóëòàòå äðóãèõ êîìïîíåíòè, âå£ óâåê

ìîãó äà å�èêàñíî ðàäå áåç ÷åêà»à.

• Óïðàâ§à»å ñâèì ðåñóðñèìà íà jåäèíñòâåí íà÷èí, øòî îáåçáå¢ójå äà ñå

íå ìîæå äåñèòè äà íåêè ñåðâåð îñòàíå áåç ðåñóðñà.

• Áàçó ïîäàòàêà òðåáà ïðîjåêòîâàòè òàêî äà ñå îáåçáåäè "�èíî"

çàê§ó÷àâà»å êîjå £å îìîãó££èòè äà ñå çàê§ó÷àâàjó ñàìî îíè äåëîâè

êîjè ñå äèðåêòíî êîðèñòå (íïð. ñàìî äåî çàïèñà).
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Ïîãëàâ§å 3

Ñî�òâåðñêî èíæå»åðñòâî

áàçèðàíî íà

êîìïîíåíòàìà

Ñî�òâåðñêî èíæå»åðñòâî áàçèðàíî íà êîìïîíåíòàì (Component-Based

Software Engineering (CBSE)) ñå ïî÷åëî ðàçâèjàòè êðàjåì 90-òèõ ãîäèíà

ïðîøëîã âåêà êàî ïðèñòóï ðàçâîjó ñî�òâåðà áàçèðàí íà êîìïîíåíòàìà êîjå ñå

ìîãó âèøå ïóòà óïîòðåá§àâàòè (based on reusing software 
omponents).

Îñíîâíè ðàçëîã çà ðàçâîj è ïðèõâàòà»å CBSE jå ñàãëåäàâà»å íåäîñòàòàêà

îájåêòíî-îðèjåíòèñàíîã ðàçâîjà ñî�òâåðà ñà àñïåêòà ïîíîâíå óïîòðåáå

êîíñòðóêàòà êîjè íàñòàjó òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà.

Ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå ñå äå�èíèøó ïîìî£ó èíòåð�åjñà ïðåêî êîjèõ èì

ñå ïðèñòóïà è èìàjó âèøè íèâî àïñòðàêöèjå îä îájåêàòà. Êîìïîíåíòå ñó

îáè÷íî êîìïëåêñíèjå è âå£å îä îájåêàòà è »èõîâà óíóòðàø»à èìïëåìåíòàöèjà

jå ñêðèâåíà îä îñòàëèõ êîìïîíåíåòè ó ñèñòåìó êîjå jîj ïðèñòóïàjó ñàìî ïðåêî

äå�èíèñàíîã èíòåð�åjñà. CBSE jå ñêóï ïðîöåñà êîjå ñå îäíîñå íà

äå�èíèñà»å, èìïëåìåíòàöèjó è èíòåãðàöèjó ñëàáî ïîâåçàíèõ íåçàâèñíèõ

êîìïîíåíåòè ó ñèñòåì. Îñíîâíè ïðèíöèïè CBSE ñó:

• Íåçàâèñíå êîìïîíåíòå ñå ñïåöè�èöèðàjó ïîìî£ó èíòåð�åjñà, ïðè ÷åìó

ïîñòîjè jàñíî ðàçäâàjà»å èíòåð�åjñà îä èìïëåìåíòàöèjå êîìïîíåíòå.

• Èíòåãðàöèjà êîìïîíåíòè ó ñî�òâåðñêå ñèñòåìå jå ïîäðæàíà

ñòàíäàðäèìà êîjè ñó óãðà¢åíè ó ìîäåëå êîìïîíåíòè. Ñòàíäàðäè

äå�èíèøó êàêî òðåáà äà èçãëåäàjó èíòåð�åjñè êîìïîíåíòè è íà÷èí

êîìóíèêàöèjå èçìå¢ó êîìïîíåíòè.

• Ïîñòîjè ñðåä»è ñëîj êîjè îìîãó£ójå êîìóíèêàöèjó êîìïîíåíòè. Ñðåä»è

ñëîj ïîðåä òîãà ïðóæà ïîäðøêó çà àëîêàöèjó ðåñóðñà, óïðàâ§à»å

òðàíñàêöèjàìà, áåçáåäíîñò è êîíêóðåíòíîñò.

• Ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà ïîäðæàâà ðàä ñà êîìïîíåíòàìà, òj. ìàïèðà»å

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ó ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå. Íà òàj íà÷èí ñå äîáèjà

ñî�òâåð êîjè ñå ëàêî îäðæàâà.

29



Ñëèêà 3.1: Èíòåð�åjñè ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå

Ñòàíäàðäè êîjè ñó ðàçâèjåíè ñà öè§åì äà îáåçáåäå ïîäðøêó çà CBSE ñó

CORBA, EJB è .NET. Îñíîâíè ïðîáëåì ñà îâèì ñòàíäàðäèìà jå äà

êîìïîíåíòå êîjå ñå ðàçâèjàjó íà ðàçëè÷èòèì ïëàò�îðìàìà, êà øòî ñó EJB è

.NET íå ìîãó äèðåêòíî äà êîìóíèöèðàjó (ñàðà¢ójó). Êàî ïðàâàö ðàçâîjà êîjè

jå òðåáàëî äà ðåøè îâàj ïðîáëåì ïîjàâ§ójå ñå ðàçâîj è óïîòðåáà ñî�òâåðà êàî

ñåðâèñà (Software as a Servi
e (SaaS)).

3.1 Ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå

Íàjîïøòèjå ïîñìàòðàíî ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà jå íåçàâèñíà ñî�òâåðñêà

jåäèíèöà êîjà ñå êîìáèíójå ñà äðóãèì êîìïîíåíòàìà ó öè§ó êðåèðà»à

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè

ïðåìà Ñîìåðâèëó (2011) ñó:

• Ñòàíäàðäèçîâàíîñò (Standardized) - êîìïîíåíòà jå èìïëåìåíòèðàíà ó

ñêëàäó ñà äå�èíèñàíèì ñòàíäàðäîì çà äå�èíèñà»å è èìïëåìåíòàöèjó

êîìïîíåíòè, øòî ïîäðàçóìåâà: äå�èíèñà»å èíòåð�åjñà, ìåòàïîäàòêå î

êîìïîíåíòè, äîêóìåíòàöèjó, êîìïîçèöèjó è ðàñïîðå¢èâà»å êîìïîíåíòè.

• Íåçàâèñíîñò (Independent) - êîìïîíåíòà ñå ìîæå ïðîjåêòîâàòè è

ðàñïîðåäèòè íåçàâèñíî îä äðóãèõ êîìïîíåíòè.

• Êîìïîçèòíîñò (Composable) - ñâå èíòåðàêöèjå êîìïîíåíòå ñà

îêðóæå»åì ñå îäâèjàjó ïðåêî jàñíî äå�èíèñàíîã èíòåð�åjñà, ïðè ÷åìó

êîìïîíåíòà jàñíî íàçíà÷àâà ñâîjå jàâíî äîñòóïíå äåëîâå.

• �àñïîðå¢èâà»å (Deployable) - êîìïîíåíòà ñå èñïîðó÷ójå êàî

ñàìîñòàëíà è ñïðåìíà çà èçâðøàâà»å ó ñèñòåìó ãäå ñå èíòåãðèøå áåç

äîäàòíîã êîìïàjëèðà»à.

• Äîêóìåíòîâàíîñò (Do
umented) - äåòà§íî äîêóìåíòîâà»å êîìïîíåíòå

ïîìàæå ó »èõîâîj óïîòðåáè îä ñòðàíå íåçàâèñíèõ êîðèñíèêà.

Èìàjó£è ó âèäó íàâåäåíå êàðàêòåðèñòèêå, êîìïîíåíòà ñå ìîæå

ïîñìàòðàòè êàî ïîíó¢à÷ ñïåöè�è÷íîã ñêóïà óñëóãà ñà ñëåäå£èì îñîáèíàìà:

(1) êîìïîíåíòà jå íàçàâèñíà è èçâðøèâà, ïà ñå ìîæå êîðèñòèòè áåç

ïîçíàâà»à »åíîã êîäà, è (2) ñâå ñåðâèñå êîìïîíåíòà îáåçáå¢ójå ïîìî£ó

èíòåð�åjñà. Êîìïîíåíòà èìà äâà òèïà èíòåð�åjñà êîjè óêàçójó íà ñåðâèñ êîjå

êîìïîíåíòà íóäè (provides interfa
e) è íà ñåðâèñå êîjè ñó ïîòðåáíè

êîìïîíåíòè äà áè èñïðàâíî �óíêöèîíèñàëà (requires interfa
e), øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.1.
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Ñëèêà 3.2: Ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà êîjà ïðèêóï§à ïîäàòêå îä ñêóïà ñåíçîðà

Íà ñëèöè 3.2 jå ïðèêàçàí ìîäåë êîìïîíåíòå êîjà îïñëóæójå ñêóï ñåíçîðà.

Êîìïîíåíòà ïðèêóï§à ïîäàòêå îä ñåíçîðà è ïðóæà îáðà¢åíå ïîäàòêå äðóãèì

êîìïîíåíòàìà êîjå òî çàõòåâàjó.

3.2 Ìîäåëè ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè

Ìîäåëè ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè äå�èíèøó ñòàíäàðäå çà ðàçâîj è

èìïëåìåíòàöèjó, äîêóìåíòîâà»å è ðàñïîðå¢èâà»å ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè.

Îâè ñòàíäàðäè òðåáà äà îáåçáåäå äà êîìïîíåíòå êîjå ñó ïðîjåêòîâàíå ó

ñêëàäó ñà ïðåïîðóêàìà ñòàíäàðäà ìîãó ñàðà¢èâàòè ó îêâèðó ñèñòåìà.

íàjçíà÷àjíèjè ìîäåëè çà êîìïîíåíòå ñó CORBA, EJB è .NET.

Îñíîâíè åëåìåíòè ìîäåëà êîìïîíåíòè, ïðèêàçàíè íà ñëèöè 3.3 ñó:

• Èíòåð�åjñ (Interfa
e). Ìîäåë óêàçójå êàêî ñå ñïåöè�èöèðà èíòåð�åjñ, è

êàêî ñå ó äå�èíèöèjó èíòåð�åjñà óê§ó÷ójó íàçèâè îïåðàöèjà, ïàðàìåòðè

è èçóçåòöè. Ìîäåë òàêî¢å ñïåöè�èöèðà jåçèê çà äå�èíèñà»å èíòåð�åjñà

êîìïîíåíòè. Ïðèìåðè jåçèêà çà äå�èíèñà»å èíòåð�åjñà ñó Web Servi
es

Des
ription Language (WSDL) çà âåá ñåðâèñå, Java çà EJB êîìïîíåíòå,

èëè Common Intermediate Language (CIL) çà .NET êîìïîíåíòå. Ïîíåêàä jå

ïîòðåáíî äå�èíèñàòè è ñïååöè�è÷íå èíòåð�åjñå çà êîìïîíåíòå è íà÷èí

»èõîâå êîìïîçèöèjå ó ÄÑÑ.

• Óïîòðåáà (Usage). Óïîòðåáà êîìïîíåíòè ïîäðàçóìåâà äà êîìïîíåíòà

èìà jåäèíñòâåíî èìå èëè èäåíòè�èêàòîð çà ðóêîâà»å (handle). Íà

ïðèìåð, EJB êîìïîíåíòå èìàjó èìåíà áàçèðàíà íà õèjåðàðõèjè äîìåíà

ãäå ñó ëîöèðàíå, äîê ñåðâèñè èìàjó jåäèíñòâåíè èäåíòè�èêàòîð ðåñóðñà

(Uniform Resour
e Identi�er (URI)). Ìåòà-ïîäàöè î êîìïîíåíòè ñó

ïîäàöè î ñàìîj êîìïîíåíòè è îíè ñå êîðèñòå äà áè ñå ðàçóìåëî êîjå

ñåðâèñå êîìïîíåíòà ïðóæà èëè çàõòåâà (íïð. òî ñå ó êîìïîíåíòàìà

ïèñàíèì ó jåçèêó Java ðàäè ïðèìåíîì re�e
tion interfa
e-à). Òàêî¢å jå

âàæíî äà ìîäåë îïèøå êàêî ñå êîìïîíåíòå ïðèëàãî¢àâàjó ñïåöè�è÷íèì

îêðóæå»èìà.

• �àñïîðå¢èâà»å (Deployment). Ìîäåë óê§ó÷ójå è ñïåöè�èêàöèjó êàêî

ñå êîìïîíåíòå ïàêójó è ðàñïîðå¢ójó êàî íåçàâèñíè èçâðøèâè îájåêòè.
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Ñëèêà 3.3: Îñíîâíè åëåìåíòè ìîäåëà êîìïîíåíòè

Ïðèëèêîì ðàñïîðå¢èâà»à êîìïîíåíòå jå ïîòðåáíî èñïîðó÷èòè è

äîêóìåíòàöèjó êîjà ïîìàæå ó êîí�èãóðèñà»ó è óïîòðåáè. Íà÷èí

ðåàëèçàöèjå ïðîìåíà êîjå ïîäðàçóìåâàjó çàìåíó êîìïîíåíòå íîâèjîì

âåðçèjîì òàêî¢å jå ñïåöè�èöèðàí ìîäåëîì, ÷èìå ñå îáåçáå¢ójå ïîóçäàí

ðàä ÄÑÑ íåçàâèñíî îä àêòóåëíå âåðçèjå êîìïîíåíòå.

Ñåðâèñè êîjå ñî�òâåðñêèì êîìïîíåíòàìà îáåçáå¢ójå ñðåä»è ñî�òâåðñêè

ñëîj (middleware) ñå ìîãó ïîäåëèòè ó äâå êàòåãîðèjå (ñëèêà 3.4):

• Ïëàò�îðìñêè ñåðâèñè (Platform servi
es). Îìîãó£ójó êîìïîíåíòàìà äà

êîìóíèöèðàjó è ñàðà¢ójó ó äèñòðèáóèðàíîì îêðóæå»ó. Ïîðåä òîãà

îìîãó£ójó óïðàâ§à»å èçóçåòöèìà.

• Ñåðâèñè ïîäðøêå (Support servi
es). Îâî ñó óîáè÷àjåíè ñåðâèñè êîjå

êîðèñòå êîìïîíåíòå, ÷èìå ñå óáðçàâà ðàçâîj ñî�òâåðà è èçáåãàâàjó

ïîòåíöèjàëíè ïðîáëåìè çáîã êîìïàòèáèëíîñòè êîìïîíåíòè. Îâè ñåðâèñè

îìîãó£ójó óïðàâ§à»å ðåñóðñèìà, êîìïîíåíòàìà è òðàíñàêöèjàìà, à

òàêî¢å ñó çàäóæåíè çà êîíêóðåíòíîñò, áåçáåäíîñò è ïåðçèñòåíòíîñò

ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà áàçèðàíè íà êîìïîíåíòàìà.

Ñðåä»è ñî�òâåðñêè ñëîj èìïëåìåíòèðà ñåðâèñå êîìïîíåíòè ïà ñå ìîæå

ïîñìàòðàòè êàî êîíòåjíåð çà ðàñïîðå¢èâà»å êîìïîíåíòè (
omponent


ontainer). Êîíòåjíåð îáåçáå¢ójå èìïëåìåíòàöèjó ñåðâèñà ïîäðøêå è

äå�èíèøå èíòåð�åjñå êîjå êîìïîíåíòå ìîðàjó èìïëåìåíòèðàòè äà áè ñå

ìîãëå èíòåãðèñàòè ó êîíòåjíåðó. Óê§ó÷èâà»å êîìïîíåíòå ó êîíòåjíåð

îìîãó£ójå êîìïîíåíòè äà ïðèñòóïè ñåðâèñèìà ïîäðøêå êîjå ïðóæà êîíòåjíåð,

àëè è êîíòåjíåðó äà ïðèñòóïè èíòåð�åjñó êîìïîíåíòå. Êîìïîíåíòå êîjå ñó ó

êîíòåjíåðó íå êîìóíèöèðàjó äèðåêòíî âå£ óç ïîìî£ êîíòåjíåðà êîjè ïîçèâà

êîìïîíåíòå ïðåêî »èõîâèõ èíòåð�åjñà. Ïîjåäèíè êîíòåjíåðè èìïëåìåíòèðàjó

îäðå¢åíå çàjåäíè÷êå ñåðâèñå, àëè âðëî ÷åñòî àïëèêàöèjå êîðèñòå ñïåöè�è÷íå

(íàìåíñêè ðàçâèjåíå) áèáëèîòåêå êîjå èìïëåìåíòèðàjó íåêå ñåðâèñå êàî øòî

ñó áåçáåäíîñíè ñåðâèñè èëè ñåðâèñè çà óïðàâ§à»å òðàíñàêöèjàìà.
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Ñëèêà 3.4: Ñåðâèñè ñðåä»åã ñî�òâåðñêîã ñëîjà ó ìîäåëó êîìïîíåíòè

3.3 Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó

áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà

Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà

(CBSE pro
esses) ñó ïðîöåñè êîjè ïîäðæàâàjó ðàçâîj è åâîëóöèjó ñî�òâåðñêèõ

ñèñòåìà áàçèðàíèõ íà êîìïîíåíòàìà. Îâè ïðîöåñè ñå îäíîñå íà ìîãó£íîñò

ïîíîâíå óïîòðåáå êîìïîíåíòè è ðàçëè÷èòå àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó ðàçâîjà

êîìïîíåíòè êîjå ñå ìîãó ïîíîâíî êîðèñòèòè. Ïðåãëåä ïðîöåñà ó ñî�òâåðñêîì

èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.5.

Ïðîöåñè êîjè ñå ïîjàâ§ójó ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà

êîìïîíåíòàìà ñó:

• �àçâîj êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó (Development for reuse).

Îäíîñè ñå íà ðàçâîj êîìïîíåíòè è ñåðâèñà êîjå £å êîðèñòèòè äðóãå

àïëèêàöèjå. Âðëî ÷åñòî ñå áàçèðà íà ìåõàíèçìó ãåíåðàëèçàöèjå âå£

ïîñòîjå£èõ êîìïîíåíòè. Èçâîðíè êîä êîìïîíåíòè jå äîñòóïàí òîêîì

ðàçâîjà.

• �àçâîj êîìïîíåíòè ïîíîâíîì óïîòðåáîì (Development with reuse).

Îäíîñè ñå ðàçâîj íîâèõ àïëèêàöèjà óïîòðåáîì âå£ ïîñòîjå£èõ

êîìïîíåíòè. Äà áè ñå êîðèñòèëå âå£ ïîñòîjå£å êîìïîíåíòå, òðåáà èõ

ïðîíà£è è óïîòðåáèòè èõ íà íàjáî§è ìîãó£è íà÷èí. Ïðè òîìå ñå îáè÷íî

íåìà ïðèñòóï êîäó îäàáðàíèõ ïîñòîjå£èõ êîìïîíåíòè.

• Ïðèêóï§à»å êîìïîíåíòè (Component a
quisition). Îäíîñè ñå íà

ïðèêóï§à»å êîìïîíåíòè êîjå ñå ìîãó êîðèñòèòè ó ðàçâîjó íîâèõ

êîìïîíåíòè èëè ó ðàçâîjó àïëèêàöèjà. Êîìïîíåíòå ñå ìîãó ïðîíà£ó ó

ëîêëíîì ðåïîçèòîðèjóìó èëè ó ñïî§àø»èì èçâîðèìà (íïð. äîñòóïíå íà

ñàjòîâèìà ïðîèçâî¢à÷à).

• Óïðàâ§à»å êîìïîíåíòàìà (Component management). Îáåçáå¢ójå

å�èêàñíî óïðàâ§à»å ðàçâîjåì, ñêëàäèøòå»åì è ïîíîâíîì óïîòðåáîì
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Ñëèêà 3.5: Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó áàçèðàíîì íà êîìïîíåíòàìà

êîìïîíåíòè. Òàêî¢å îáåçáå¢ójå äîñòóïíîñò êîìïîíåíòè äðóãèì

ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà è ïîjåäèíöèìà.

• Ñåðòè�èêîâà»å êîìïîíåíòè (Component 
erti�
ation). Îäíîñè ñå íà

ïðîâåðó äà ëè êîìïîíåíòà îäãîâàðà ñïåöè�èêàöèjè ïðåìà êîjîj jå

äèçàjíèðàíà.

Ó ðåïîçèòîðèjóìó ñå íàëàçå ñâå êîìïîíåíòå êîjå jå îðãàíèçàöèjà

ïðîèçâåëà, çàjåäíî ñà óïóòñòâèìà çà »èõîâó óïîòðåáó.

3.3.1 �àçâîj êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó

�àçâîj êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó jå ðàçâîj êîjè îáåçáå¢ójå äà

ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå ïîñòàíó äîñòóïíå çà ïîíîâíó óïîòðåáó ïóòåì ñèñòåìà

çà óïðàâ§à»å êîìïîíåíòàìà. Îâàj ïðèñòóï ñå íàj÷åø£å êîðèñòè ó îêâèðó

ðàçâîjà ó ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà, à ðåëàòèâíî ìàëè áðîj êîìïîíåíòè jå

äîñòóïàí jàâíî. Ó íàjâå£åì áðîjó ñëó÷àjåâà ïîíîâíà óïîòðåáà çàõòåâà

ìîäè�èêàöèjó è ïðèëàãî¢å»å êîìïîíåíòè ñïåöè�è÷íèì ïîòðåáàìà íîâîã

ðàçâîjà. �àçâîj êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó ïîäðàçóìåâà äà êîìïîíåíòå

èìàjó ãåíåðè÷êå îñîáèíå êîjå ñå ìîãó ïðèëàãîäèòè ñïåöè�è÷íèì ïîòðåáàìà.

Äà áè êîìïîíåíòà çàèñòà áèëà ïîíîâíî óïîòðåá§èâà ïîòðåáíî jå:

• Èçáàöèòè ñâå ìåòîäå ñïåöè�è÷íå çà íåêó àïëèêàöèjó (ïðèìåíó).

• Èìåíà èçìåíèòè äà ïîñòàíó ãåíåðàëíà.

• Äîäàòè ìåòîäå êîjå îìîãó£ójó êîìïëåòíî ïîêðèâà»å �óíêöèîíàëíîñòè.
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Ñëèêà 3.6: Ïðîöåñ ðàçâîjà áàçèðàí íà ïîíîâíîj óïîòðåáè ïîñòîjå£èõ ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè

• Îáåçáåäèòè êîíçèñòåíòíî óïðàâ§à»å èçóçåòöèìà ó ñâèì ìåòîäàìà.

Êîìïîíåíòà íå òðåáà ñàìà äà îáðà¢ójå èçóçåòêå, âå£ äà äå�èíèøå êîjè

ñå èçóçåòöè ìîãó ïîjàâèòè è äà èõ äîñòàâè íà ñïåöè�è÷íîì èíòåð�åjñó

çà äà§ó îáðàäó.

• Äîäàòè êîí�èãóðàöèîíè èíòåð�åjñ êîjè îìîãó£ójå àäàïòèðà»å

êîìïîíåíòå ðàçëè÷èòèì ñèòóàöèjàìà.

• Èíòåãðèñà»å ïîòðåáíèõ êîìïîíåíòè äà áè ñå ïîâå£àëà íåçàâèñíîñò

êîìïîíåíòè.

Ïîíîâíà óïîòðåáà êîìïîíåíòå çàâèñè îä äîìåíà »åíå óïîòðåáå è

îáåçáå¢åíèõ �óíêöèîíàëíîñòè. Ïîíîâíà óïîòðåá§èâîñò ñå ïîâå£àâà àêî ñå

êîìïîíåíòà ó÷èíè ãåíåðàëíèjîì, àëè òî ïîäðàçóìåâà äà îíà èìà âèøå

îïåðàöèjà è äà jå êîìïëåêñíèjà, ïà jå çáîã òîãà è òåæå ðàçóìåòè »åíî

�óíêöèîíèñà»å è óïîòðåáó. Ñà äðóãå ñòðàíå, óïîòðåá§èâà êîìïîíåíòà èìà

ìàëè è ëàêî ðàçóì§èâè èíòåð�åjñ, øòî jå ó êîíòðàäèêöèjè ñà ïîòðåáîì çà

ðàçâîjåì ãåíåðàëíèõ è êîìïëåêñíèõ êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó. Ó

ðàçâîjó ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè òðåáà ïðîíà£è áàëàíñ èçìå¢ó îñîáèíà

óïîòðåá§èâîñòè è ïîíîâíå óïîòðåáå.

3.3.2 �àçâîj êîìïîíåíòè ïîíîâíîì óïîòðåáîì

Ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà áàçèðàí íà óïîòðåáè ïîñòîjå£èõ êîìïîíåíòè

òðåáà äà îáåçáåäè ïðîíàëàæå»å îäãîâàðàjó£èõ êîìïîíåíòè è »èõîâó

èíòåðãàöèjó. Ïðîöåñ ðàçâîjà áàçèðàí íà ïîíîâíîj óïîòðåáè ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.6.

Îñíîâíå ðàçëèêå èçìå¢ó ïðîöåñà ðàçâîjà áàçèðàíîã íà óïîòðåáè

êîìïîíåíòè ó îäíîñó íà ñòàíäàðäíè ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà ñó:

• Ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå �ëåêñèáèëíà, øòî çíà÷è äà ñó

çàõòåâè ñïåöè�èöèðàíè îêâèðíî è áåç äåòà§à. Ñóâèøå ñïåöè�è÷íè

çàõòåâè ïîñòàâ§àjó îãðàíè÷å»à çà êîìïîíåíòå êîjå òðåáà äà èõ

ðåàëèçójó. Ñêóï çàõòåâà òðåáà äà jå êîìïëåòàí äà áè ñå èäåíòè�èêîâàëå

ñâå ìîãó£å êîìïîíåíòå çà »èõîâó èìïëåìåíòàöèjó.
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Ñëèêà 3.7: Ïðîöåñ èäåíòè�èêàöèjå êîìïîíåíòè

• Çàõòåâè ñå äå�èíèøó íà îñíîâó äîñòóïíèõ êîìïîíåíòè. Àêî ñå çàõòåâè

íå ìîãó ðåàëèçîâàòè äîñòóïíèì êîìïîíåíòàìà, ðàçìàòðàjó ñå è äîäàòíè

çàõòåâè, øòî ïîäðàçóìåâà äà êîðèñíèöè ìîðàjó áèòè �ëåêñèáèëíè ïî

ïèòà»ó ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà.

• Íàêîí äèçàjíà ñî�òâåðñêå àðõèòåêòóðå ïîíîâî ñå òðàæå è ïðåèñïèòójó

îäãîâàðàjó£å êîìïîíåíòå. Êîìïîíåíòå êîjå ñó ó ïî÷åòêó áèëå óïîòðåá§èâå

ìîãó ïîñòàòè íåîäãîâàðàjó£å, øòî ìîæå çàõòåâàòè íîâå èçìåíå çàõòåâà.

Ïðîöåñ èäåíòè�èêàöèjå îäãîâàðàjó£èõ êîìïîíåíòè jå ïðèêàçàí íà ñëèöè

3.7.

• �àçâîj ñå ïîñìàòðà êàî ïðîöåñ êîìïîçèöèjå èäåíòè�èêîâàíèõ

êîìïîíåíòè, øòî ïîäðàçóìåâà èíòåãðèñà»å êîìïîíåíòè ïðåìà

äå�èíèñàíîì ìîäåëó êîìïîíåíòè. Âðëî ÷åñòî ñå ìîðàjó êðåèðàòè

êîìïîíåíòå àäàïòåðè (adapters) êîjå ðàçðåøàâàjó íåêîìïàòèáèëíîñòè

èçìå¢ó èíòåð�åjñà

Òîêîì äèçàjíà àðõèòåêòóðå ñå áèðà ìîäåë êîìïîíåíòè è èìïëåìåíòàöèîíà

ïëàò�îðìà (íïð. .NET èëè EJB). Ñ îáçèðîì äà ïëàò�îðìå èìàjó ñâîjå âå£

ïðåäâè¢åíå ìîäåëå êîìïîíåíòè, òî ïîñòàâ§à îãðàíè÷å»å ó ðàçâîjó ñî�òâåðà.

Òðàæå»å è èçáîð êîìïîíåíòè ïîäðàçóìåâà ïðåòðàãó ïîóçäàíèõ èçâîðà,

òj. èñïîðó÷èîöà êîìïîíåíòè. Ïðâè êîðàê jå äà ñå ïðåòðàæè ëîêàëíè

ðåïîçèòîðèjóì îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð, ïîøòî êîìïàíèjå

îáè÷íî ïðàâå áàçó ñâîjèõ êîìïîíåíòè øòî ñìà»ójå ðèçèê ó îäíîñó íà

óïîòðåáó êîìïîíåíòè îä äðóãèõ ïðîèçâî¢à÷à. Àêî ñó ïîòðåáíå äîäàòíå

êîìïîíåíòå, îíå ñå òðàæå íà Èíòåðíåòó ó äîáðî ïîçíàòèì áèáëèîòåêàìà êàî

øòî ñó Sour
eforge èëè Google Code, ãäå ñå ìîæå âèäåòè è èçâîðíè êîä

êîìïîíåíòè. Ïðîâåðà, èëè âàëèäàöèjà îäàáðàíèõ êîìïîíåíòè jå ïîòðåáíà äà

áè ñå óâèäåëî äà ëè ñå ïîíàøàjó êàêî jå íàâåäåíî ó ñïåöè�èêàöèjè. Ìîæå ñå

òåñòèðàòè ñàìà êîìïîíåíòà è »åíà èíòåãðàöèjà ó ñèñòåì. Çà òî ñå ìîãó

ðàçâèòè ïîñåáíè òåñòîâè. Ïðîâåðà òðåáà äà óòâðäè è äà êîìïîíåíòà íå

ñàäðæè çëîíàìåðàí êîä (mali
ious 
ode) èëè íåïîòðåáíå �óíêöèîíàëíîñòè

3.4 Êîìïîçèöèjà ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè

Êîìïîçèöèjà êîìïîíåíòè jå ïðîöåñ èíòåãðèñà»à ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè

ó ñèñòåì èëè äðóãó êîìïîíåíòó äèðåêòíî èëè ïîìî£ó "äîäàòíîã âåçèâíîã êîäà"

(glue 
ode). Íà÷èíè êîìïîçèöèjå êîìïîíåíòè ñó ïðèêàçàíè íà ñëèöè 3.8. Àêî

ïðåòïîñòàâèìî äà ñå âðøè êîìïîçèöèjà äâå êîìïîíåíòå A è B, òàäà ñå íà

ñëèöè 3.8 ìîãó óî÷èòè ñëåäå£è òèïîâè êîìïîçèöèjå êîìïîíåíòè:
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Ñëèêà 3.8: Òèïîâè êîìïîçèöèjå ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè

• Ñåêâåíöèjàëíà êîìïîçèöèjà (sequential 
omposition) [ñëèêà 3.8 (à)℄.

Íîâà êîìïîíåíòà ñå êðåèðà òàêî øòî ñå ïîñòîjå£å êîìïîíåíòå ïîçèâàjó

ó ñåêâåíöè, ïðè ÷åìó ñå âðøè êîìïîçèöèjà ïîçèâà èíòåð�åjñà êîjå

ïðóæàjó êîìïîíåíòå (provides interfa
es). Ïðâî ñå ïîçèâ ñåðâèñ êîjè

ïðóæà êîìïîíåíòà À è ðåçóëòàò ñå êîðèñòè ïðè ïîçèâó ñåðâèñà êîjè

ïðóæà êîìïîíåíòà Â. Ó ñåêâåíöèjàëíîj êîìïîçèöèjè ñå êîìïîíåíòå íå

ïîçèâàjó ìå¢óñîáíî, âå£ jå ïîòðåáàí äîäàòíè âåçèâíè êîä (glue 
ode)

êîjè ïîçèâà êîìïîíåíòå ó îäðå¢åíîì ðåäîñëåäó è îáåçáå¢ójå

êîìïàòèáèëíîñò ðåçóëòàò êîjè ñå ïðîñëå¢ójó ïðèëèêîì ïîçèâà

ðàçëè÷èòèõ êîìïîíåíòè.

• Õèjåðàðõèjñêà êîìïîçèöèjà (hierar
hi
al 
omposition) [ñëèêà 3.8 (á)℄.

Êîìïîçèöèjà ñå îäíîñè íà äèðåêòíè ïîçèâ ñåðâèñà jåäíå êîìïîíåíòå îä

ñòðàíå äðóãå êîìïîíåíòå. Ïîçâàíà êîìïîíåíòà îáåçáå¢ójå ñåðâèñ êîjè

òðàæè äðóãà êîìïîíåíòà ïîçèâàîö. Òî çíà÷è äà èíòåð�åjñ çà ïðóæà»å

ñåðâèñà (provides) ïîçâàíå êîìïîíåíòå ìîðà áèòè êîìïàòèáèëàí ñà

èíòåð�åjñîì çà çàõòåâà»å ñåðâèñà (requires) êîìïîíåíòå êîjà ïîçèâà

ñåðâèñ. Êîìïîíåíòà À äèðåêòíî ïîçèâà êîìïîíåíòó Â, è àêî ñó èì

èíòåð�åjñè óñàãëàøåíè íèjå ïîòðåáàí äîäàòíè êîä. Îâàj òèï

êîìïîçèöèjå ñå íå êîðèñòè êîä âåá ñåðâèñà.

• Àäèòèâíà êîìïîçèöèjà (additive 
omposition) [ñëèêà 3.8 (â)℄. Íîâà

êîìïîíåíòà ñå êðåèðà êîìáèíîâà»åì ñåðâèñà (�óíêöèîíàëíîñòè) êîjå

ïðóæàjó êîìïîíåíòå êîjå ñå êîìáèíójó, øòî çíà÷è äà ñå èíòåð�åjñè íîâå

êîìïîíåíò äîáèjàjó êîìáèíîâà»åì èíòåð�åjñà êîìïîíåíòè êîjå ñå

óê§ó÷ójó ó íîâó êîìïîíåíòó. Óê§ó÷åíå êîìïîíåíòå ñå ïîçèâàjó

íåçàâèñíî jåäíà îä äðóãå, ó çàâèñíîñòè ÷èjè jå ñåðâèñ ïîçâàí. Óê§ó÷åíå

êîìïîíåíòå À è Â ñó íåçàâèñíå è ìå¢óñîáíî ñå íå ïîçèâàjó.

Ïðèëèêîì ïðîjåêòîâà»à ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà èëè ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè ìîãó£å jå êîðèñòèòè ðàçëè÷èòå òèïîâè êîìïîçèöèjå ó èñòîì

ïðîjåêòó (íïð. íåêå êîìïîíåíòå ïîâåçàòè ñåêâåíöèjàëíî, à íåêå õèjåðàðõèjñêè).

Êàäà ñå äèçàjíèðàjó íîâå êîìïîíåíòå, òàäà jå ìîãó£å ïðîjåêòîâàòè èíòåð�åjñå

êîìïîíåíòè òàêî äà áóäó ïîäðæàíè ðàçëè÷èòè òèïîâè êîìïîçèöèjå

êîìïîíåíòè (íïð. ïðîjåêòîâà»å êîjå îáåçáå¢ójå êîìïàòèáèëíîñò ïîäàòàêà èëè
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Ñëèêà 3.9: Ïðèìåíà àäàïòåðñêå êîìïîíåíòå çà ïîâåçèâà»å ñåíçîðñêå

êîìïîíåíòå è êîìïîíåíòå çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà

ðåçóëòàòà êîjè ñå äîáèjàjó íà èíòåð�åjñèìà êîìïîíåíòè). Ìíîãî âèøå

ïðîáëåìà ñå ïîjàâ§ójå êàäà êîìïîçèöèjó òðåáà ðàäèòè ñà êîìïîíåíòàìà êîjå

ñå äîáàâ§àjó èç äðóãèõ èçâîðà (êîìïîíåíòå êîjå ñó ïðîèçâåëå äðóãå

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå), è òàäà ñå jàâ§à ïîòðåáà çà ïèñà»åì âèøå

äîäàòíîã âåçèâíîã êîäà êîjèì ñå ðåøàâàjó ïðîáëåìè êîìïàòèáèëíîñòè

êîìïîíåíòè. Ïðîáëåìè íåêîìïàòèáèëíîñòè èíòåð�åjñà êîìïîíåíòè ñó:

• Íåêîìïàòèáèëíîñò ïàðàìåòàðà (Parameter in
ompatibility). Îïåðàöèjå

íà èíòåð�åjñèìà èìàjó èñòè íàçèâ àëè ñå ðàçëèêójó ó áðîjó è òèïó

ïàðàìåòàðà.

• Íåêîìïàòèáèëíîñò îïåðàöèjà (Operation in
ompatibility). Íàçèâè

îïåðàöèjà ó èíòåð�åjñèìà ñå ðàçëèêójó.

• Íåêîìïëåòíîñò îïåðàöèjà (Operation in
ompleteness). Îïåðàöèjà êîjà

çàõòåâà ñåðâèñ ïîçèâà îïåðàöèjó êîjà çàäîâî§àâà ñàìî äåî ïîòðåáà

ïîçèâàîöà ïîøòî íå ïðóæà ñâå çàõòåâàíå ñåðâèñå, èëè îïåðàöèjà êîjà

çàõòåâà ñåðâèñ íå ìîæå äà ïîçîâå è èñêîðèñòè ñâå øòî íóäè èíòåð�åjñ

ïîçâàíå êîìïîíåíòå.

Ó ñâà òðè íàâåäåíà ñëó÷àjà ñå îáè÷íî ïèøå êîìïîíåíòà àäàïòåð

(adapter) êîjà ïðèëàãî¢àâà îïåðàöèjå è »èõîâå ïàðàìåòðå ó èíòåð�åjñèìà

êîìïîíåíòè êîjå êîìóíèöèðàjó. Ïðèìåð àäàïòåðñêå êîìïîíåíòå (Adapter) çà

ïîâåçèâà»å êîìïîíåíòå êîjà ïîâåçójå ñåíçîðñêó êîìïîíåíòó (Sensor) è

êîìïîíåíòó çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà (Data Colle
tor) jå ïðèêàçàí íà ñëèöè

3.9. Àäàïòåð îáåçáå¢ójå �îðìàòèðà»å ïîäàòàêà êîjå äîáèjà îä ñåíçîðà òàêî

äà îäãîâàðàjó êîìïîíåíòè êîjà ïðèêóï§à ïîäàòêå, à òàêî¢å è �îðìàòèðà»å

óïðàâ§à÷êèõ ñèãíàëà êîjå êîìïîíåíòà çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà øà§å

ñåíçîðñêîj êîìïîíåíòè.

Ïîðåä êîìïàòèáèëíîñòè íàçèâà îïåðàöèjà è áðîjà è òèïà ïàðàìåòàðà,

âàæíî jå äà ñå îáåçáåäè è ñåìàíòè÷êà êîìïàòèáèëíîñò èíòåð�åjñà

êîìïîíåíòè êîjå ñå êîìáèíójó ó ñëîæåíèjó êîìïîíåíòó. Òàêî¢å jå âàæíî

ðåøèòè ïîòåíöèjàëíå êîí�ëèêòå èçìå¢ó �óíêöèîíàëíèõ è íå�óíêöèîíàëíèõ

çàõòåâà, è îáåçáåäèòè ïîäðøêó çà åâîëóöèjó ñèñòåìà çáîã ïðîìåíå çàõòåâà.

Ïðèìåð êîí�ëèêòíèõ çàõòåâà ïðè äèçàjíó ñèñòåìà jå èëóñòðîâàí ñà äâå

îïöèjå êîìïîçèöèjå ñèñòåìà ïðèêàçàíå íà ñëèöè 3.10. Ïðâà îïöèjà (à) jå

êîìïëåêñíèjà àëè jå �ëåêñèáèëíèjà çà áóäó£å ïðîìåíå çáîã äåêîìïîçèöèjå

�óíêöèîíàëíîñòè ó ðàçëè÷èòèì êîìïîíåíòàìà, äîê jå îïöèjà (á) áðæà è
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Ñëèêà 3.10: Ïðèìåð äâå îïöèjå ó êîìïîçèöèjè êîìïîíåíòè

ïîóçäàíèjà çáîã jåäíîñòàâíèjåã äèçàjíà, à òàêî¢å jå jåäíîñòàâíèjà è áðæà çà

èìïëåìåíòàöèjó.

Îñíîâíî ïðàâèëî ó äèçàjíó áàçèðàíîì íà êîìïîçèöèjè êîìïîíåíòè jå äà

ñâàêà êîìïîíåíòà èìà jàñíî äå�èíèñàíó íàìåíó è äà ñå èçáîð êîìïîíåíòè

âðøè íà îñíîâó ïîñòàâ§åíèõ çàõòåâà. Ïðè òîìå jå âàæíî íà£è áàëàíñ èçìå¢ó

ïåð�îðìàíñè, jåäíîñòàâíîñòè è öåíå ðàçâîjà.
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Ïîãëàâ§å 4

Ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå

àðõèòåêòóðå

Ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå àðõèòåêòóðå (Servi
e-Oriented Ar
hite
ture (SOA))

ïðåäñòàâ§àjó íà÷èí ïðîjåêòîâà»à äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà ó êîjèìà ñó

êîìïîíåíòå íåçàâèñíè è ñàìîñòàëíè ñåðâèñè êîjè ñå ìîãó èçâðøàâàòè íà

ãåîãðà�ñêè äèñòðèáóèðàíèì ðà÷óíàðèìà. Êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó ñåðâèñà

êîðèñòè ñèñòåì ïîðóêà áàçèðàí íà XML-ó, è íå çàâèñè îä ïðîãðàìñêîã jåçèêà

è îïåðàòèâíîã ñèñòåìà. Îñíîâíà îäëèêà ñåðâèñà jå äà jå ïðóæà»å (èçäàâà»å,

ïóáëèêîâà»å) ñåðâèñà íåçàâèñíî îä »åãîâå ïðèìåíå. Ïðîâàjäåð ñåðâèñà

ðàçâèjà ñïåöè�è÷íå ñåðâèñå è ïðóæà èõ íà óñëóãó ðàçëè÷èòèì êîðèñíè÷êèì

îðãàíèçàöèjàìà è ïîjåäèíöèìà. Ñî�òâåðñêè ñèñòåìè áàçèðàíè íà ñåðâèñèìà

ñå êîíñòðóèøó êîìïîçèöèjîì ëîêàëíèõ è åêñòåðíèõ ñåðâèñà ðàçëè÷èòèõ

ïðîâàjäåðà, ïðè ÷åìó ñå ïîñåáíà ïàæ»à ïîñâå£ójå èíòåðàêöèjè èçìå¢ó

ñåðâèñà. �àçìåíà XML ïîðóêà èçìå¢ó ñåðâèñà ñå ìîæå ðåàëèçîâàòè íà jåäàí

îä ñëåäå£à òðè íà÷èíà: (1) XML Remote Pro
edure Calls (XML-RPC), (2)

Standard Obje
t A

ess Proto
ol (SOAP), è (3) Hypertext Transfer

Proto
ol (HTTP) GET/POST ïðè ÷åìó ñå øà§ó XML äîêóìåíòè.

Îñíîâíè ïðèíöèï SOA jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.1. Ïðîâàjäåð ñåðâèñà

èìïëåìåíòèðà ñåðâèñå è ñïåöè�èöèðà »èõîâå èíòåð�åjñå, è ïîòîì ïóáëèêójå

èí�îðìàöèjå î ñåðâèñèìà ó jàâíî äîñòóïíîì ðåãèñòðó ñåðâèñà. Êîðèñíèöè

ñåðâèñà îòêðèâàjó ñïåöè�èêàöèjó ñåðâèñà ó ðåãèñòðó ñåðâèñà è ëîöèðàjó

ïðîâàjäåðà ñåðâèñà. Íàêîí òîãà êîðèñíèöè ìîãó ñâîjå àïëèêàöèjå ïîâåçàòè ñà

îäàáðàíèì ñåðâèñèìà ïðèìåíîì ñòàíäàðäíèõ ñåðâèñíèõ ïðîòîêîëà.

Êîðèñíèöè ñåðâèñà ñó ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå èëè ñèñòåìè êîjè

êîìóíèöèðàjó ñà ñåðâèñîì ïóòåì ïîðóêà, àëè èñòî òàêî ìîãó áèòè è äðóãè

ñåðâèñè. Jåäèíè óñëîâ çà êîðèñíèêå ñåðâèñà jå äà ñå óñàãëàñå ñà èíòåð�åjñîì

(óãîâîðîì) êîjè äå�èíèøå óïîòðåáó ñåðâèñà.

Ïîðåä òåõíîëîøêîã ðàçâîjà, çíà÷àjàí óòèöàj íà ïðèìåíó ñåðâèñà èìà è

ïðîöåñ ðàçâîjà ñòàíäàðäà è ó îáëàñòè õàðäâåðà è ó îáëàñòè ñî�òâåðà. Öè§

ðàçâîjà ñòàíäàðäà jå äà ñå ïðîèçâî¢à÷è õàðäâåðà è ñî�òâåðà óñêëàäå çáîã ñâå

âå£ áðîjà òåõíîëîøêèõ èíîâàöèjà è êîìïàòèáèëíîñòè ðàçëè÷èòèõ âåðçèjà
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Ñëèêà 4.1: Îñíîâíè ïðèíöèï ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå àðõèòåêòóðå

Ñëèêà 4.2: Ñòàíäàðäè ó ïðîjåêòîâà»ó è èìïëåìåíòàöèjè âåá ñåðâèñà

ïðîèçâîäà. Ñêóï ñòàíäàðäà êîjè îáåçáå¢ójó ïîäðøêó ðàçâîjó âåá ñåðâèñà jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.2.

Ñâè àñïåêòè SOA ñó ïîêðèâåíè ïðîòîêîëèìà çà âåá ñåðâèñå, ïî÷åâøè îä

îñíîâíèõ ìåõàíèçàìà ðàçìåíå èí�îðìàöèjà ïîìî£ó SOAP, äî ñòàíäàðäà çà

jåçèêå çà ïðîãðàìèðà»å âåá ñåðâèñà (Web Servi
es Business Pro
ess Exe
ution

Language (WS-BPEL)). Ñâè îâè ñòàíäàðäè ñó áàçèðàíè íà XML-ó, êîjè jå jåçèê

çà äå�èíèñà»å ñòðóêòóðå ïîäàòàêà, òàêî øòî ñå òåêñò òàãójå

èäåíòè�èêàòîðèìà êîjè èìàjó ñìèñëåíî çíà÷å»å. XML jå ïîäðæàí ðàçíèì

òåõíîëîãèjàìà, êàî øòî jå íà ïðèìåð øåìà çà äå�èíèñà»å ñòðóêòóðå XML

äîêóìåíàòà (XML S
hema De�nition (XSD)). Ê§ó÷íè ñòàíäàðäè çà

àðõèòåêòóðó âåá ñåðâèñà ñó:

• Standard Obje
t A

ess Proto
ol (SOAP). Ñòàíäàðä êîjè îáåçáå¢ójå

êîìóíèêàöèjó èçìå¢ó ñåðâèñà áàçèðàíó íà ðàçìåíè ïîðóêà. Ñòàíäàðä

äå�èíèøå åñåíöèjàëíå è îïöèîíå åëåìåíòå ïîðóêà êîjå ñå ïðîñëå¢ójó

èçìå¢ó ñåðâèñà.

• Web Servi
es Des
ription Language (WSDL). Ñòàíäàðä çà äå�èíèñà»å

èíòåð�åjñà âåá ñåðâèñà. Ñòàíäàðäîì ñå äå�èíèøó îïåðàöèjå èíòåð�åjñà

(íàçèâ, ïàðàìåòðè è »èõîâè òèïîâè), êàî è íà÷èí ïîâåçèâà»à ñåðâèñà.

• Web Servi
es Business Pro
ess Exe
ution Language (WS-BPEL).

Ñòàíäàðä êîjè äå�èíèøå jåçèê çà äå�èíèñà»å ïðîöåñà ïðîãðàìà êîjè

óê§ó÷ójå âèøå ðàçëè÷èòèõ ñåðâèñà.

Ñòàíäàðä çà îòêðèâà»å ñåðâèñà (Universal Des
ription, Dis
overy and

Integration (UDDI)) äå�èíèøå êîìïîíåíòå ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà êîjå ñå
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ìîãó èñêîðèñòèòè çà îòêðèâà»å è èäåíòè�èêàöèjó ñåðâèñà. Èí�îðìàöèjå êîjå

ñå êîðèñòå ñå îäíîñå íà ïðîâàjäåðà ñåðâèñà, ñåðâèñ, ëîêàöèjó WSDL îïèñà

èíòåð�åjñà ñåðâèñà è èí�îðìàöèjå î ïîñëîâíèì ðåëàöèjàìà. Íàìåíà îâîã

ñòàíäàðäà jå äà îìîãó£è îðãàíèçàöèjàìà êàêî äà ïîñòàâå ðåãèñòðå ñåðâèñà ñà

UDDI îïèñèìà ñåðâèñà êîjå ïðóæàjó.

Îñíîâíè SOA ñòàíäàðäè ñó ïîäðæàíè çíà÷àjíèì áðîjåì äîäàòíèõ

ñòàíäàðäà êîjè ñó �îêóñèðàíè íà ñïåöè�è÷íå àñïåêòå SOA ó ðàçëè÷èòèì

ïîñëîâíèì ïðèìåíàìà. Ïðèìåðè òàêâèõ ñòàíäàðäà ñó:

• WS-Reliable Messaging - ñòàíäàðä êîjè îáåçáå¢ójó ïîóçäàíó èñïîðóêó

ïîðóêà (ñâàêà ïîðóêà ñå èñïîðó÷ójå ñàìî jåäíîì).

• WS-Se
urity - ñêóï ñòàíäàðäà êîjè îáåçáå¢ójå ñèãóðíîñò ñåðâèñà, êàî øòî

ñó ñòàíäàðäè çà áåçáåäíîñíà ïðàâèëà èëè ñòàíäðäè çà äèãèòàëíè ïîòïèñ.

• WS-Addressing - ñòàíäàðäè êîjè äå�èíèøó êàêî £å ñå àäðåñíå

èí�îðìàöèjå ïðåäñòàâ§àòè ó SOAP ïîðóêàìà.

• WS-Transa
tions - ñòàíäàðäè êîjè äå�èíèøó êîîðäèíàöèjó òðàíñàêöèjà

ó îêðóæå»ó ñà äèñòðèáóèðàíèì ñåðâèñèìà.

Òåêó£è ñòàíäàðäè çà âåá ñåðâèñå ñå ïîñìàòðàjó êàî òåøêè (heavyweight),

ïðåâèøå ãåíåðàëíè è íåå�èêàñíè çà óïîòðåáó. Èìïëåìåíòàöèjà òèõ ñòàíäàðäà

çàõòåâà çíà÷àjíî âåðåìå ïðîöåñèðà»à äà áè ñå XML ïîðóêà êðåèðàëà,

ïðåíåëà è èíòåðïðåòèðàëà. Çáîã òîãà ñó ìíîãå îðãàíèçàöèjå ïî÷åëå äà

êîðèñòå jåäíîñòàâíèjå è å�èêàñíèjå ïðèñòóïå ó êîìóíèêàöèjè ñåðâèñà, êàî

øòî ñó RESTful ñåðâèñè êîjè èìàjó ïîäðøêó çà å�èêàñíó èíòåðàêöèjó

ñåðâèñà, àëè íåìàjó ïîäðøêó çà ñâîjñòâà íà ïîñëîâíîì íèâîó êàî øòî ñó

WS-Reliability è WS-Transa
tions.

Èçãðàä»à ñî�òâåðñêèõ àïëèêàöèjà áàçèðàíèõ íà ñåðâèñèìà îìîãó£ójå

îðãàíèçàöèjàìà äà ñàðà¢ójó è ìå¢óñîáíî êîðèñòå óñëóãå êîjå ïðóæàjó. Çáîã

òîãà ñå ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíå àïëèêàöèjå ïðèìå»ójó ó ðàçìåíè èí�îðìàöèjà

êîjå ïðåâàçèëàçè îêâèðå îðãàíèçàöèjà (íïð. ñèñòåìè èñïîðóêå). Àïëèêàöèjå

áàçèðàíå íà ñåðâèñèìà ñå ìîãó êðåèðàòè ïîâåçèâà»åì ñåðâèñà ðàçëè÷èòèõ

îðãàíèçàöèjà èëè ïðîâàjäåðà ïðèìåíîì ñòàíäàðäíèõ jåçèêà çà ïðîãðàìèðà»å

è íàìåíñêèõ jåçèêà çà îïèñ òîêîâà ñåðâèñà. Îâàêâå àðõèòåêòóðå ñó ñëàáî

ïîâåçàíå øòî çíà÷è äà ñå ïîâåçèâà»å ñåðâèñà ìîæå ìå»àòè òîêîì óïîòðåáå.

Îâàêâå ñëîæåíå àïëèêàöèjå ìîãó ïîðåä âåá ñåðâèñà èíòåãðèñàòè è ëîêàëíå

àïëèêàöèjå ó îðãàíèçàöèjàìà. Ïðèìåð îâàêî ñëîæåíîã ñèñòåìà êîjè ïîâåçójå

âåá ñåðâèñå è ëîêàëíå ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå jå èí�îðìàöèîíè ñèñòåì ó

àóòîìîáèëó (ñëèêà 4.3).

Ñî�òâåðñêè ñèñòåì ó àóòîìîáèëó èìà ìîäóëå çà êîìóíèêàöèjó ñà

âîçà÷åì, ñà GPS ïðèjåìíèêîì è ðàäèîì, êàî è ìîäóëå êîjè êîìóíèöèðàjó ñà

åêñòåðíèì ñåðâèñèìà (âðåìå, ñòà»å íà ïóòåâèìà è ëîêàëíè îájåêòè ó

ðåãèîíó). Ñî�òâåð ó àóòîìîáèëó îòêðèâà îâå ñåðâèñå ó ðåãèîíó ãäå ñå íàëàçè

è îáåçáå¢ójå îäãîâàðàjó£å èí�îðìàöèjå âîçà÷ó. Îâàj ïðèìåð èëóñòðójå jåäíó

îä çíà÷àjíèõ ïðåäíîñòè ñèñòåìà áàçèðàíèõ íà ñåðâèñèìà: ïðèëèêîì

ïðîjåêòîâà»à ñî�òâåðà íèjå ïîòðåáíî çíàòè èí�îðìàöèjå î ñâèì äîñòóïíèì

ñåðâèñèìà, âå£ £å ñåðâèñè áèòè èäåíòè�èêîâàíè òîêîì óïîòðåáå ñî�òâåðà.
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Ñëèêà 4.3: Èí�îðìàöèîíè ñèñòåì ó àóòîìîáèëó êàî êîìáèíàöèjà ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè è âåá ñåðâèñà [Sommerville2011℄

�àçâîj ñî�òâåðà áàçèðàí íà ñåðâèñèìà jå íîâà ïàðàäèãìà ó ñî�òâåðñêîì

èíæå»åðñòâó è ïîäðàçóìåâà óïîòðåáó ðàçíèõ ñàâðåìåíèõ òåõíîëîãèjà êàî øòî

ñó 
loud ñèñòåìè, ãäå ñå ñåðâèñè íóäå íà ïîñòîjå£îj èí�ðàñòðóêòóðè êîjó

îáåçáå¢ójó ïðîâàjäåðè ñåðâèñà (íïð. Google è Amazon).

Ïðèìåíà SOA äîíîñè çíà÷àjíå êîðèñòè ó ïðèìåíè è èíòåãðàöèjè

äèñòðèáóèðàíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà, êàî øòî ñó:

• Ïîíîâíà óïîòðåáà (Reusability) - jåäíîì ïðîjåêòîâàíè ñåðâèñè ñå ìîãó

èíòåãðèñàòè âèøå ïóòà.

• Àäàïòèâíîñò (Adaptability) - èçîëàöèjà èíòåðíå ñòðóêòóðå ñåðâèñà è

èíòåð�åjñà îìîãó£ójå å�èêàñíèjå ðóêîâà»å è ïðèëàãî¢àâà»å

ïðîìåíàìà.

• Ëàêî îäðæàâà»å (Maintainability) - å�èêàñíî îäðæàâà»å jàñíî

äå�èíèñàíèõ ñåðâèñà êàî íåçàâèñíèõ åëåìåíàòà è ó ñêëîïó ñëîæåíèõ

ñèñòåìà.
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4.1 Ñåðâèñè êàî êîìïîíåíòå

Ñåðâèñ ñå ìîæå ïîñìàòðàòè êàî ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà (ïîãëàâ§å 3) ïðè

÷åìó ñå ìîäåë êîìïîíåíòè ïîñìàòðà êàî ñêóï ñòàíäàðäà çà ðàçâîj âåá ñåðâèñà.

Íà îñíîâó òîãà ñå ìîãó óâåñòè ñëåäå£å äå�èíèöèjà ñåðâèñà è âåá ñåðâèñà:

Ñåðâèñ jå ñëàáî ïîâåçàíà ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà êîjà ñå ìîæå

ïîíîâî óïîòðåáèòè, åíêàïñóëèðà äèñêðåòíå �óíêöèîíàëíîñòè,

ìîæå ñå äèñòðèáóèðàòè è ïðîãðàìñêè jîj ñå ìîæå ïðèñòóïèòè.

Âåá ñåðâèñ jå ñåðâèñ êîjè ñå ìîæå êîðèñòèòè ïðèìåíîì

ñòàíäàðäíèõ Èíòåðíåò è XML ïðîòîêîëà.

Îñíîâíà îäëèêà ñåðâèñà jå äà ñå óâåê èçâðøàâà íà èñòè íà÷èí áåç îáçèðà

íà îêðóæå»å ó êîjåì ñå èçâðøàâà. Çà ðàçëèêó îä êëàñè÷íèõ ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè, ñåðâèñè íåìàjó èíòåð�åjñ êîjè äå�èíèøå ïîòðåáå ñåðâèñå

(requires interfa
e), øòî jå ïîñëåäèöà ìå¢óñîáíå íåçàâèñíîñòè ñåðâèñà.

Ñåðâèñè êîìóíèöèðàjó ïîìî£ó XML ïîðóêà êîjå ðàçìå»ójó. Ïîðóêå ñå

ïðåíîñå ñòàíäàðäíèì Èíòåðíåò òðàíñïîðòíèì ïðîòîêîëèìà êàî øòî ñó HTTP

è TCP/IP. Ñåðâèñè ñâîjå ïîòðåáå äå�èíèøó ó ïîðóêàìà êîjå øà§ó äðóãèì

ñåðâèñèìà. Ñåðâèñ êîjè ïðèìà ïîðóêó jå íàjïðå ïàðñèðà, èçâðøàâà ïîòðåáíå

îïåðàöèjå, è íà êðàjó âðà£à îäãîâîð ïîíîâî êàî ïîðóêó. Ñåðâèñ êîjè ïðèìà

ïîðóêó ñà îäãîâîðîì, ïàðñèðà ïðèì§åíó ïîðóêó è âàäè ïîòðåáíå

èí�îðìàöèjå. ñåðâèñè íå êîðèñòå ïîçèâå óäà§åíèõ ïðîöåäóðà äà áè

ïðèñòóïèëè �óíêöèîíàëíîñòèìà äðóãèõ ñåðâèñà.

Óïîòðåáà ñåðâèñ ïîäðàçóìåâà äà ñå çíà ãäå ñå ñåðâèñ íàëàçè (URI) è äà

ñå çíàjó äåòà§è »åãîâîã èíòåð�åjñà, øòî jå îïèñàíî ïîìî£ó XML áàçèðàíîã

jåçèêà WSDL. WSDL îïèñ ñåðâèñà ñå ñàñòîjè èç òðè äåëà:

• "Øòà äåî" ñå íàçèâà èíòåð�åjñ ñåðâèñà (interfa
e), à ñëóæè çà

ñïåöè�èöèêàöèjó îïåðàöèjå ñåðâèñà è äå�èíèñà»å �îðìàòà ïîðóêà êîjå

ìîæå äà ïðèìà è øà§å.

• "Êàêî äåî" ñå íàçèâà ïîâåçèâà»å ñåðâèñà (binding), à ñëóæè çà

ìàïèðà»å àïñòðàêòíîã èíòåð�åjñà ó êîíêðåòàí ñêóï ïðîòîêîëà

(òåõíè÷êà ñïåöè�èêàöèjà êàêî êîìóíèöèðàòè ñà ñåðâèñîì).

• "�äå äåî" îïèñójå ëîêàöèjó ñïåöè�è÷íå èìïëåìåíòàöèjå ñåðâèñà

(endpoint).

Íà ñëèöè 4.4 jå ïðèêàçàí WSDL êîíöåïòóàëíè ìîäåë êîjè ïðèêàçójå

åëåìåíòå îïèñà ñåðâèñà. WSDL ñïåöè�èêàöèjà ñå ñàñòîjè îä òðè äåëà êîjè

ìîãó áèòè ó îäâîjåíèì äàòîòåêàìà, à ñàäðæè:

• Óâîäíè äåî ñà äåêëàðàöèjîì ïðîñòîðà èìåíà çà ñåðâèñ.

• Îïöèîíè îïèñ òèïîâà êîjè ñå êîðèñòå ó ïîðóêàìà êîjå ñåðâèñ ðàçìå»ójå.

• Îïèñ èíòåð�åjñà, òj. îïåðàöèjå êîjå ñåðâèñ ïðóæà.

• Îïèñ óëàçíèõ è èçëàçíèõ ïîðóêà ñåðâèñà.

• Îïèñ ïîâåçèâà»à ñåðâèñà, òj. êîìóíèêàöèîíîã ïðîòîêîëà çà êîìóíèêàöèjó

ïîðóêàìà. Ïîäðàçóìåâà ñå SOAP.
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Ñëèêà 4.4: Îðãàíèçàöèjà WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà

• Îïèñ �èçè÷êå ëîêàöèjå ñåðâèñà (endpoint) íà èíòåðíåòó êàî URI.

Êîìïëåòíå äå�èíèöèjå ñåðâèñà ñó îáè÷íî äóãà÷êå è òåøêå çà

ðàçóìåâà»å. Äå�èíèöèjà ïðîñòîðà èìåíà ìîæå óâåñòè ïðå�èêñ ó

äå�èíèñà»ó åëåìåíàòà ñåðâèñà, øòî äîäàòíî îòåæàâà ÷èò§èâîñò è

ðàçóì§èâîñò îïèñà ñåðâèñà. Ñòðóêòóðà WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà jå

ïðèêàçàíà ó ëèñòèíãó 4.1.

Ëèñòèíã 4.1: Ñòðóêòóðà WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà

<des
ription xmlns="http :// www .w3.org /2004/08/ wsdl"

targetNamespa
e="... " ...>

<types >

<!-- XML S
hema des
ription of types being used in messages -->

...

</types >

<interfa
e name="... ">

<!-- list of operations and their input and output -->

...

</interfa
e >

<binding name="..." interfa
e ="... " type="... ">

<!-- message en
odings and 
ommuni
ation proto
ols -->

...

</binding >

<servi
e name="..." interfa
e ="... ">

<!-- 
ombination of an interfa
e , a binding ,

and a servi
e lo
ation -->

...

</servi
e >

</des
ription >

Îñíîâíè ïðîáëåì ñà WSDL ñïåöè�èêàöèjîì ñåðâèñà jå äà íå óê§ó÷ójå

èí�îðìàöèjå î ñåìàíòèöè ñåðâèñà èëè î íå-�óíêöèîíàëíèì êàðàêòåðèñòèêàìà

(ïåð�îðìàíñå, çàâèñíîñòè), âå£ ïðåäñòàâ§à ñàìî jåäíîñòàâàí îïèñ ïîòïèñà
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Ñëèêà 4.5: Ïðîöåñ èíæå»åðèíãà ñåðâèñà

ñåðâèñà. Ñìèñëåíà èìåíà è äîêóìåíòàöèjà ñó çáîã òîãà íåîïõîäíè äà áè ñå

ðàçóìåëî �óíêöèîíèñà»å ñåðâèñà.

4.2 Èíæå»åðèíã ñåðâèñà

Èíæå»åðèíã ñåðâèñà jå ïðîöåñ ðàçâîj ñåðâèñà çà ïîíîâíó óïîòðåáó ó

ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà. Ñåðâèñè ñå ó òîì êîíòåêñòó

ïîñìàòðàjó êàî àïñòðàêöèjå êîjå ñå ìîãó óïîòðåáèòè ó ðàçëè÷èòèì ñèñòåìèìà.

Òðè ëîãè÷êà ñòà»à ó ïðîöåñó èíæå»åðèíãà ñåðâèñà, ïðèêàçàíà íà ñëèöè 4.5,

ñó:

• Èäåíòè�èêàöèjà ñåðâèñà êàíäèäàòà êîjè ìîãó áèòè èìïëåìåíòèðàíè è

ñïåöè�èêàöèjà »èõîâèõ çàõòåâà.

• Äèçàjí ñåðâèñà, øòî îáóõâàòà ëîãè÷êè �èçàjí è WSDL ñïåöè�èêàöèjó

ñåðâèñà.

• Èìïëåìåíòàöèjà, èñïîðóêà è ðàñïîðå¢èâà»å ñåðâèñà çà óïîòðåáó, íàêîí

÷åãà ñåðâèñ ïîñòàjå äîñòóïàí êîðèñíèöèìà.

4.2.1 Èäåíòè�èêàöèjà ñåðâèñà êàíäèäàòà

Ñåðâèñè îáåçáå¢ójó ïîðøêó ïîñëîâíèì ïðîöåñèìà, çáîã ÷åãà

èäåíòè�èêàöèjà ñåðâèñà êàíäèäàòà óê§ó÷ójå àíàëèçó ïîñëîâíèõ ïðîöåñà äà

áè ñå ñàãëåäàëî êîjå ñåðâèñå jå ïîòðåáíî èìïëåìåíòèðàòè êàî ïîäðøêó òèì

ïðîöåñèìà. Îñíîâíè òèïîâè ñåðâèñà ñó:

• Óñëóæíè ñåðâèñè (Utility servi
es) èìïëåìåíòèðàjó ãåíåðàëíå

�óíêöèîíàëíîñòè êîjå ìîãó áèòè êîðèø£åíå îä ñòðàíå ðàçëè÷èòèõ

ïîñëîâíèõ ïðîöåñà. Ïðèìåð óñëóæíîã ñåðâèñà jå ñåðâèñ çà êîíâåðçèjó

íîâöà.

• Ïîñëîâíè ñåðâèñè (Business servi
es) ñó ñåðâèñè ïðèäðóæåíè

ñïåöè�è÷íèì ïîñëîâíèì �óíêöèjàìà. Ïðèìåð ïîñëîâíîã ñåðâèñà jå

ðåãèñòðàöèjà ñòóäåíòà çà ñëóøà»å êóðñà.
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• Êîîðäèíèðàjó£è èëè ïðîöåñíè ñåðâèñè (Coordination or pro
ess

servi
es) ñó ñåðâèñè êîjè îáåçáå¢ójó ïîäðøêó ãåíåðàëíèjèì ïîñëîâíèì

ïðîöåñèìà êîjè óê§ó÷ójó ðàçëè÷èòå ó÷åñíèêå è àêòèâíîñòè. Ïðèìåð

êîîðäèíèðàjó£åã ñåðâèñà jå ñåðâèñ çà ïîñòàâ§à»å íàðó¶áèíå, øòî

óê§ó÷ójå äîñòàâ§à»å íàðó¶áèíå, ïðèõâàòà»å óñëóãå èëè ðîáå ïî

íàðó¶áèíè è èñïëàòà.

Ñåðâèñè ìîãó áèòè îðèjåíòèñàíè êà çàäàöèìà (task-oriented) èëè

åíòèòåòèìà (entity-oriented). Ïðèìåðè ñåðâèñà îðèjåíòèñàíèõ êà çàäàöèìà è

åíòèòåòèìà ñó ïðèêàçàíè ó òàáåëè 4.1. Óñëóæíè è ïîñëîâíè ñåðâèñè ìîãó

áèòè îðèjåíòèñàíè è êà çàäàöèìà è êà åíòèòåòèìà (ïîñëîâíèì îájåêòèìà),

äîê ñó êîîðäèíèðàjó£è ñåðâèñè óâåê îðèjåíòèñàíè êà çàäàöèìà.

Òàáåëà 4.1: Ïðèìåðè êëàñè�èêàöèjå ñåðâèñà

Óñëóæíè Ïîñëîâíè Êîîðäèíèðàjó£è

Çàäàòàê
Êîíâåðçèjà âàëóòà Ïðîâåðà çàõòåâà

Çàõòåâ çà òðîøêîâå

ïðîöåñà

Ëîêàöèjà çàïîñëåíîã Âàëèäàöèjà ðàíãà Ïëà£à»å äîáàâ§à÷ó

Åíòèòåò

Ïðîâåðà ñòèëà

äîêóìåíòà

Ôîðìà çà òðîøêîâå

Êîíâåðçèjà òèïà

ïîäàòàêà

Ôîðìà çà ïðèjàâó

ñòóäåíàòà

Èäåíòè�èêàöèjà ñåðâèñà òðåáà äà îáåçáåäè èäåíòè�èêîâà»å ëîãè÷êè

êîõåðåíòíèõ è íåçàâèñíèõ ñåðâèñà êîjè ñå ìîãó ïîíîâî óïîòðåáèòè.

Ñåëåêöèjîì ñåðâèñà ñå èäåíòè�èêójå ñêóï îäãîâàðàjó£èõ ñåðâèñà è »èõîâå

ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà. Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè ñå îäíîñå íà òî øòî ñåðâèñ

ðàäè, äîê ñå íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâè îäíîñå íà áåçáåäíîñò, ðàçëè÷èòå

ïåð�îðìàíñå è äîñòóïíîñò ñåðâèñà.

4.2.2 Äèçàjí èíòåð�åjñà ñåðâèñà

Äèçàjí èíòåð�åjñà ñåðâèñà ïîäðàçóìåâà äå�èíèñà»å îïåðàöèjà êîjå ñó

ïðèäðóæåíå ñåðâèñó è äå�èíèñà»å ïàðàìåòàðà îïåðàöèjà. Öè§ jå äà ñå

ìèíèìèçèðà áðîj ïîðóêà ïîòðåáíèõ äà ñå ðåàëèçójó îïåðàöèjå êîjå îáåçáå¢ójå

ñåðâèñ. Ñåðâèñè íåìàjó ñòà»å, ïà jå óïðàâ§à»å ñïèöè�è÷íèì ñòà»åì

ñåðâèñíå àïëèêàöèjå çàäàòàê êîðèñíèêà ñåðâèñà. Òî ïîäðàçóìåâà äà ñå

èí�îðìàöèjå î ñòà»ó ïðîñëå¢ójó ïîìî£ó óëàçíèõ è èçëàçíèõ ïîðóêà ñåðâèñà.

Ñòà»à ó äèçàjíó èíòåð�åjñà ñåðâèñà ñó:

• Ëîãè÷êè äèçàjí èíòåð�åjñà. Îáóõâàòà èäåíòè�èêàöèjó îïåðàöèjà

ïðèäðóæåíèõ ñåðâèñó, óëàçå, èçëàçå è èçóçåòêå îïåðàöèjà.

• Äèçàjí ïîðóêà. Îáóõâàòà äåòà§íó ñïåöè�èêàöèjó ïîðóêà êîjå ïðèìà è

øà§å ñåðâèñ.

• WSDL ðàçâîj. Îáóõâàòà òðàíñ�îðìàöèjó ëîãè÷êîã äèçàjíà è äèçàjíà

ïîðóêà ó îïèñ àïñòðàêòíîã èíòåð�åjñà íàïèñàí ïîìî£ó WSDL-à.

Ïðîjåêòàíòè ñåðâèñà ó ïðèíöèïó íå çíàjó êàêî £å ñåðâèñè áèòè

êîðèø£åíè, ïà jå çáîã òîãà äîáðà ïðàêñà äà ñå ðóêîâà»å èçóçåöèìà îñòàâè äà

ðåàëèçójó êîðèñíèöè. Êàäà ñå jàñíî äå�èíèøó ñåðâèñè íà ëîãè÷êîì íèâîó

ïðåëàçè ñå íà äåòà§íó ñïåöè�èêàöèjó ïîðóêà êîjå ñåðâèñ ïðèìà è øà§å ó
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XML �îðìàòó. Èçðàäà èíòåð�åjñà ó WSDL jå êîìïëèêîâàí ïðîöåñ, à è ñàìè

WSDL îïèñè ñó äóãà÷êè è ÷åñòî íåðàçóì§èâè. Âå£èíà ñàâðåìåíèõ ðàçâîjíèõ

îêðóæå»à, êàî øòî jå íà ïðèìåð E
lipse (https://www.e
lipse.org/) êîjè ñå

êîðèñòè çà ðàçâîj ñëîæåíèõ àïëèêàöèjà íà Jàâà ïëàò�îðìè èìà àëàò çà

òðàíñ�îðìàöèjó ëîãè÷êîä äèçàjíà èíòåð�åjñà ó WSDL ñïåöè�èêàöèjó.

4.2.3 Èìïëåìåíòàöèjà è èñïîðóêà ñåðâèñà

Ïîñëåä»à �àçà ó ïðîöåñó èíæå»åðèíã ñåðâèñà jå èìïëåìåíòàöèjà.

Èìïëåìåíòàöèjà óê§ó÷ójå ïðîãðàìèðà»å ñåðâèñà ïðèìåíîì ñòàíäàðäíèõ

jåçèêà Java èëè C# óç óïîòðåáó îäãîâàðàjó£èõ áèáëèîòåêà. Èìïëìåíòàöèjà

íîâèõ ñåðâèñà ñå òàêî¢å ìîæå ðåàëèçîâàòè êîìïîçèöèjîì ïîñòîjå£èõ ñåðâèñà.

Òåñòèðà»å íàïèñàíèõ ñåðâèñà ñå áàçèðà íà èçðäè óëàçíèõ ïîðóêà è ïðîâåðó

äà ëè £å ñåðâèñ äàòè îäãîâàðàjó£å èçëàçíå ïîðóêå. Ñàâðåìåíà ðàçâîjíà

îêðóæå»à îìîãó£ójó äà ñå íà îñíîâó WSDL ñïåöè�èêàöèjå ñåðâèñà ãåíåðèøó

òåñòîâè êîjè ñå êîðèñòå çà ïðîâåðó äà ëè èíòåð�åjñ ñåðâèñà çàäîâî§àâà

ñïåöè�èêàöèjó.

Èñïîðóêà è ðàñïîðå¢èâà»å ñåðâèñà çà óïîòðåáó jå ïîñëåä»à �àçà

ïðîöåñà èíæå»åðèíã ñåðâèñà. Ñåðâèñ ñå ðàñïîðå¢ójå íà ñåðâåðå êîjè èìàjó

jåäíîñòàâíó ïðîöåäóðó çà èíñòàëèðà»å ñåðâèñà. Èçâðøíà âåðçèjà ñåðâèñà ñå

ïîñòàâ§à ó îäãîâàðàjó£è �îëäåð íà ñåðâåðó, è ïîòîì ñå èçâðøå îäãîâàðàjó£à

ïîäåøàâà»à äà áè ñå ñåðâèñ ïðèjàâèî ñåðâåðó. Íàêîí òîãà jå ñåðâèñ

àóòîìàòñêè äîñòóïàí çà óïîòðåáó, à ïîòåíöèjàëíèì êîðèñíèöèìà òðåáà

äîñòàâèòè îäãîâàðàjó£å èí�îðìàöèjå çà å�èêàñíó óïîòðåáó ñåðâèñà, êàî øòî

ñó:

• Èí�îðìàöèjå î ïðîâàjäåðó ñåðâèñà êîjå äîïðèíîñå ïîâåðå»ó êîðèñíèêà.

Êîðèñíèöè ìîðàjó áèòè ñèãóðíè äà ñåðâèñ íå£å èìàòè íåãàòèâíîã óòèöàjà

íà »èõîâå àêòèâíîñòè.

• Íå�îðìàëíè îïèñ �óíêöèîíàëíîñòè ñåðâèñà äîïðèíîñè äà êîðèñíèöè

ñàãëåäàjó äà ëè ñåðâèñ îáåçáå¢ójå òî øòî jå »èìà ïîòðåáíî.

• Äåòà§àí îïèñ èíòåð�åjñà è ñåìàíòèêå.

• Èí�îðìàöèjå î ïðåòïëàòè íà ñåðâèñ è ìîãó£íîñòèìà àæóðèðà»à ñåðâèñà.

Ïðîáëåì ñà íå�îðìàëíèì îïèñîì ñåðâèñà è »åãîâå ñåìàíòèêå jå

íåðàçóìåâà»å �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñåðâèñ îáåçáå¢ójå. Íàjáî§è íà÷èí äà ñå

îïèøå ñåìàíòèêà ñåðâèñà jå óïîòðåáà îïèñà áàçèðàíèõ íà îíòîëîãèjè.

Îíòîëîãèjå îáåçáå¢ójó ñòàíäàðäèçàöèjó òåðìèíîëîãèjå è äå�èíèøó ðåëàöèjå

èçìå¢ó òåðìèíà êîjè ñå jàâ§àjó ó ñåìàíòè÷êîì îïèñó ñåðâèñà. Çáîã òîãà ñå

îíòîëîãèjå êîðèñòå çà îïèñ ñåðâèñà ñâàêîäíåâíèì ãîâîðíèì jåçèêîì. Çà

ñåìàíòè÷êè îïèñ âåá ñåðâèñà ñå êîðèñòè îíòîëîãèjà Web Ontology Language

for Semanti
 Web (OWL-S), êîjà jå áàçèðàíà íà jåçèêó çà ïóáëèêîâà»å è

äå§å»å îíòîëîãèjà íà âåáó Web Ontology Language (OWL).
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Ñëèêà 4.6: Ïðèñòóï ñòàðîì ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó ïîìî£ó ñåðâèñà êîjè ÷èíå

îìîòà÷ ñòàðîã ñèñòåìà

4.3 Ñåðâèñè è ñî�òâåðñêè ñèñòåìè ó óïîòðåáè

Çíà÷àjàí äåî ñî�òâåðà êîjè ñå êîðèñòè ñó ñòàðè ("ïðîâåðåíè") ñî�òâåðè

(lega
y systems), áàçèðàíè çà çàñòàðåëèì òåõíîëîãèjàìà è ìåòîäàìà, àëè ñó

åñåíöèjàëíè çà ïîñëîâà»å îðãàíèçàöèjà. Òðîøêîâè çàìåíå òàêâèõ ñèñòåìà ñó

÷åñòî âåëèêè ïà îíè íàj÷åø£å êîðèñòå èñòîâðåìåíî ñà äðóãèì ñàâðåìåíèjèì

ñî�òâåðèìà. Jåäíà îä íàjçíà÷àjíèjèõ óïîòðåáà ñåðâèñà jå äà ñåðâèñè

èìïëåìåíòèðàjó îìîòà÷ (wrapper) îêî ïîñòîjå£åã ñî�òâåðà è îáåçáåäå

ïðèñòóï �óíêöèîíàëíîñòèìà è ïîäàöèìà ñòàðîã ñî�òâåðà ïîìî£ó íîâèõ

òåõíîëîøêèõ ðåøå»à (íàj÷åø£å ïðèñòóï èç âåá îêðóæå»à).

Êàî ïðèìåð ñå ìîæå ïîñìàòðàòè êîìïàíèjà êîjà îäðæàâà èíâåíòàð

îïðåìå è êîðèñòè áàçó ïîäàòàêà äà åâèäåíòèðà è ïðàòè îäðæàâà»å è

ïîïðàâêå îïðåìå. Ñèñòåì îìîãó£ójå åâèäåíòèðà»å è ïðà£å»å çàõòåâà çà

îäðæàâà»åì çà ðàçëè÷èòó îïðåìó, ðàñïîðå¢èâà»å ïîñëîâà îäðæàâà»à,

ïðà£å»å óòðîøêà âðåìåíà ó ïîñëîâèìà îäðæàâà»à èòä. Îâàêàâ ñî�òâåð

îìîãó£ójå êðåèðà»å ëèñòå ïîñëîâà îäðæàâà»à çà çàïîñëåíå ó îäðæàâà»ó

îïðåìå. Îâàêâè ñèñòåìè ñå íàj÷åø£å ïðîjåêòó ñà êëèjåíò/ñåðâåð

àðõèòåêòóðîì. Àêî êîìïàíèjà æåëè äà îáåçáåäè ïðèñòóï ñèñòåìó ñà óäà§åíèõ

ëîêàöèjà, ïîòðåáíî jå ïðîøèðèòè ñèñòåì íîâèì �óíêöèîíàëíîñòèìà.

Íàjå�èêàñíèjå ðåøå»å jå äà ñå íàïðàâè ñêóï ñåðâèñà êîjè ÷èíå îìîòà÷ îêî

ïîñòîjå£åã ñî�òâåðà, à îáåçáå¢ójó è íîâå �óíêöèîíàëíîñòè, êàî øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 4.6. Äðóãå ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå ìîãó ñàäà

ðàçìå»èâàòè ïîðóêå ñà ñåðâèñèìà è íà òàj íà÷èí ïðèñòóïèòè ñòàðîì

ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó. Ñåðâèñè ñó íà ñëèöè îçíà÷åíè ïðèìåíîì íîòàöèjå

ñòåðåîòèïà èç Uni�ed Modeling Language (UML) jåçèêà.

Ñåðâèñè êîjè ñó äîäàòè ñòàðîì ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó ïðèêàçàíîì íà ñëèöè

4.6 ñó:

• Ñåðâèñ îäðæàâà»à (maintenan
e servi
e) îáåçáå¢ójå óïðàâ§à»å

ïîñëîâèìà îäðæàâà»à îïðåìå, êàî øòî ñó ïîêðåòà»å, ñóñïåíäîâà»å è

êîìïëåòèðà»å ïîñëîâà.
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• Ôóíêèîíàëíîñòè âåçàíå çà îïðåìó (fa
ilities servi
e) îìîãó£ójó

óïðàâ§à»å èí�îðìàöèjàìà î îïðåìè.

• Ñåðâèñ åâèäåíòèðà»à (logging servi
e) îìîãó£ójå óïðàâ§à»å çàõòåâèìà

çà îäðæàâà»åì îïðåìå, øòî óê§ó÷ójå ïðèjàâó íîâèõ çàõòåâà, áðèñà»å

ïîñòîjå£èõ çàõòåâà è óïèò î ñòà»ó çàõòåâà êîjè ñó åâèäåíòèðàíè.

4.4 �àçâîj ñî�òâåðà ñà ñåðâèñèìà

�àçâîj ñî�òâåðà ñà ñåðâèñèìà ñå îäíîñè íà êîìïîíîâà»å è

êîí�èãóðèñà»å ñåðâèñà ó íîâè êîìïîçèòíè ñåðâèñ. Ïîëàçíè ñåðâèñè ìîãó

áèòè ïðîjåêòîâàíè ó îêâèðó îðãàíèçàöèjå èëè äîáàâ§åíè îä äðóãèõ

ïðîèçâî¢à÷à ñåðâèñà. Òðåíä ó ðàçâîjó jå ïðåâî¢å»å ñòàíäàðäíèõ ïîñëîâíèõ

àïëèêàöèjà ó àïëèêàöèjå áàçèðàíå íà ñåðâèñèìà, èíòåãðàöèjà ñåðâèñà èçìå¢ó

ðàçëè÷èòèõ îðãàíèçàöèjà, è êîíà÷íî ðàçâîj òðæèøòà ñåðâèñà êîjå £å íóäèòè

ñïåöèjàëèçîâàíè ïðîâàjäåðè ñî�òâåðñêèõ ñåðâèñà (íå ìîðàjó áèòè

îðãàíèçàöèjå êîjå ñó ïðîjåêòîâàëå è èìïëåìåíòèðàëå ñåðâèñ).

Ïðîöåñ ïðîjåêòîâà»à íîâîã ñåðâèñà óïîòðåáîì ïîñòîjå£èõ ñåðâèñà,

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.7, jå ó ñóøòèíè ïðîöåñ ïðîjåêòîâà»à ñî�òâåðà ñà

óïîòðåáîì ïîñòîjå£èõ ìîäóëà èëè êîìïîíåíòè. Îâàêàâ ïðèñòóï ïðîjåêòîâà»ó

ñåðâèñà ïîäðàçóìåâà êîìïðîìèñå ñà çàõòåâèìà êîjè ñó èíèöèjàëíî

ïîñòàâ§åíè çà ïîëàçíå ñåðâèñå, è êîìïðîìèñå ñà çàõòåâèìà çà íîâè ñèñòåì

çáîã óñëóãà êîjå íóäå ïîñòîjå£è ñåðâèñè. Ïîðåä �óíêöèîíàëíèõ êîìïðîìèñà,

âåîìà ñó âàæíè êîìïðîìèñè êîjè ñå îäíîñå íà êâàëèòåò ñåðâèñà. Ôàçå ó

ðàçâîjó ñåðâèñà êîìïîçèöèjîì ñó:

• Ôîðìóëèñà»å ðàäíîã òîêà ñåðâèñà (Formulate outline work�ow) jå

èíèöèjàëíà �àçà ó êîjîj ñå ïðîjåêòójå èäåàëíè äèçàjí ñåðâèñà íà îñíîâó

çàõòåâà çà êîìïîçèòíè ñåðâèñ. Îâàêî êðåèðàí äèçàjí jå àïñòðàêòàí è

ïîäëîæàí jå ïðîìåíàìà êàäà ñå ñàçíàjó äåòà§è äîñòóïíèõ ñåðâèñà.

• Îòêðèâà»å èëè ïðîíàëàæå»å ñåðâèñà (Dis
over servi
es) jå �àçà ó

êîjîj ñå òðàæå ñåðâèñè ó ðåãèñòðèìà èëè êàòàëîçèìà ñåðâèñà, ñà �îêóñîì

íà äåòà§å î óïîòðåáè ñåðâèñà è íà÷èíó èíòåãðàöèjå ñåðâèñà.

• Èçáîð ñåðâèñà (Sele
t possible servi
es) ñå îäíîñè íà èçáîð ìîãó£èõ

ñåðâèñà êîjè áè ìîãëè èìïëåìåíòèðàòè ðàäíè òîê ñåðâèñà. Êðèòåðèjóìè

çà èçáîð ñåðâèñà ñó �óíêöèîíàëíîñòè ñåðâèñà, àëè è öåíà è êâàëèòåò

(äîñòóïíîñò, îäçèâ, ðîáóñòíîñò).

• �åäå�èíèñà»å ðàäíîã òîêà ñåðâèñà (Re�ne work�ow) ñå âðøè íà

îñíîâó èí�îðìàöèjà î äîñòóïíèì ñåðâèñèìà. �åäå�èíèñà»å ñåðâèñà

óê§ó÷ójå äîäàâà»å äåòà§à ó àïñòðàêòíè îïèñ ñåðâèñà, àëè è

ïðåóðå¢å»å àêòèâíîñòè ó òîêó ñåðâèñà (äîäàâà»å, áðèñà»å, èçìåíà

ðåäîñëåäà). Êîíà÷íè ðàäíè òîê ñå äîáèjà êàäà ñå èäåíòè�èêójå

ñòàáèëàí ñêóï ñåðâèñà çà óê§ó÷å»å ó êîìïîçèòíè ñåðâèñ.

• Êðåèðà»å ïðîãðàìà çà ðàäíè òîê (Create work�ow program) ñå

îäíîñè íà òðàíñ�îðìàöèjó àïñòðàêòíîã ðàäíîã òîêà ñåðâèñà ó èçâðøèâè

ïðîãðàì è êîíà÷íî äå�èíèñà»å èíòåð�åjñà ñåðâèñà. Çà èçðàäó
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Ñëèêà 4.7: Êîíñòðóêöèjà ñåðâèñà êîìïîçèöèjîì ïîñòîjå£èõ ñåðâèñà

èçâðøèâîã ïðîãðàìà ñå ìîãó êîðèñòè ïðîãðàìñêè jåçèöè êàî øòî ñó

Java èëè C#, èëè jåçèê çà îïèñ ðàäíîã òîêà ñåðâèñà WS-BPEL.

Èíòåð�åjñ ñåðâèñà ñå äå�èíèøå ïîìî£ó WSDL. Ó îâîj �àçè ñå êðåèðà

è êîðèñíè÷êè èíòåð�åjñ çà ïðèñòóï ñåðâèñó (îáè÷íî âåá áàçèðàíè

èíòåð�åjñ).

• Òåñòèðà»å ñåðâèñà (Test 
ompleted servi
e) ïîäðàçóìåâà òåñòèðà»å

êîìïîçèòíîã ñåðâèñà ïðå èñïîðóêå.

�àäíè òîê ñåðâèñà ïðåäñòàâ§à ìîäåë ïîñëîâíîã ïðîöåñà, êîjè ñå

óîáè÷àjåíî ïðåäñòàâ§àjó ãðà�è÷êèì íîòàöèjàìà êàî øòî ñó UML äèjàãðàìè

àêòèâíîñòè èëè Business Pro
ess Modeling Notation (BPMN). Ìàïèðà»å

BPMN ìîäåëà îìîãó£ójå òðàíñ�îðìàöèjó ìîäåëà íà íèæè íèâî XML

áàçèðàíèõ îïèñà ó WS-BPEL, çáîã ÷åãà jå BPMN óñàãëàøåí ñà ñòåêîì

ñòàíäàðäà çà âåá ñåðâèñå. Êàäà jå çàâðøåí �èíàëíè äèçàjí ñåðâèñà âðøè ñå

êîíâåðçèjà ñåðâèñà ó èçâðøèâè ïðîãðàì øòî ïîäðàçóìåâå ñëåäå£å äâå

àêòèâíîñòè:

• Èìïëåìåíòàöèjà ñåðâèñà êîjè íèñó çà ïîíîâíó óïîòðåáó ïðèìåíîì

ïðîãðàìñêèõ jåçèêà Java èëè C#.

• �åíåðèñà»å èçâðøíå âåðçèjå ìîäåëà ðàäíîã òîêà, øòî ïîäðàçóìåâà

ïðåâî¢å»å ìîäåëà ó WS-BPEL (àóòîìàòñêè èëè ðó÷íî).

Òåñòèðà»å êîìïîçèòíèõ ñåðâèñà ñå íå ìîæå îñëîíèòè íà óîáè÷àjåíå

òåõíèêå òåñòèðà»à ïðîãðàìà êîjå ñå ïðèìå»ójó êàäà jå èçâîðíè êîä äîñòóïàí

(íïð. èíñïåêöèjà êîäà) ïîøòî èçâîðíè êîä ñåðâèñà äîáàâ§åíèõ îä ñïî§íèõ

ïðîâàjäåðà íèjå äîñòóïàí. Çáîã òîãà jå ê§ó÷íè ïðîáëåì ó òåñòèðà»ó

êîìïîçèòíèõ ñåðâèñà ðàçóìåâà»å èìïëåìåíòàöèjå óê§ó÷åíèõ ñåðâèñà. Ïîðåä

òîãà jàâ§àjó ñå è ñëåäå£è ïðîáëåìè:

• Ñåðâèñè äîáàâ§åíè ñïî§à ñó ïîä êîíòðîëîì ïðîâàjäåðà ñåðâèñà à íå

êîðèñíèêà, øòî çíà÷è äà ñâå ïðîìåíå ñåðâèñ çàâèñå îä ïðîâàjäåðà (ïà ÷àê

è ïîâëà÷å»å ñåðâèñà èç óïîòðåáå). �åøå»å çà îâàj ïðîáëåì jå ðàçâèjà»å

ñòàíäàðäà çà ðóêîâà»å âåðçèjàìà ñåðâèñà.

• Îñíîâíà èäåjà àðõèòåêòóðà áàçèðàíèõ íà ñåðâèñèìà jå äà ñå îáåçáåäè

äèíàìè÷êî ïîâåçèâà»å ñåðâèñà, øòî çíà÷è äà ñå íå ìîðà óâåê èçâðøèòè

èñòà âåðçèjà ñåðâèñà, ïà íåìà ãàðàíöèjå äà òåñòèðà»å ìîæå îòêðèòè ñâå

ïðîáëåìå ó �óíêöèîíèñà»ó ñåðâèñà.
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Ñëèêà 4.8: BPM è SOA

• Òåñòèðà»å íå�óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà íå ìîðà äàâàòè ïîóçäàíå ðåçóëòàòå

ïðèëèêîì òåñòèðà»à, ïîøòî ñåðâèñ íå ìîðà áèòè ïîä ïóíèì îïòåðå£å»åì

êàî ó ðåàëíèì ñèòóàöèjàìà.

• Ìîäåë ïëà£à»à ñåðâèñà (íïð. ïðåòïëàòà èëè ïëà£à»å ïî óïîòðåáè)

òàêî¢å ìîæå óòèöàòè íà íà÷èí è òðîøêîâå òåñòèðà»à ñåðâèñà.

• Óïîòðåáà ñåðâèñà ó ðåàëíîì îêðóæå»ó ìîæå çàâèñòè îä �àêêòîðà êîjè ñå

íå ìîãó óê§ó÷èòè ó ñëó÷àjåâå òåñòèðà»à (îïðåìà, íåïðåäâè¢åíå àêöèjå

êîðèñíèêà, èòä).

4.5 Ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíî ïîñëîâà»å

Óïðàâ§à»å ïîñëîâíèì ïðîöåñèìà (Business Pro
ess Management (BPM))

jå ó ñàâðåìåíîì ïîñëîâà»ó óñêî ïîâåçàíî ñà ñåðâèñèìà êîjå ïðóæàjó

îðãàíèçàöèjå, øòî óêàçójå íà ïîòðåáó óâî¢å»à ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíèõ

àðõèòåêòóðà (SOA) ó ïîñëîâà»å. BPM jå ïðèñòóï ó îñòâàðèâà»ó ïîñëîâíèõ

öè§åâà áàçèðàí íà óïðàâ§à»ó è êîîðèíèðà»ó ïðîöåñà ó îðãàíèçàöèjàìà,

ïîäðæàí ñî�òâåðñêèì ðåøå»èìà êîjà ñå êîðèñòå êàî ñèñòåìè çà óïðàâ§à»å

ïîñëîâíèì ïðîöåñèìà. Ïðèìåíà ñåðâèñà ó ïîñëîâà»ó ñå ìîæå ïîñìàòðàòè

êðîç êîìáèíîâà»å ñåðâèñà êîjè ñå òàäà ìîãó ïîñìàòðàòè êàî ïðîöåñè êîjèìà

ñå ïðèñòóïà ïðåìà çàõòåâó (on demand), à êîjè ïîáî§øàâàjó êîìïåòèòèâíîñò

ïîñëîâà»à êðîç êîíòèíóèðàíî óíàïðå¢å»å. Îäíîñ BPM è SOA ó ïîñëîâà»ó jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.8, ãäå ñå óâîäè íîâè êîíöåïò ïîñëîâà»à áàçèðàíîã íà

ñåðâèñèìà (Servi
e-Oriented Enterprise (SOE)).

Óïîòðåáà SOA jå áàçèðàíà íà ïîñëîâíîì ìîäåëó è òåõíîëîøêîj

èí�ðàñòðóêòóðè îðãàíèçàöèjå. Ïîñëîâíè ìîäåë ñàäðæè ïîñëîâíå öè§åâå è

ñòðàòåãèjó îðãàíèçàöèjå, à êàî ïîäëîãà çà ïðèìåíó SOA ó ïîñëîâíèì

ïðîöåñèìà ñå êîðèñòå ê§ó÷íè ïðîöåñè (
ore pro
esses) ó îðãàíèçàöèjè.

Òåõíîëîøêà èí�ðàñòðóêòóðà óòè÷å íà äîíîøå»å òåõíè÷êèõ îäëóêà, àëè jå

ïðèìåíà SOA ó ïîñëîâà»ó ñòðèêòíî ïîñëîâíà îäëóêà. Íà ñëèöè 4.9 jå
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Ñëèêà 4.9: Àðõèòåêòóðà ïîñëîâà»à çàñíîâàíà íà SOA ñòðàòåãèjè

ïðèêàçàíà ïîñëîâíà àðõèòåêòóðà áàçèðàíà íà SOA, êîjà óç îäãîâàðàjó£å

ïîñëîâíå îäëóêå ðåçóëòèðà ñåðâèñíî îðèjåíòèñàíèì ïðèñòóïîì ïîñëîâà»ó.

Ñåðâèñè ó SOA ñó ïîñëîâíè ìîäóëè èëè òåõíè÷êå �óíêöèîíàëíîñòè ñà

jàñíî äå�èíèñàíèì è èçëîæåíèì èíòåð�åjñîì. SOA ñåðâèñè ñå íàj÷åø£å

ðåàëèçójó êàî âåá ñåðâèñè êîjè ñó jåäíîñòàâíè çà ïðîjåêòîâà»å è èñïîðóêó

(âåá îêðóæå»å).

Ïðèìåíà SOA îìîãó£ójå å�èêàñíèjå óñêëà¢èâà»å ïîñëîâà»à è

ïðèìå»åíèõ èí�îðìàöèîíèõ òåõíîëîãèjà. Òåõè÷êå è ïîñëîâíå êîðèñòè êîjå

SOA äîíîñè çà îðãàíèçàöèjó ó êîjîj ñå ïðèìå»ójå ñó ïðèêàçàíå ó òàáåëè 4.2.

Óâî¢å»å SOA òðåáà òðåáà ðàäèòè èíêðåìåíòàëíî äà ñå íå áè çàóñòàâ§àëè

ïîñëîâíè ïðîöåñè.

Òàáåëà 4.2: Òåõíè÷êå è ïîñëîâíå êîðèñòè îä ïðèìåíå SOA ó ïîñëîâà»ó

SOA êàðàêòåðèñòèêå Ïîñëîâíå êîðèñòè

Jåäíîñòàâíî îäðæàâà»å è çàìåíà

êîìïîíåíòè

Jåäíîñòàâíà çàìåíà ïîñòîjå£èõ ïîñëîâíèõ

êîìïîíåíòè

Ïîâå£à»å àäàïòèâíîñòè íà ïðîìåíå ó

ïîñëîâíèì ïðîöåñèìà

Áðæå ïëàñèðà»å íà òðæèøòó íîâèõ ïîñëîâíèõ

�óíêöèîíàëíîñòè

Ñòàíäàðäàí èíòåð�åjñ ñåðâèñà Jåäíîñòàâíèjå ïîâåçèâà»å íîâèõ ñèñòåìà

Jåäíîñòàâíèjà èíòåãðàöèjà ïàðòíåðà

Ïîäðøêà çà àóòîìàòèçàöèjó ïîñëîâíèõ ïðîöåñà

Àóòîíîìèjà ñåðâèñà Ñìà»å»å òðîøêîâà óïîòðåáå

Ïîñëîâíà ïîëèòèêà Äå�èíèñà»å óãîâîðà î óïîòðåáè ñåðâèñà

Jåäíîñòàâíèjà èíòåãðàöèjà
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Çíà÷àjàí äîïðèíîñ ñåðâèñà ñå îãëåäà ó èíòåãðàöèjè ïîñëîâà»à

îðãàíèçàöèjà êîjå ñå ñàñòîjå îä ìà»å-âèøå íåçàâèñíèõ öåëèíà. Ïîâåçèâà»å

èëè èíòåãðàöèjà òàêâèõ öåëèíà ñå ïðèìåíîì ñòàíäàðäíèõ ïîñëîâíèõ

ñî�òâåðñêèõ ðåøå»à ðåàëèçójå òàêî øòî ñå ïîâåçójó ïîjåäèíå òà÷êå ó

ïîäñèñòåìèìà, øòî äîâîäè äî êîìïëèêîâàíå ñòðóêòóðå (øïàãåòè ñòèë

ïîâåçèâà»à), ïðè ÷åìó ñå èíòåãðàöèjà âðøè íà âèøå íà÷èíà:

• Äèðåêòíèì ïîâåçèâà»åì âèøå áàçà ïîäàòàêà èç ðàçëè÷èòèõ ïîäñèñòåìà

(ETL, extra
t, transform, load integration).

• Äèðåêòíèì ïîâåçèâà»åì âèøå àïëèêàöèjà èç ðàçëè÷èòèõ ïîäñèñòåìà

(Online integration) áàçèðàíî íà HTTP èëè TCP.

• Ïîâåçèâà»å íà íèâîó �àjë ñèñòåìà (File-based integration) øòî îìîãó£ójå

äå§å»å �àjëîâà.

• Äèðåêòíèì ïîâåçèâà»å àïëèêàöèjà è áàçà ïîäàòàêà èç ðàçëè÷èòèõ

ïîäñèñòåìà (Dire
t database 
onne
tion).

Óâî¢å»åì äîáðî äå�èíèñàíå SOA ñòðàòåãèjå, ñà ãåíåðàëèçîâàíèì

èíòåð�åjñèìà ñåðâèñà ìîãó£å jå ïðóæèòè óñëóãå âå£åì áðîjó àíîíèìíèõ

êîðèñíèêà. Íà òàj íà÷èí ñå åëèìèøå ïðîáëåì øïàãåòè èíòåãðàöèjà è óâîäè

äèñöèïëèíîâàíè ïðèñòóï ó êîìóíèêàöèjè. Ñìà»å»å áðîjà ïîâåçèâà»à òàêî¢å

îëàêøàâà îäðæàâà»å ñèñòåìà è ïîâå£àâà »åãîâó �ëåêñèáèëíîñò.
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