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1. UvoD

Jedna od znacajnih usluga koju trebaju pruzati informacijske infrastrukture, globalne racunalno
-informacijske mreze koje objedinjavaju elemente racunalne mreze i korisnicki usmjerene elemente
raspodijeljenih aplikacija, pristup je podacima raznorodnog tipa, formata i semantike. U svrhu
olakSanja 1 poboljsanja interakcije s raspodijeljenim informacijskim sustavom podrzanim
informacijskom infrastrukturom, ideja je da se osigura jednoobraznost pristupa njegovim podacima
definicijom standardnog sucelja. Da bi se osigurala jednoobraznost pristupa podacima
informacijske infrastrukture, potrebno je provesti integriranje raznorodnih kolekcija raspodijeljenih
podataka. To znaci da model koji se razmatra u ovom radu treba znati pristupiti nekom podatku
unutar informacijske infrastrukture, bez obzira na kojoj racunalnoj arhitekturi i pripadaju¢em
operacijskom sustavu je isti pohranjen. To mogu biti baze podataka za veliki broj korisnika kao npr.
DB2, Oracle, SQL Server, Sybase 1 Informix, ali i za manji broj korisnika tipa Btrieve, dBase,
Access i Paradox, ili ostali izvori podataka kao $to su elektroni¢ka posta, razno razne datoteke,
tablice 1 sl.

Sljedece Sto je potrebno osigurati jest pristup tim podacima s bilo koje ra¢unalne arhitekture
odnosno pripadaju¢eg operacijskog sustava, kao S§to je npr. UNIX, Linux, OS2 Worp 4,
Mac OS 8, MS-DOS, 16-bitni Windowsi, Windows CE, 32-bitni Windowsi (Windows 95,
Windows 98, Windows NT 4.0 Workstation 1 Server) 1 mnogi drugi. Za svaku od ovih platformi
potrebno je osigurati da korisnik moze pristupiti ostatku sustava. Cinjenica da se i sami podaci i
korisnici mogu nalaziti na razli¢itim operacijskim sustavima, samo je jedan od problema koji se
javljaju prilikom razrade modela univerzalnog pristupa podacima. Stovise, ova problematika
obuhvaca dosta znanstvenih podruc¢ja medusobno vise ili manje povezanih, kojim se znanstvenici
intenzivno bave negdje od 70-tih, usporedo i sa samim razvojem baza podataka uz koje je 1 najvise
povezana.

Nekoliko takvih znanstvenih podru¢ja obuhvaceno je problematikom heterogenih i
autonomnih baza podataka [1][5][64][103][105][106][111][114][123]. Dobar pregled ove
problematike dat je u nedavno objavljenoj knjizi [30] gdje nekoliko desetaka autora svaki za svoje
podrucje daje uvod u problematiku, kao 1 pregled trenutno aktivnih projekata u svijetu koji se s
istom bave.

Autonomnost baza podataka prvo je takvo podruje, 1 proucava utjecaj zahtjeva za
autonomno$éu na integriranje i sposobnost zajedni¢kog djelovanja s drugim bazama podataka.
Naime, Cesto je Cisto stvar politike kompanija odnosno organizacija da same Zele imati potpunu
kontrolu nad svojom bazom odnosno bazama podataka, te da Zele ograni¢iti i imati kontrolu
pristupa drugih. No isto tako Cesto je pozeljan i neki zajednicki rad s drugim sustavima, koji je
potrebno ostvariti, ali tako da se ne narusSe principi autonomnosti. Ovi zahtjevi obi¢no su
proturjecni, 1 opcenito ni teoretski ne postoji savrSeno rjeSenje ve¢ su uvijek potrebni neki
kompromisi.

Sintaksne i semanticke razlicitosti su sljedece podrucje, koje se posebno bavi problemom
razli¢itog znacenja jednako nazvanog atributa u razliitim bazama, kao $to se moze dogoditi i1 da
razli¢iti atributi u razli¢itim bazama imaju isto znacenje. Sli¢no je 1 sa samim tablicama, kao 1 sa
bilo kojom kombinacijom istih. Tu je i problem interpretacije; naime, ukoliko npr. i znamo da se
radi o nekom iznosu i sredstvu pla¢anja, sama valuta moze biti implicitno odredena ovisno o kojoj
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zemlji se radi. Sli¢no je i sa mjernim jedinicama, te razli€itim interpretacijama i1 drugih vrijednosti.
Takoder, sama ¢injenica da smo dosli do nekog podatka ne znaci da smo dosli i do neke informacije
koja nam nesto znaci. Problemi postoje i ukoliko se promatraju samo baze podataka unutar jednog
jezicnog podrucja i jedne zemlje, no svakako su jo§ samo sloZeniji ukoliko se promatraju globalno
odnosno u cjelini.

Sljedece podrucje bavi se objedinjavanjem vise zasebnih baza podataka u neku vecéu cjelinu,
Sto moZe biti jedna jedinstvena baza podataka ili nekoliko distribuiranih baza podataka. Ovaj
problem Cesto se javlja kad se primjerice dvije firme Zele udruziti u jednu, te je nakon toga potrebno
objediniti 1 njihove baze podataka. Problem se javlja i ukoliko firma ve¢ ima neku bazu podataka
(recimo za knjigovodstvo), a prosirivanje poslovanja kupnjom neke dodatne programske podrske
(recimo za elektroni¢ku trgovinu) zahtijeva dodatnu bazu podataka. U takvim slu€ajevima potrebno
je objediniti rad tih baza. Ovdje takoder ne postoje savrSena rjeSenja, vec strategije kako se
najjednostavnije odnosno najbrze ili najjeftinije moze doéi do cilja. Cesto se zna dogoditi da je
objedinjavanje dva ili vise sustava i skuplje rjeSenje nego sve raditi iz pocetka, §to nam ukazuje na
kompleksnost ovog podruc¢ja. Dobar pregled takvih strategija dat je u [94].

Jedna od tehnika objedinjavanja viSe zasebnih relacijskih baza podataka je integriranje
njihovih shema [89][132]. U literaturi se dosta Cesto navodi jedna analiza dvanaest razli¢itih
strategija za objedinjavanja shema [4], ne toliko zato S§to je to dvanaest najboljih ili najcesce
koriStenih strategija, ve¢ upravo stoga $to se vidi kako se 1 u ovom podruc¢ju ne nude savrSena vec
kompromisna rjeSenja za razliCite specificne primjene, zbog cCega je podruéje zanimljivo za
znanstvena istrazivanja, ali 1 zbog Cega je zbog sloZenosti najbolje ako se u praksi moze izbjeci
potreba za objedinjavanjem viSe zasebnih baza podataka u neku vecu cjelinu.

Protok poslova sljedece je podrucje koje je takoder povezano kako s Internetom [10] tako 1 s
bazama podataka. Naime, osnovne zamjerke prvim sustavima protoka poslova upravo je bila kako
sami podaci nisu bili spremljeni u bazi odnosno bazama podataka. Pri tome se misli 1 na same
podatke koji su bili predmet obrade protoka poslova, kao npr. neki elektronicki dokument odnosno
podaci neophodni za generiranje nekog elektronickog dokumenta, tako i na same kontrolne podatke,
kao npr. stanje protoka poslova, log datoteke tipe tko je $to ucinio i sli¢no. Baze podataka su nesto
gdje se iz sigurnosnih razloga kao 1 zbog pouzdanosti podaci tradicionalno drze, i velike kompanije
nisu htjele prihvatiti takve sustave poslova upravo zato §to su to zanemarili. Samim time $to novi
sustavi koriste baze podataka kako bi u njima drzali relevantne podatke, s druge strane i nasljeduju
svu problematiku koja je neminovno i vezana sa samim bazama podataka.

Slicna stvar je 1 s elektronickom trgovinom. Zbog istih razloga kao i kod protoka poslova,
ispravna rjesenja jedino su ona koja podatke drze u bazi podataka. Kako broj korisnika Interneta (u
Europi za 1998-u zabiljeZen porast za 98%), tako 1 koli¢ina ukupne trgovine putem Interneta (u
svijetu za 1998-u zabiljezen porast od 226%) raste izuzetno brzo, ovo je takoder izuzetno
zanimljivo podrucje za daljnja istrazivanja [20][31][36][62][102][119][128], posebno §to je vezano
1 za baze podataka i za Internet. Medu ostalim, u zadnje vrijeme postoje i projekti kojima je cilj veé
“klasican” oblik elektronicke trgovine posebno prosiriti kako agentima koji ¢e pregovarati za robe i
usluge tako i razno-raznim oblicima aukcijskog nacina trgovanja [57].

Medusobna povezanost baza i Interneta sljedece je podrucje koje je u zadnje vrijeme posebno
zanimljivo [12][52], a inae je 1 posebno povezano sa prethodna dva podru¢ja odnosno
elektroni¢kim trgovanjem i protokom poslova. Njegova posebna vaznost direktno slijedi iz veé
objasnjene tradicionalne vaznosti baza podataka, te s druge strane izuzetno velike popularnosti
Interneta i njegovog brzog rasta.

Ovdje se 1 sam progres Interneta, kao danas najvece globalne racunalne mreze, moze takoder
promatrati kao zasebno znanstveno podrucje [15][34][66][67][85]. Pri tom se primjena nalazi
gotovo u svim podrucjima, od projektiranja integriranih krugova na mrezi [42] do promidzbenih
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stranica pojedinaca [120], kao i1 za dijeljenje zajednickih resursa [45], stvaranje velike racunalne
snage za paralelno procesiranje [134], pametno pretrazivanje koriste¢i agente [145] 1 sli¢no. U
zadnje vrijeme ima dosta radova koji pokuSavaju predvidjeti do kojih promjena ¢e do¢i kod
Interneta [23][59][60][76], od cega ih je dosta vezano za slijede¢u verziju Internetovog mreznog
protokola IPv6 [39][68] (Internet Protocol version 6), kao i za sljedece verzije protokola HTTP
(HyperText Transfer Protocol) [40][61] te proSirivanja jezika IDL (Interface Definition Language)
u WIDL (Web IDL) [90][137] i specifikacije dokumenata [144]. Na kraju, ovdje je i posebno
zanimljivo promatrati daljnji progres pitanja intelektualnog vlasnistva, odnosno utjecaj Interneta na
pristup intelektualnom vlasniStvu i inovacijama, patentima, kao i njihov utjecaj na daljnji razvoj
Interneta [51][56][96].

Zasebno podrucje je 1 pretrazivanje vrlo velikih baza podataka [17][38][49][50]. Ovdje je
problem u tome §to samo izvr$avanje upita moze trajati vrlo dugo, te se koriste tehnike koje vec za
vrijeme pretrazivanja korisniku stavljaju na raspolaganje trenutno dostupne rezultate, koje on pak
moze koristiti za modifikaciju samog upita. Drugi segment ovog podrucje sastoji se u tome kako iz
vrlo velike koli¢ine podataka izvu¢i relevantne informacije, odnosno zakljuciti $to je bitno, a §to ne.

Kao zasebno podrucje moze se promatrati i proucavanje odnosno osiguravanje zajednickog
rada [22][70][100], iako ono zasigurno pokriva dobrim dijelom i podru¢ja ve¢ nabrojana. Osobitost
ovog podrucja su arhitekture i paradigme koje pritom koristimo, kao npr. CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), DCOM (Distributed Component Object Model), 1 druge.

Kroz sva ova podrucja vezana sa samom problematikom univerzalnog pristupa podacima, vidi
se da se same baze podataka u vecoj ili manjoj mjeri redovito javljaju kao vrlo vazan faktor, a treba
naravno uzeti u obzir i da svakim danom pronalaze i nove primjene, kao npr. u sustavima za rad u
realnom vremenu [125], 1 drugdje. Sljedece $to se moze primijetiti jest da je ovo izuzetno Siroko
znanstveno podruéje, gdje ni pojedini segmenti odnosno zasebna podrucja ne nude uvijek
zadovoljavajuca rjeSenja, te stoga nije uvijek moguce pronaci niti zadovoljavajuce ukupno rjeSenje.
Stoga na univerzalni pristup podataka nije ispravno gledati kao na nekakav zadatak kojeg je
potrebno izvrsiti, jer to jednostavno nije moguce, ve¢ kao skup znanstvenih podrucja gdje se u
jednom ili drugom segmentu moze dati veci ili manji doprinos.

Uz to, od vazZnosti za prakti¢nu primjenu je prouciti 1 paradigme razvoja programske podrske,
koje ¢e biti od najvece vaznosti prilikom rjeSavanja konkretnih problema u pristupima podacima
unutar neke informacijske infrastrukture. Uz sam model za pristup raznorodnim podacima, potrebno
je razraditi 1 same tehnike programiranja koje ¢e se koristiti prije svega za razvoj prototipa modela,
a kasnije 1 same konkretne programske podrSke. To je kao i u slucaju paradigma za razvoj
programske podrske potrebno jednostavno stoga §to sam pristup s jedne strane uvijek manje ili vise
ograniCava §to se sve moze napraviti, a s druge odreduje konkretne vremenske rokove unutar kojeg
¢e nesto 1 biti napravljeno. Sve to izuzetno je vazno gledano sa inzenjerskog stajalista, gdje je uz
teoretske osnove uvijek vaznost 1 u primjenjivosti odnosno izvedivosti u samoj praksi.

Stoga je posebno zanimljivo prouditi primjenjivost objektno orijentiranog i komponentno
temeljenog pristupa u izgradnji modela za pristup raznorodnim podacima. VaZnost objektno
orijentiranog pristupa je u ovom sluc¢aju prvenstveno u ponovnoj iskoristivosti ve¢ napisanog koda,
posto se izvori podataka informacijske infrastrukture mogu grupirati u skupine koje mogu imati
dosta zajednickih elemenata, te se kod razrade programske podrske za pristup istim onda moze
medu ostalim koristiti 1 nasljedivanje 1 polimorfizam. Medu ostalim, zanimljivo je pogledati
primjenu objektno orijentiranog pristupa kod razvoja distribuiranih aplikacija [46][47], Internet
aplikacija [41][82], kao i ostale moguce primjene, tehnike odnosno metrike [32][87]. Vaznost
komponentno temeljenog pristupa proizlazi iz slozenosti samog modela za pristup raznorodnim
podacima. Naime, prilikom razrade arhitekture istog prije ili kasnije morati ¢e se do¢i do
arhitekture, gdje ¢e se pojedinim modulima podrzavati pojedini izvori odnosno grupe izvora
podataka. Takav pristup potreban je zato Sto unaprijed ne mozemo znati koji ¢ée se sve izvori
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podataka odnosno tipovi izvora podataka nalaziti unutar neke informacijske infrastrukture, kao $to
ne mozemo znati niti kako ¢e razvoj tehnologije utjecati na svojstva ve¢ postojecih. Stoga je takve
potrebno podrzati izgradnjom novih modula po ve¢ utvrdenim pravilima, koji ¢e se jednostavno
uklopiti u ostatak sustava, a ne mijenjanjem cijelog sustava razno raznim nadogradnjama. Dodatni
argument za komponentno temeljen pristup je i svojevrstan trend zadnjih godina, da se ne samo vrlo
velike ve¢ i srednje velike aplikacije izraduju kao skup komponenata, a ne kao jedna monolitna
aplikacija [84][88][99]. Pri tome je posebno zanimljivo promotriti komponentno temeljen pristup sa
stajaliSta izgradnje distribuiranih aplikacija [71][79], sigurnosti, nekim specifi¢nim primjenama kao
npr. u znanosti [28], predvidanja razvoja programske podrske u blizoj buduénosti [63], a naravno
potrebno je prouciti i sve ostale kako pozitivne [86] tako i eventualne negativne [9] strane ovakvog
pristupa.

Kroz drugo poglavlje, ukratko se rezimiraju sama istrazivanja u svijetu vezana za podrucje
informacijskih infrastruktura, daje kratki pregled projekata koji se bave ili su se bavili tom
problematikom, te razmatra vaznost informacijskih infrastruktura za razvoj drustva u cjelini.

Kroz trece poglavlje, nakon kratkog uvoda u problematiku, razraduje se osnovna arhitektura
modela za pristup raznorodnim izvorima podataka unutar informacijske infrastrukture. Arhitektura
modela se zasniva na suvremenom pristupu ostvarenja troredne aplikacije za Internet 1 intranete
koriste¢i i1 objektno orijentirani i komponentno temeljeni pristup. Dalje se u radu definira i model
posrednickog sucelja putem srednjeg reda modela, ukljucivo 1 korisnicko sucelje raspodijeljenog
informacijskog sustava koje se razraduje u korisnickom redu modela.

Kroz Cetvrto poglavlje se razraduje sama jezgra modela, njegov posrednicki red. Opisuju se
problemi koji se inace javljaju pri klasicnom razvoju aplikacija, kako bi se izbjegli prilikom
implementacije posredni¢kog reda. Potom se daje pregled svojstava komponentno temeljene
paradigme koja se zajedno s objektno orijentiranom koristi kao osnova izgradnje posrednickog reda
1 modela u cjelini. Zatim se opisuje jedna moguca implementacija posredni¢kog reda odnosno
samog modela, te se pri tome daje i pregled tehnologija koje se pri tome mogu koristiti kako bi se
posrednicki red mogao implementirati na §to jednostavniji nacin na operacijskom sustavu Windows
NT Server. Dalje se u skladu s objektno orijentiranim i komponentno temeljenim pristupom
razraduje 1 sam COM (Component Object Model) kao tehnologija implementacije jezgre
posrednickog reda. Pri tome je posebno stavljen naglasak na tome kako i koja svojstva COM-a
koristiti prilikom implementacije razlicitih dijelova posrednickog reda, te kako prosiriti mehanizme
ponovne iskoristivosti, prije svega agregaciju, kako bi se COM S§to bolje prilagodio samoj
arhitekturi modela za pristup raznorodnim podacima.

Kroz peto poglavlje, daje se postupak izgradnje modela specijaliziranog za sam pristup
raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka. Prije svega obrazlaze se motivacija za
uniformnim pristupom raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka, te se daje
osnovna arhitektura prototipa modela za pristup istim koji je u osnovi pojednostavljena verzija
opcenitog modela predlozenog i razlozenog kroz prethodna poglavlja. Nakon toga, opisuje se ispitni
poligon razli¢itih sustava poslovanja relacijskih baza podataka nad kojim je sam model ispitivan, te
se opisuju problemi na koje se naislo prilikom implementacije kao i na¢ini njihovog rjesavanja kroz
ovaj magistarski rad, 1 to prije svega oni vezani za rukovanje tablicama rezultata upita,
internacionalizaciju/lokalizaciju, indeksiranje i integritet podataka, te raznolikost tipova podataka.
Na kraju se ilustrira sam pristup kroz izradu virtualne knjiznice na mrezi.

Kroz Sesto poglavlje provodi se analiza svojstvenih funkcionalnosti modela, $to ukljucuje i
analizu otvorenosti modela koja je klju¢na za njegovu prosirivost, i ostale elemente kao Sto su
sigurnosni protokoli odnosno zastita samih podataka. U sedmom poglavlju daje se sam zakljucak.
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2. INFORMACIJSKE INFRASTRUKTURE

Jedna od glavnih zadaca informacijskih infrastruktura je osigurati funkcionalniji, brzi 1 jeftiniji
pristup odnosno distribuciju raznorodnih podataka. Pri tome je od posebne vaznosti uniformnost
pristupa koja na te parametre direktno utjece. Kroz ovo poglavlje daje se kratki pregled istrazivanja
u svijetu vezanih za samo podruc¢je informacijskih infrastruktura, razmatra njihova vaznost za
razvoj drustva u cjelini, te daje pregled i ostalih zadaca stavljenih pred njih.

Vlada SAD-a je 1993 formirala IITF (Information Infrastructure Task Force) radne grupe
[http://iitf.doc.gov/], prikazane na Slici 1, kako bi se informacijska infrastruktura razvila i
implementirala u skladu s njihovim administrativnim potrebama. Kroz IITF djeluju najvisi drzavni
duznosnici koji odigravaju presudnu ulogu u razvoju 1 primjeni informacijskih i
telekomunikacijskih tehnologija. IITF se sastoji od tri savjeta: za informacijska pitanja, za
telekomunikacijska pitanja, te za primjenu informacijske infrastrukture 1 razvoj pripadnih
tehnologija. Devet najznacajnijih principa odnosno ciljeva koje je IITF odredio su:

e poticanje investicija privatnog sektora;

e osigurati univerzalni pristup raznorodnim podacima kako bi isti bili dostupni svima uz
pristupacnu cijenu;

e poticati razvoj i primjenu tehnoloskih inovacija;

e poticati razvoj univerzalnih, interaktivnih usluga vodenih od strane korisnika;

e osigurati sigurnost podataka i pouzdanost mreze;

e usavrsit sustav za dodjelu koncesija radio-frekvencijskih podrucja;

e osigurati osiguravajuéu koordinaciju s drugim vladinim uredima i drugim drzavama,;

e osigurati pristup podacima vladinih ureda te zastitu odnosno sigurnost istih.

President of the United States |

Vice President ' |

SIS rEto Infrastrietnre
Task Forea (IITF)
W. Daley, Chair

"HTF Secretariat (NIST) | -1 "Nl Security Issues Forumt |
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U svrhu razvoja $to boljeg 1 kvalitetnijeg globalnog rjeSenja, IITF suraduje sa sljede¢im
svjetskim strukovnim 1 interesnim organizacijama:

e ATM (Asynchronous Transfer Mode forum) — medunarodna ne-profitna organizacija za razvoj
ATM proizvoda i usluga;

e GIIC (Global Information Infrastructure Commission) — udruga za globalni razvoj
informacijskih infrastruktura ¢iji cilj je poticaj privatnih i privatno/javnih sektora za ulaganje u
informacijske infrastrukture s ciljem razvoja informacijske mreze i usluga kako bi se osigurao
globalni ekonomski rast te kvalitetnije obrazovanje 1 svakodnevni zivot [http://www.gii.org/|;

e NSRC (Network Startup Resource Center) — ne-profitna organizacija ¢iji cilj je kroz razne
projekte Azije, Afrike, Juzne Amerike i Kariba, Bliskog Istoka i Oceanije, razvoj 1 integracija
pripadaju¢ih tehnologija racunalnih mreza u svrhu kvalitetnijeg medusobnog povezivanja
[http://www.nsrc.org/];

e NTIA (National Telecommunications and Information Administration) — agencija Ministarstva
trgovine SAD-a ¢iji cilj je medunarodni razvoj telekomunikacijskih i informacijskih tehnologija,
poticanje inovacija, otvaranje novih radnih mjesta, te pruziti korisnicima informacijskih
infrastruktura vise boljih 1 kvalitetnijih usluga uz prihvatljivije cijene [http://www.ntia.doc.gov/];

e PTC (Pacific Telecommunications Council) — pacifi¢ki telekomunikacijski koncil, ne-profitna
ne-vladina medunarodna organizacija davatelja 1 korisnika komunikacijskih usluga
[http://www.ptc.org/];

e INMARSAT (International Mobile Satellite Organization) — medunarodna organizacija koja je
medu prvima u svijetu 1979. zapocela razvoj globalnih komunikacija putem satelita, danas kroz
tu organizaciju sudjeluju 84 zemlje u svrhu daljnjeg razvoja komunikacija putem satelita
[http://www.inmarsat.org/];

e INTELSAT (International Telecommunications Satellite Organization) — komercijalni davaoci
usluga satelitskih komunikacija [http://www.intelsat.int/];

e [TU (International Telecommunications Union) — medunarodna organizacija preko koje vlade i
privatne  kompanije  koordiniraju  globalne telekomunikacijske mreze 1  usluge
[http://www.itu.ch/];

e OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) — predstavlja udruzenje 29
zemalja u organizaciji koja njihovim vladama daje osnovu za raspravu o ekonomskim i
socijalnim pitanjima te koordinaciju samog rjeSavanja istih [http://www.oecd.org/].

Sto se ti¢e akademskih istraZivanja vezanih za informacijske infrastrukture, posebno se treba
izdvojiti projekt sa Harvarda vezan za informacijske infrastrukture te Massachusetts Institute of
Technology projekt vezan za razvoj inteligentnih informacijskih infrastruktura.

HIIP (Harvard Information Infrastructure Project) projekt [http://ksgwww.harvard.edu/iip/],
zasnovan je 1989 kao rezultat zajednickih aktivnosti “John F. Kennedy School of Government”
Sveucilista Harvard i1 “Harvard Law School”. Osnovni cilj bio je osigurati neutralan,
interdisciplinaran forum, koji ¢e rjeSavati pitanja vezana za informacijske infrastrukture, njihov
razvoj, koristenje i1 rast. Na projektu zajedno rade stru¢njaci iz vlade, industrije i akademskih
institucija, sa zadaCom da obuhvate iskustva menadzera, ekonomista, odvjetnika, znanstvenika koji
se bave politickim znanostima te stru¢njaka za nove tehnologije u svrhu razumijevanja i rjeSavanja
problema vezanih za razvoj informacijskih infrastruktura. Projekt je jo§ uvijek u tijeku, a izvjestaj o
dosadasnjim rezultatima istrazivanja dostupan je preko Interneta [148].

MIT-ov projekt inteligentnih informacijskih infrastruktura, pokrenut je listopada 1993 s
ciljem razvoja vrlo generalnog nacina distribucije 1 pristupa podacima koji ¢e se temeljiti na Internet
protokolima. Cilj projekta je razvoj inteligentnih sustava za pohranu, pristup, rukovanje i
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distribuciju informacija, 1 to koriste¢i primarno glavne Internet protokole kao $to su elektroni¢ka
posta 1 World-Wide Web. Projekt se sastojao od sljedeca tri segmenta:

e razvoj usluga posluZitelja — cilj je strukturirati komunikaciju tako da su koristenjem inteligentnih
agenata usluge na jednostavan nacin dostupne svim korisnicima informacijske infrastrukture;
strukturirana komunikacija sastoji se od automatizirane obrade obrazaca, gradenja modela
uobicajenih interakcija s korisnikom, ili analize interakcije korisnika 1 informacijske
infrastrukture za samog vremena pristupa; pocetne usluge sastoje se medu ostalim od
pretrazivanja podataka, osiguravanja dostupnosti tih podataka, i1 trazenja optimalnog (najbrzeg)
pristupa do tih podataka;

e razvoj organizacije poslovanja — cilj je razviti sustav koji ¢e omoguditi velikim grupama
korisnika da zajedniCki rjeSavaju probleme kroz sistematsku hijerarhijsku dekompoziciju
zadataka te kroz ponovno integriranje njihovih rjeSenja; osnovna je ideja omoguciti
organizacijama da na efikasniji nacin rukuju kompleksnos¢u takvih sustava koji su u principu
temeljeni na razmijeni podataka izmedu korisnika u obliku hiperteksta; klju¢no je pitanje
rukovanje uskim grlima u takvim sustavima kad komunikacija izmedu puno korisnika konvergira
prema komunikaciji izmedu par korisnika koji rezimiraju cijeli proces; tehnologija rjeSavanja
ovog problema razvijena je i ispitana kroz sam projekt;

e pracenje prirodnog jezika — cilj je po smislu analizirati tekst u semanticki prikaz iz kojeg ¢e se
onda mo¢i generirati inteligentnije odnosno logicki ispravnije recenice; teziSte ovog istrazivanja
je na novom deklarativnom analizator-generator paru koji se moze izgraditi na temelju prosirenja
ve¢ implementiranih istrazivackih sustava; kroz ovaj dio projekta primjenjuju se nove paradigme
za semanti¢ku percepciju, prezentaciju znanja i smisleno zakljucivanje.

Projekt MIT-a sluzi kao centar za distribuciju elektroni¢kih publikacija Bijele Kude, a
tehnologije razvijene kroz sam projekt koriste se 1 kako bi vladine institucije postale dostupnije
obi¢nim gradanima. Prakti¢nu primjenu projekt je najviSe pokazao kroz automatsku distribuciju
visemedijskih dokumenata, kroz razvoj okruzenja za grupno donosenje odluka te kroz automatsko
rukovanje protokom zadataka. Razvijene tehnologije ukljucuju staticku kategorizaciju dokumenata,
provjeru njihove izvornosti, ucenje racunala (induktivni nacini uc¢enja kao i oni koji se zasnivaju na
neuronskim mrezama), modularno dijeljenje podataka, sigurnost i kriptiranje, te alate za razvoj
slozene programske podrske. Projekt je zakljucen u listopadu 1997
[http://www.ai.mit.edu/projects/iiip/home-page.html].

Na kraju se moze spomenuti joS i projekt SII (Science Information Infrastructure)
[http://cse.ssl.berkeley.edu/sii/sii_sii.html] koga je pokrenula NASA u svrhu povezivanja
znanstvenih i odgojnih institucija te istrazivackih centara, kako bi se ostvarila kvalitetnija svemirska
istraZivanja, te kako bi se osigurao kvalitetniji nacin pristupa rezultatima tih istraZivanja.

Na osnovu ovih razmatranja moze se zakljuciti da su dosadaSnja istrazivanja vezana za
informacijske infrastrukture rezultirala razvojem mnogih novih tehnologija, no isto tako da je to
podrucje izuzetno Siroko 1 da se svi segmenti jednostavno nisu stigli obraditi, kao §to je slucaj 1 sa
samom problematikom kojom se bavi ovaj magistarski rad. Kroz spomenute projekte pokazana je
kako vaznost osiguravanja univerzalnog pristupa raznorodnim podacima unutar informacijske
infrastrukture, tako i vaznost same informacijske infrastrukture za razvoj drustva u cjelini.
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3. MODEL PRISTUPA RAZNORODNIM PODACIMA

Kroz ovo poglavlje, razraduje se sama problematika pristupa podacima raznorodnog tipa, formata i
semantike. Dolazi se do osnovne troredne arhitekture modela, koja se dalje razraduje u okvirima
standardnih arhitektura “programskih sabirnica” COM 1 CORBA. Osnovna zadaca “programskih
sabirnica” je uskladiti komunikaciju i suradnju samih aplikacijskih procesa dok se uzima da je sam
prijenos podataka od-kraja-do-kraja vec rijesen.

Prije svega daje se kratak uvod u problematiku pristupa raznorodnim podacima unutar
informacijske infrastrukture, te se dolazi do osnovnog trorednog prikaza modela odnosno podjele na
korisnic¢ki red (interakcija s korisnikom), posrednicki red (pristup podacima) te na same podatke
raznorodnog tipa, formata i semantike.

Nakon toga, analizira se gdje je u okviru informacijske infrastrukture najpovoljnije
implementirati posrednicki red (korisnicki red nalazi se kod svakog zasebnog korisnika dok se sami
podaci raznorodnog tipa formata i semantike mogu nalaziti bilo gdje u okviru informacijske
infrastrukture). Zakljucuje se da troredni model klijent-posluzitelj najbolje odgovara kao osnovna
arhitektura modela, te se dolazi do okvirnih informacija gdje i kako koji dio modela treba dalje
razradivati. Na kraju se daje 1 kratka usporedba klasi¢nog dvorednog modela klijent-posluzitelj sa
debelim klijentom i dvorednog modela klijent-posluzitelj sa debelim posluziteljem, s modernijom
trorednom arhitekturom. Takoder, usporeduju se i1 klasi¢ne izvedbe odnosno namijene troredne
arhitekture s trorednom arhitekturom modela za pristup raznorodnim podacima predlozenog kroz
ovaj rad.

Zatim se u viSe detalja analizira sam korisni¢ki red modela te njegova interakcija sa
posredni¢kim redom. Dolazi se do tri moguce implementacije korisnickog reda: prva je da se
aplikacija izvodi na posredni¢kom redu dok se korisni¢kom redu Salje samo izgled korisni¢kog
sucelja, druga je da posrednicki red korisnickom redu $alje skup naredbi nekog jezika koje isti onda
treba biti u stanju interpretirati, i tre¢i slucaj je kad su korisnicki i posrednicki red jedna
distribuirana aplikacija.

Nakon korisni¢kog, u vise detalja analizira se i sam posrednicki red, te se dolazi do detaljnije
arhitekture istog koja se sastoji od sucelja prema korisnickom redu, objekata jezgre posrednickog
reda, 1 samih objekata za pristup raznorodnim podacima. Rezimiraju se rezultati provedene analize,
te se naposljetku dolazi 1 do cjelovite proSirene arhitekture modela.

Na kraju poglavlja daju se i neke osnovne informacije o arhitekturi CORBA, te se pokazuje
kako se model moze prosiriti kako bi se njime moglo pristupati i CORBA objektima. Time se
ujedno ilustrira i otvorenost modela, odnosno osnovni princip kako prosiriti njegovu funkcionalnost
u svrhu pristupanja i svim onim raznorodnim podacima odnosno arhitekturama, koji prvotno nisu
bili podrzani odnosno predvideni.
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3.1. Problem pristupa raznorodnim podacima

Prvo je potrebno doci do toga Sto se ve¢ nalazi u okviru informacijske infrastrukture, zatim okvirno
odrediti $to je potrebno napraviti kako bi se osigurao uniformni pristup kolekcijama raznorodnih
podataka uzevsi u obzir koja parcijalna rjesenja ve¢ postoje, 1 na kraju po mogucnosti izvrsiti 1 neku
podjelu na pod-dijelove istog s obzirom na prepoznatu funkcionalnost.

Podaci raznorodnog tipa, formata i1 semantike se mogu nalaziti bilo gdje u okviru
informacijske infrastrukture. Njihovo glavno svojstvo jest da se vremenom mijenja kako koli¢ina
podataka, tako 1 svi moguci tipovi podataka, formati podataka i semantike pristupa samim
podacima. To medu ostalim znaci da ostatak sustava mora biti prilagodljiv stalnim promjenama.

Prvu uslugu koju mora pruziti model pristupa takvim podacima jest integriranje tih
raznorodnih kolekcija podataka. To znaci da taj dio modela mora znati fizicki pristupiti bilo kojem
podatku bez obzira na to gdje se isti nalazi 1 na koji na¢in mu se treba pristupiti. Nakon Sto se
pristupi samim podacima, potrebno je eventualno napraviti neku obradu te ih na dogovoren nacin
proslijediti dalje. Stoga se ovaj dio modela naziva posrednicki red, buduci da sluzi kao posrednik
kojeg koristimo prilikom pristupanja raznorodnim podacima.

Nakon S§to rijeSimo pristup svim podacima u okviru informacijske infrastrukture, i nakon §to
imamo jedinstven nacin njihovog zapisa, potrebno je te podatke prikazati u grafickom
viSemedijskom obliku krajnjem korisniku. To je ujedno zadaca sljedeceg dijela modela. Budu¢i da
je krajnji korisnik onaj tko koristi ovaj red preko grafickog sucelja, ovaj dio modela naziva se
korisnicki red. To je ujedno 1 posljednji red, budu¢i da se iznad njega nalazi sam korisnik
informacijske infrastrukture. Kroz daljnju razradu modela potrebno je ispitati prednosti i nedostatke
nekih standardnih rjeSenja za korisnicko sucelja kao §to je pretrazivac Interneta, sa nestandardnim
koja ¢e ponekad biti potrebno implementirati ukoliko ¢e neki korisnici imati neke specifi¢ne
zahtjeve.

Ovom kratkom analizom dolazimo do trorednog prikaza modela kako je prikazano u
Tablici 1. Ono §to je potrebno napraviti u ovom radu jest postaviti 1 razraditi model korisnickog 1
podatkovnog reda. Prije svega, to znaci odluciti se gdje Ce isti u okviru informacijske infrastrukture
biti implementirani i na koji na¢in odnosno koriste¢i koje tehnologije, te provjeriti ispravnost samog
pristupa 1 ispitati njegovu svojstvenu funkcionalnost.

Tablica 1: Troredni prikaz modela.

KORISNICKI RED (KR) — postaviti i razraditi model
(osigurava pristup kroz graficko viSemedijsko sucelje) — provjeriti njegovu ispravnost i
- ispitati svojstvenu
POSREDNICKI RED (PR) funkcionalnost

(integrira raznorodne kolekcije raspodijeljenih podataka)

PODACI RAZNORODNOG TIPA, — postoje
FORMATA I SEMANTIKE (PRTFIS)
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3.2. Osnovna arhitektura modela

Nakon $to smo odredili okvirni troredni prikaz modela za uniformni pristup podacima, potrebno je
razraditi i njegovu osnovnu arhitekturu. Medu ostalim, to zna¢i da moramo odrediti gdje ¢e se i na
koji nacin implementirati korisnicki red (KR) 1 posrednicki red (PR). Iako je troredna arhitektura
odnosno arhitektura tankog klijenta ve¢ poznata, ista se prvenstveno koristila u svrhu jeftinijeg i
brzeg razvoja 1 odrzavanja programske podrske. Stoga je istu potrebno dodatno razraditi u okvirima
konteksta problematike vezane za pristup raznorodnim podacima. Na Slici 2 prikazano je pocetno
stanje informacijske infrastrukture. Imamo korisnike K;, K, ..., i K,; te izvore podataka
raznorodnog tipa, formata i semantike PRTFIS;, PRTFIS,, ..., 1 PRTFIS,. Moguce su sve moguce
kombinacije kao npr., K;, K3, K7 1 K;4, znaju pristupati izvoru PRTFIS;; K>, K3, K9 1 K;,, znaju
pristupati izvoru PRTFIS,; izvoru PRTFIS; znaju pristupati K;, Ks, Ko, Kjs, K53 1 K75. Sasvim
opcenito, mozemo imati m K-ova i n PRTFIS-ova dok isti mogu biti povezani na bilo koji nacin.

PRTFIS,

PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

PRTFIS,

Slika 2: Pocetno stanje informacijske infrastrukture.

Budu¢i da je jedina funkcija korisnickog reda implementacija grafickog-viSemedijskog
sucelja prema korisniku, logicno je da mora biti fizicki implementiran kod svakog zasebnog
korisnika, odnosno mora biti implementiran za sve moguce tipove operacijskih sustava krajnjih
korisnika. Nakon S§to pocetnom stanju informacijske infrastrukture dodamo i implementaciju
korisni¢kog reda, dolazimo do sljedeceg stanja u razradi arhitekture kako je prikazano na Slici 3.

K

PRTFIS,

PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

Slika 3: Stanje informacijske infrastrukture nakon dodavanja korisni¢kog reda.

Sljede¢e pitanje koje se postavlja jest gdje implementirati posredni¢ki red? Da bi smo na
njega odgovorili, pogledati ¢emo sve moguce kombinacije gdje ga moZzemo implementirati, koja

Posrednicki red moze biti implementiran kod nijednog korisnika, kod nekoliko njih ili kod
svih korisnika. Isto tako moze biti implementiran kod nijednog izvora podataka, kod nekoliko njih i
kod svih. Takoder, on moze biti implementiran i zasebno. To znaci da ukupno imamo 18 mogucih
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implementacija posrednickog reda kako je prikazano u Tablici 2. PoSto svaka od njih ima bar jedan
nedostatak u odnosu na druge, potrebno ih je medusobno usporediti kako bi se doslo do optimalnog
izbora.

Tablica 2: Mogucnosti implementacije korisni¢kog reda.

redni broj kod niti kod kod kod niti kod kod Zasebna
mogucénosti | jednog | nekoliko svih jednog | nekoliko svih imple-
KR-a KR-ova | KR-ova | PRTFIS-a | PRTFIS-a | PRTFIS-a | mentacija
1. X X
2. X X X
3. X X
4. X X X
5. X X
6. X X X
7. X X
8. X X X
9. X X
10. X X X
11. X X
12. X X X
13. X X
14. X X X
15 X X
16. X X X
17. X X
18. X X X

Buduéi da ¢e se u informacijsku infrastrukturu ¢esto dodavati novi PRTFIS-i, to ¢e znaditi
kako ¢e se 1 sam posrednicki red morati ¢esto mijenjati kako bi mogao pristupati tim novim dotada
nepoznatim izvorima podataka. To znaci da je prvo svojstvo posredniCkog reda da mora biti
pogodan izmjenama. Drugim rije¢ima, u slu¢aju neke izmjene treba se samo zamijeniti neka
komponenta ili dodati neka nova. Sljedecée Sto se moze zakljuciti o posrednickom redu jest da ¢e biti
izuzetno slozen i zahtijevan prilikom realizacije. Naime mogucnosti koje imaju danaSnje baze
podataka i sami operacijski sustavi su mnogobrojne, a posredni¢ki red ih veéinu mora moci
podrzati. Ukoliko neka baza korisniku pruza x razli€itih usluga, to znaci da bilo koju od tih usluga
korisnik moze traziti od posrednickog reda, on doticnu mora prepoznati i mora znati kako da
zahtjev proslijedi bazi. Ukoliko imamo samo jednu komercijalnu bazu, ve¢ je tesko implementirati
posrednicki red. PoSto Zelimo da posrednic¢ki red zna pristupati svim komercijalnim sustavima
poslovanja baza podataka, jasno je da ¢e time njegova implementacija biti samo jo§ bitno slozenija.
Primjerice moze se navesti da je samo Microsoftov najnoviji standard za univerzalni pristup
podacima OLE DB 1.1 [151] (Object Linking and Embedding DataBase Connectivity) dan na preko
700 stranica teksta, a da se doticnom tehnologijom pokriva samo jedan dio funkcionalnosti
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posrednickog reda. Zbog njegove visoke slozenosti, mozemo dalje zakljuciti da ¢e posrednicki red
biti izuzetno velik potrosa¢ racunalnih resursa (potrebna procesorska snaga i koli¢ina memorije za
izvodenje, potreban prostor na tvrdom disku za instalaciju, i sl.). Sljede¢e o ¢emu moramo voditi
racuna su licence. Budu¢i da posredni¢ki red medu ostalim direktno pristupa i samim bazama
podataka, a doti¢ni pristup zahtijeva licencu, to znaci 1 da ¢emo za svaki primjerak posrednickog
reda morati platiti i odgovarajucu licencu u takvom slu¢aju. Stoga nije svejedno da li ¢e isti
pristupiti nekoj bazi i nakon toga proslijediti informaciju mnogobrojnim korisnicima za $to nam
treba jedna licenca, ili ¢e svaki korisnik imati svoj posrednicki red za $to nam treba onoliko licenci
koliko imamo korisnika. I na kraju, u koliko Zelimo posrednicki red implementirati za razlicite
operacijske sustave, postavlja se pitanje da li se moze implementirati u nekom jeziku koji se moze
izvoditi na svim tim razli¢itim operacijskim sustavima tako da posrednic¢ki red ne moramo pisati
vise od jednom. Danas najprihvatljiviji jezik za takvu namjenu je Java, te se postavlja pitanje da li
se taj jezik moze koristiti u tu svrhu. Na zalost odgovor je odrecan, jer jezik koji bi bio dovoljno
jednostavan da se moze izvoditi na svim odnosno vecini operacijskih sustava nije dovoljno
funkcionalan da zadovolji kao jezik implementacije. Primjerice Java ne moze pristupati COM
objektima koji nemaju implementirano sucelje /Dispatch i nemaju pripadnu biblioteku podataka. S
obzirom na sloZenost doti¢nog problema i s obzirom na zahtjev za pogodnost stalnim izmjenama,
tehnologija izvedbe posrednickog reda treba biti i objektno orijentirana i komponentno temeljena,
kako je ve¢ objasnjeno u samom uvodu. Nakon $to smo razmotrili sva vazna svojstva posrednickog
reda, mozemo dati njihov pregled:

a) PR mora biti izuzetno pogodan za stalne promjene i izmjene;

b) PR je izuzetno sloZen;

c) PR ima velike zahtjeve na racunalne resurse;

d) PR je potrosac licenci;

e) PR je zahtjevan na jezik implementacije koji ne moze biti neki univerzalni jezik kao npr. Java;
f) PR zahtijeva objektno orijentiranu tehnologiju izvedbe;

g) PR zahtijeva komponentno temeljenu tehnologiju izvedbe.

Ako sada ponovno pogledamo Tablicu 2, jasno se vidi da mnoge kombinacije uopée nemaju
smisla. Naime ukoliko pretpostavimo da je funkcionalnost posredni¢kog reda implementirana kod
samo nekih KR-ova, u tom slucaju postoje KR-ovi kod kojih ona nije uopée implementirana, §to
znaci da se ionako u cijelosti posrednicki red mora ponovno implementirati ili kod PRTFIS-a ili
zasebno. No to znaci da je kod onih nekoliko KR-ova nepotrebno implementiran, jer i oni mogu
koristiti tu zajednicku implementaciju. To znaci da su slucajevi 7 do 12 potpuno neprihvatljivi.
Analogno tome mozemo zakljuciti da nema smisla niti da posrednicki red bude implementiran kod
samo nekoliko PRTFIS-a, §to znaci da su slucajevi 3, 4, 9, 10, 15 1 16 zbog istog razloga
neprihvatljivi. Na isti na¢in mozemo zakljuciti da ako posrednicki red implementiramo zasebno,
nema potrebe da se ponovno jo§ negdje implementira te su zbog toga neprihvatljivi i slucajevi 4, 6,
8, 10, 12, 14, 16 1 18. Ostaju nam slucajevi 1, 2, 5, 13 1 17. Slucaj 1 neprihvatljiv je buduéi da
posredni¢ki red ustvari nije nigdje implementiran, dok je slucaj 17 neprihvatljiv jer je
implementiran dva puta Sto je takoder neprihvatljivo zbog ve¢ spomenutih razloga. Na kraju nam
ostaju samo slucajevi 2, 5 i 13 koji ¢e se morati analizirati u malo viSe detalja.

Slika 4 prikazuje slucaj 13 (debeli klijent) u kojem je posrednicki red implementiran kod
svakog zasebnog korisnika zajedno s korisnickim redom. Budu¢i da korisni¢ki red ionako moramo
implementirati zasebno kod svakog korisnika, ovakvo rjesenje se intuitivno namecée. No ukoliko se
razmotre svojstva posrednickog reda, dolazi se do zakljucka da je ovaj slucaj takoder neprihvatljiv.
Zbog velike slozenosti posredni¢kog reda (svojstvo b), te zbog toga §to ga ne mozemo napisati
jednom u nekom univerzalnom jeziku i nakon toga prebaciti na sve pripadne operacijske sustave
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razli¢itih korisnika (svojstvo e), to bi znacilo m puta implementirati jednu te istu izuzetno slozenu
funkcionalnost $to je neprihvatljivo. Pitanje je 1 da li bi smo mogli implementirati ovaj red kod
svakog zasebnog korisnika s obzirom na njegovu kompleksnost (svojstvo ¢), a javlja se i problem
licenci (svojstvo d). Stoga nam preostaju jos jedino mogucnosti 21 5.

PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

Slika 4: Slucaj izvedbe posrednickog reda kod svakog zasebnog korisnika.

Na Slici 5 prikazan je slucaj 5 (debeli posluzitelj) gdje je posrednicki red implementiran kod
svih zasebnih PRTFIS-a. Dok bi ovaj pristup (koji je inace i osnova za troredne arhitekture klijent
-posluzitelj) bio sasvim prihvatljiv u slu€aju da nas zanima razvoj i odrZzavanje programske podrske
za neku specifi¢nu platformu, kod modela za pristup kolekcijama raznorodnih podataka takoder se
javlja problem da bi se sam posrednicki red morao implementirati na vise razli¢itih platformi posto
se na istim ti podaci ve¢ nalaze. Zbog njegove velike kompleksnosti (svojstvo b), to je u ovoj
primjeni takoder neprihvatljivo rjeSenje. Dodatno se javlja kao problem $to bi se moglo dogoditi da
je nedovoljno otvoren sam sustav gdje se nalazi neki PRTFIS iz sigurnosnih ili nekih drugih
razloga, pa da zbog toga ne bi smo bili u stanju implementirati posrednicki red u punoj
funkcionalnosti. Stoga nam kao jedino rjeSenje ostaje slucaj 2 gdje je posrednicki red implementiran
na zasebnoj platformi.

Ky

PRTFIS, PR,

PR, | PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

PRTFIS,

Slika 5: Slucaj izvedbe posredni¢kog reda kod svakog zasebnog izvora podataka.

Metodom isklju¢ivanja neprihvatljivih rjeSenja, dosli smo do zakljucka da je slucaj 2 prikazan
na Slici 6 optimalan pristup. Posrednicki red se u ovom slucaju implementira samo jednom, §to uz
to da moZemo birati operacijski sustav na kojem ¢e biti implementiran (posto isti vise nije vezan ni
za operacijski sustav(e) korisnika ni za operacijski sustav(e) izvora podataka) garantira
najjednostavniju, a time i najjeftiniju izvedbu.
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PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

Slika 6: Slucaj izvedbe zasebnog posrednickog reda.

Moguc¢i nedostatak ovog rjeSenja jest da se moze pojaviti veéi promet mrezom u odnosu na
pocetno stanje kako se vidi iz Slike 7. Na Slici 7 (lijevo) imamo sluc¢aj prije uvodenja modela gdje
korisnik direktno dolazi do svojih podataka (ali zato npr. ne zna pristupiti ni€emu drugom). Jedno
Citanje sastoji se od zahtjeva (1), i dostave podataka (2). Na Slici 7 (desno) imamo slu¢aj nakon
uvodenja modela gdje korisnik indirektno dolazi do svojih podataka preko posrednickog reda (no
zato moze pristupati i bilo ¢emu drugom). Ovdje se jedno ¢itanje sastoji od slanja zahtjeva PR-u (1),
nakon toga PR prosljeduje zahtjev PRTFIS-u (2), zatim PRTFIS Salje podatke PR-u (3) 1 na kraju
PR prosljeduje te podatke KR-u odnosno korisniku (4). Jasno je da se kao posljedica moze javiti
vedéi promet racunalnom mreZom te da stoga mozemo imati sporiji odziv.

..... Informacijska
Infrastruktura

Slika 7: Moze se kao nedostatak pojaviti veéi promet mrezom.

Nedostatak se moZze efikasno otkloniti izborom lokacije racunala na kojem je implementiran
posrednicki red kako se vidi na sljedece dvije slike. Slika 8 prikazuje slucaj kada se implementira
jedan PR za grupu korisnika, dok Slika 9 prikazuje slucaj kada se implementira PR za grupu izvora
podataka. Ideja je da se posrednicki red nalazi na prirodnom putu podataka, te se na taj nacin
izbjegne kasnjenje 1 rusenje performansi same informacijske infrastrukture. 1z ovoga slijedi da se
moze javiti situacija da u okviru informacijske infrastrukture imamo posrednicki red implementiran
na nekoliko razlicitih ra¢unala radi poboljSanja performansa. Ovaj slucaj treba razlikovati u odnosu
na slucajeve prikazane na slikama 4 1 5. Naime, ovdje se PR implementira uvijek na jednom te
istom operacijskom sustavu, i to onom kojeg smo sami izabrali. Ne mozZe se pojaviti niti problem
udvostru€ivanja podataka ili neki slicni problem iako sada korisnik na raspolaganju moze imati 1
viSe od jednog PR-a. Izbor PR-a se ne smije mijenjati za vrijeme neke transakcije §to jednostavno
znaci da ¢e se prilikom bilo koje transakcije vidjeti samo jedan posrednicki red. U slucaju da
doti¢no racunalo padne ili transakcija ne uspije zbog nekog drugog razloga, transakcija se ponistava
1 ponavlja iz pocetka preko tog istog ili nekog drugog posrednickog reda. Ovim pristupom moze se
rijesiti 1 dodatni problem koji se moZe pojaviti, a to je optere¢enje racunala-posrednika.
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PRTFIS,

Informacijska
Infrastruktura

K,
PRTFIS, KR, K,
KR,
PRTFIS, Lokalna Informacijska
Mreza Infrastruktura
PR
K

PRTFIS, KR, ﬂ

Slika 9: Slucaj kada se implementira PR za grupu izvora podataka.

Nakon svih ovih razmatranja, dolazimo do troredne arhitekture modela kako je prikazano na
Slici 10. Tre¢i red predstavlja podatke raznorodnog tipa, formata i semantike (PRTFIS) koje
mozemo naéi u nekoj informacijskoj infrastrukturi. Posrednicki red osigurava nam uslugu pristupa
bilo kojem podatku koji se nalazi u okviru informacijske infrastrukture. Korisnicki red osigurava
nam uslugu visemedijskog prikaza tih podataka te uslugu interakcije s korisnikom.

USLUGA PRIKAZA

I INTERAKCUE S USLUGA PRISTUPA
KORISNIKOM | (implementacija | > PRTFIS
(implementacija posrednickog reda)

korisnickog reda)

1. red 2.red 3.red

Slika 10: Troredna arhitektura modela.

Budu¢i da mozZemo birati operacijski sustav 1 alat na kojem ¢emo implementirati posrednicki
red, izabrati ¢emo nesto Sto podrzava i objektno orijentiranu i komponentno temeljenu paradigmu.
Na taj nacin ¢emo moci zadovoljiti zahtjeve /1 g. Buduéi posrednicki red ne moramo implementirati
na vise od jednog operacijskom sustavu, viSe nemamo potrebu za nekim univerzalnim jezikom tako
da je rijesen i zahtjev e. No to ujedno 1 ne znaci da neke dijelove mozda ne¢emo napisati i u Javi,
naime komponentno temeljena paradigma osigurava da komponente mozemo pisati u kojem god
jeziku zelimo, to moze biti C++, Java, Visual Basic ili neki drugi. Posrednicki red se implementira
minimalan broj puta tako da se efikasno moze rijesiti i problem licenci odnosno zahtjev d. Sto se
tice zahtijeva ¢ na znacajne raCunalne resurse, ono $to ¢e nam trebati, to ¢emo ugraditi na
posluzitelja na kojem ¢e se nalaziti posrednicki red, tako da je na taj nacin i to rijeSeno. Primjenom
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komponentno temeljene tehnologije, mogu se vrlo efikasno izgradivati i vrlo kompleksne aplikacije
koje su zahvaljujuéi primjeni ove tehnologije unato¢ svoje veliine ipak izuzetno pogodne stalnim
promjenama i izmjenama ¢ime mozemo zakljuciti da su zadovoljeni i1 zahtjevi a 1 b. Stoga moZemo
zakljuciti da se je ovakvim pristupom zagarantirala optimalna arhitektura modela koja zadovoljava
svim postavljenim zahtjevima.

Na Slici 11 (lijevo), prikazana je klasi¢na dvoredna arhitektura debelog klijenta (a), klasi¢na
dvoredna arhitektura debelog posluZitelja (b) 1 klasi¢na troredna arhitektura (c). Arhitektura debelog
klijenta, tradicionalno jo§ nazvana i klijent-posluzitelj arhitektura, najjednostavnija je za
implementaciju i jedna od prvih koja se koristila, no postupno je bivala zamjenjivana arhitekturom
debelog posluzitelja zbog sljede¢ih nedostataka: odrzavanje je tesko posto su aplikacijska logika i
poslovna pravila implementirana zajedno sa korisnickim suceljem; model je tesko proSirivati u
slu¢aju potrebe za boljim performansama sustava; razli¢ite verzije debelog klijenta su potrebne za
svaku razli¢itu ciljnu platformu odnosno operacijski sustav; javljaju se problemi prilikom
distribucije novijih verzija od kojih su najvazniji fizi¢ki sama distribucija te mogucnost da razliciti
klijenti koriste razli¢ite verzije; pristup podacima koji se ne nalaze unutar neke baze podataka nije
podrzan na standardan nacin. Dok se dobar dio ovih problema rijesio se prelaskom na dvorednu
arhitekturu debelog posluZzitelja (primjerice kao tanki klijent se moze koristiti pretraziva¢ Interneta
kojeg ne moramo sami implementirati i ve¢ podrzava gotovo sve ciljne operacijske sustave),
pojavili su se neki novi od kojih je jedan od najznacajnijih vezanost aplikacijske logike i poslovnih
pravila sa samim sustavom poslovanja baza podataka. Ta vezanost ne samo da je prelazak sa jednog
sustava poslovanja baza podataka na drugi ucinila bitno sloZenijim, ve¢ su primjerice i same
promjene sa jedne verzije na noviju ili promjene u skladu sa potrebom proSirivanja performansi
sustava, postajale previSe sloZene i zahtjevne. Vremenom se uspostavilo da troredna arhitektura
najbolje rjeSava nabrojane probleme. Njen nedostatak je u tome Sto je nesto slozenija od dvoredne
arhitekture debelog klijenta i debelog posluzitelja, no praksa je pokazala da uStede u odrzavanju
odnosno prilikom proS$irivanja visestruko nadmasuju nesto veéa ulaganja prilikom samog razvoja.

Debeli klijent
korisni¢ko sucelje,
aplikacijska logika i
poslovna pravila Tanki klii
jent
I‘L SQL upiti/dohvati Tanki klijent korisnicko sucelje
P korisnicko sucelje
Tanki posluzitelj :
baza podataka “:> LRPC, http, objektne metode
L RPC, hitp, objekine metode Aplikacijski posluZzitelj
(a) Aplikacijski posluzitelj aplikacijska logika i
D aplikacijska logika i “:> poslovna pravila
poslovna pravila +
o usluga pristupa
Tanki klijent |SQL i drugi upiti/dohvati
korisnitko sutelje |SQL i drugi upiti/dohvati
Tanki posluzitelj
baza podataka ili neki Tanki posluZzitelj
LRPC, http, objektne metode drugi izvor podataka baza podataka ili neki
Debeli posluzitel] © drugi izvor podataka
aplikacijska logika, (d)
poslovna pravila i
baza podataka
(b)

Slika 11:Migracija dvorednih arhitektura debelog klijenta (a) i debelog posluzitelja (b) u
klasi¢nu trorednu arhitekturu (c), te proSirivanje iste u trorednu arhitekturu prilagodenu
pristupanju raznorodnim podacima untar informacijske infrastrukture (d).
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Nakon $§to je ustanovljeno da troredna arhitektura modela najbolje odgovara kao arhitektura
modela za pristup raznorodnim podacima unutar informacijske infrastrukture, te da se troredna
arhitektura i inace sve vise koristi u odnosu na dvorednu te istu i zamjenjuje, potrebno je jo§ pronaci
1 korelaciju izmedu te klasicne troredne arhitekture i1 troredne arhitekture modela za pristup
podacima predlozene kroz ovaj rad. Kako je prikazano na Slici 11 (desno), arhitektura modela za
pristup podacima moze se promatrati kao prosirenje klasi¢ne troredne arhitekture uslugom pristupa
odnosno implementacijom posrednickog reda. Daljnja analiza te same usluge pristupa te koje
tehnologije i kako ih koristiti kako bi se ista implementirala je upravo sama jezgra problematike
koja se dalje obraduje kroz ovaj rad. No ista ¢e se morati i dalje specijalizirati, odnosno ograniciti
na primjerice samo sustave poslovanja relacijskim bazama podataka, kako bi se s jedne strane u tom
znanstvenom podru¢ju moglo oti¢i dovoljno daleko gdje jo§ uvijek ima materijala za znanstveno
istrazivanje, a s druge gdje ¢e sam prototip biti dovoljno jednostavan kako bi se mogao i
implementirati te isprobati u praksi. No prilikom tog procesa uvijek treba imati na umu kako
primjenjivost na druge izvora podataka, tako i na samu aplikacijsku logiku te poslovna pravila koja
se takoder implementiraju u sklopu Aplikacijskog posluzitelja.

Nakon §to smo odredili osnovnu arhitekturu modela, kroz sljede¢a dva poglavlja ¢e se u vise
detalja analizirati kako izgraditi sam korisnicki red 1 posrednicki red. Nakon toga ¢e se dati i sam
detaljniji prikaz ove troredne arhitekture, s tim da ¢e se posebna paznja posvetiti samoj usluzi
pristupa odnosno implementaciji posrednickog reda.
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3.3. Korisnicki red pristupa raznorodnim podacima

Buduc¢i da korisnic¢ki red moramo implementirati za svaku zasebnu platformu, a posrednicki red
implementiramo za samo jednu platformu, i to bilo koju po nasem vlastitom odabiru, logi¢no je da
se u okviru posrednickog reda implementira sve §to se u okviru njega moze implementirati, dok se u
okviru korisnickog reda treba implementirati samo ono §to se mora implementirati kod svakog
zasebnog korisnika, a to upravo i jest samo graficko viSemedijsko korisnicko sucelje.

Ovim razmatranjem dolazimo i do prve moguce implementacije korisnickog reda kako je
prikazano na Slici 12. Sama aplikacija se u potpunosti izvodi na posredni¢kom redu, dok se
rac¢unalnom mrezom korisnickom redu $alje samo izgled korisni¢kog sucelja kojeg korisnicki red
prikazuje na zaslonu racunala krajnjeg korisnika. Korisnicki red prati unos s tipkovnice, misa, te
prijenos podatka s jedinica vanjske memorije korisnickog racunala tipa 3.5” disketa, pogona
optickog diska i slicno. Te podatke zatim Salje raunalnom mreZom nazad posredni¢kom redu, a on
ih interpretira kao da su isti uneseni na racunalu na kojem je implementiran i na kojem se 1 izvodi
sam posrednicki red.

KORISNICKI RED

L
unos podataka od izgled korisnickog
strane korisnika sucelja i traZzeni podaci

- L
POSREDNICKI RED

Slika 12: Aplikacija se izvodi na PR-u dok se KR-u $alje samo izgled korisnickog sucelja.

Sljedece o ¢emu se moze razmisljati jest kako dodatno optimirati predloZenu arhitekturu
odnosno promet mrezom. Komunikacija od korisnickog reda ka posrednickom redu ionako sadrzi
samo podatke koje je potrebno prenijeti tako da taj segment ve¢ je optimiran u neku ruku. Situacija
je nesto drugacija ukoliko promatramo komunikaciju od posredni¢kog reda ka korisnickom redu.
Iako se 1 sam izgled korisnickog sucelja moze komprimirati nekim od postupaka kompresije za
nepokretne slike (npr. JPEG) ili jo$ bolje za pokretne slike (npr. M-JPEG), to kao i u prethodnom
slu¢aju ne bi znacilo neku drugu arhitekturu posto se kompresija u stvarnom vremenu u principu
uvijek moze dodati kad se nesto Salje racunalnom mrezom. No u ovom smjeru komunikacije, moze
se uciniti nesto vise od same kompresije. Naime ideja je da posrednicki red Salje korisni¢kom redu
samo skup naredbi nekog (skriptnog) jezika koje Ce isti interpretirati i prikazati na Zeljeni nacin.
Ideja je da bi se na taj nacin moglo posti¢i vise nego primjenom same kompresije. Nedostatak u
odnosu na prethodni slucaj jest u tome Sto korisnicki red treba imati i interpretator tih naredbi kako
je prikazano na Slici 13. Da doti¢ni interpretator ne bi morali pisati onoliko puta za koliko razli¢itih
platformi zelimo izgraditi korisni¢ki red, za ovu svrhu moze se koristiti bilo koji standardni
pretraziva¢ Interneta koji moze u potpunosti predstavljati implementaciju korisnickog reda. Jezik u
kojem se Salju naredbe moze biti HTML (HyperText Markup Language) ili jo§ bolje DHTML
(Dynamic HTML), dok sam HTML dokument moze sadrzavati i mnogobrojne skripte. Na taj nacin
moze se prenijeti gotovo sve, od PDF (Portable Document Format) i Postscript dokumenata do
pomicne slike, zvuka odnosno visemedijskih dokumenata. Drugim rije¢ima imamo prijenos i prikaz
gotovo svih raznorodnih podataka, a ne moramo interpretirati korisnicki red ve¢ mozemo koristiti
neSto $to ve¢ postoji. Ukoliko standardni pretrazivaci Interneta u nekom segmentu ne pokazu
dovoljnu funkcionalnost, ista se moze dodati kroz razno-razna proSirenja koja su za to namijenjena,
a prije svega su to mnogobrojni danas dostupni skript jezici [11][25][69][73][83]. Kao $to se iz
prikazanog moze zakljuciti, posebna prednost ovog pristupa nije samo mogucéa usteda u manjem
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prometu mrezom, ve¢ upravo to §to smo u potpunosti oslobodeni implementacije korisnickog reda
posSto u gotovo svim slucajevima mozemo koristiti standardni pretraziva¢ Interneta koji je vec
napisan za skoro sve poznate platforme. Sve $to je potrebno, jest dizajnirati Internet stranice na
strani aplikacijskog posluzitelja. Cak i ukoliko neka funkcionalnost nije podrzana standardnim
pretrazivacima, danas se ovo podrucje tako brzo razvija da ¢e ista ve¢ vrlo skoro gotovo sigurno biti
podrzana.

KORISNICKI RED

INTERPRETATOR

unos podataka od skup naredbi nekog
strane korisnika skript jezika

| POSREDNICKI RED

Slika 13: PR Salje KR-u skup naredbi nekog jezika koje KR treba biti u stanju interpretirati.

Postoji jo§ jedna moguca arhitektura koja se treba uzeti u obzir, a to je slucaj kada se i
korisnicki red 1 posrednicki red nalaze na istim operacijskim sustavima i kada doti¢ni operacijski
sustav podrzava razvoj distribuiranih aplikacija. U tom slucaju ta dva reda mogu biti implementirani
kao jedna distribuirana aplikacija, ¢ija logika se izvodi na jednom racunalu dok se graficko sucelje
prikazuje na nekom drugom rac¢unalu. Osnovna prednost ovog pristupa u odnosu na prethodna dva
su daleko bolje performanse u bilo kojem pogledu te jednostavniji razvoj. No ovo je samo jedan
poseban slucaj koji se moze razmatrati samo kada se dogodi da se korisnik nalazi na istom
operacijskom sustavu kao §to je 1 onaj na kojem smo se odlucili za implementaciju posredni¢kog
reda, tako da se zbog svih ostalih korisnika moraju promatrati i prethodna dva slu¢aja. Ovo se moze
posebno pokazati zanimljivim kada se u informacijsku infrastrukturu dodaju novi korisnici radi
optimiranja i samim tim jeftinije izvedbe. Pri tom treba uzeti u obzir da se pod pojmom
“distribuirane aplikacije” ne misli na debelog klijenta odnosno na klasi¢cnu dvorednu aplikaciju
klijent-posluzitelj, poSto se posrednicki red implementira zasebno odnosno nezavisno od izvora
podataka te se istom moZe pristupati i na nacine prikazane na slikama 12 1 13.

KORISNICKI RED
DISTRIBUIRANA | | APLIKACIJA
POSREDNICKI RED

Slika 14:KR i PR su jedna distribuirana aplikacija.

Pitanje koje se postavlja jest koji od tri moguée implementacije korisnickog reda, kako je
prikazano na slikama 12, 13 1 14, bi trebao podrzati i sam posrednicki red. U slucaju da se odlu¢imo
za implementaciju posrednickog reda na Windows NT platformi, distribuirana aplikacija temeljena
na Distributed COM tehnologiji najbolje je rjeSenje za korisnike koji koriste 32-bitne Windowse. Za
ostale korisnike treba implementirati i bar jedno od prethodna dva rjesenja.
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3.4. Posrednicki red pristupa raznorodnim podacima

Sam posrednicki red sastoji se od tri podreda kako je prikazano na Slici 15. Sucelje prema
korisnickom redu predstavlja skup lokalnih posluzitelja koji korisnickom redu osiguravaju pristup
objektima jezgre posrednickog reda. Objekti za pristup podacima predstavljaju skup objekata koji
znaju pristupiti podacima raznorodnog tipa, formata i semantike, dok objekti jezgre posredni¢kog
reda rukuju kako tim podacima tako i samim objektima za pristup podacima. Oni moraju voditi
racuna o sigurnosnim protokolima odnosno o tome tko smije pristupati kojim podacima, dodatno
moraju imati informaciju o tome koji objekt iz skupa objekata za pristup podacima treba pozvati da
bi se pristupilo nekom podatku te kako ga treba inicijalizirati i pozvati. Takoder, objekti jezgre
moraju ispravno interpretirati te podatke 1 proslijediti ih dalje, te po potrebi uciniti i potrebnu
konverziju istih. Pri tome se pod pojmom objekta ne podrazumijevaju samo komponente, vec i
ostali objekti koji po potrebi mogu biti koristeni kao Sto je primjerice sustav za rukovanje
komponentama ili transakcijama. S druge strane jasno je i da ¢e pojedine grupe objekata odnosno
komponenata imati i vrlo sli¢nu strukturu, tako da ¢e uz komponentno temeljen 1 sam objektno
orijentiran pristup imati svoju znacajnu primjenu prilikom izgradnje posrednickog reda.

sucelje prema KR-u

objekti jezgre PR-a

objekti za pristup podacima

Slika 15: Tri podreda posredni¢kog reda.

Sljedece Sto je potrebno jest razraditi samu arhitekturu sucelja prema korisnickom redu. U
slucaju kad se korisniku Salje samo izgled korisnickog sucelja kako je prikazano na Slici 12, to
znaci implementaciju lokalnog posluzitelja koji ¢e korisnickom redu slati izgled korisni¢kog sucelja
1 ostale viSemedijske podatke, a od istog primati podatke od strane korisnika. Pri tome se pod
pojmom lokalnog posluzitelja podrazumijeva posluzitelj koji ¢e se nalaziti na istom racunalu na
kojem 1 sam posrednicki red. U slucaju kad se korisniku Salje skup naredbi nekog skriptnog jezika
kako je prikazano na Slici 13, to znac¢i implementaciju lokalnog posluzitelja koji ¢e korisnickom
redu slati naredbe koje opisuju izgled korisnickog sucelja te putem njih i1 ostale viSemedijske
podatke, a od istog primati primljene podatke od strane korisnika kao i u prethodnom sluc¢aju. U
praksi to ¢e najceS¢e znaliti implementaciju nekog HTTP posluzitelja koji ¢ée znati generirati
HTML odnosno DHTML. U slu¢aju razvoja distribuirane aplikacije kako je prikazano na Slici 14,
sucelje prema korisnickom redu je prazno Sto znaci da sama aplikacija direktno pristupa samim
objektima jezgre PR-a. Nakon $to uzmemo ovo u razmatranje, dolazimo do detaljnije arhitekture
sucelja prema korisnickom redu kako je to prikazano na Slici 16 (gore).

Sami objekti za pristup podacima predstavljaju u principu najveci dio posredni¢kog reda.
Naime upravo oni u sebi sadrzavaju svu potrebnu logiku koja mora znati pristupiti svemu §to se
nalazi unutar neke informacijske infrastrukture. Stoga ima smisla ovaj podred dalje razloziti na
(glavnu) biblioteku objekata za pristup raznorodnim izvorima podataka te na objekte koji
olakSavaju rukovanje tom bibliotekom, kako je takoder prikazano na Slici 16 (dolje), i na pomocne
biblioteke objekata i pripadnu podrsku.

Objekti jezgre i objekti za rukovanje (glavnom) bibliotekom sucelja za raznorodne izvore
podataka se tijekom rada posrednickog reda konstantno aktiviraju i deaktiviraju, a potrebno je
zadovoljiti 1 neke druge zahtjeve kao $to je npr. rukovanje transakcijama te sigurnosne protokole.
Stoga ima smisla implementirati lokalnog posluzitelja za doti¢ne objekte Cime ¢emo bitno
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pojednostavniti njihovu izgradnju te osigurati efikasniji nacin njihovog izvodenja u realnom
vremenu.

Moguca primjedba na trorednu arhitekturu prikazanu na Slici 16 u odnosu na dvodijelnu
arhitekturu klijent-posluzitelj jest §to nam za pohranu 1 pristup podacima trebaju uz korisnike jos
bar dva racunala, ukoliko posrednicki sloj nije razvijen za istu platformu za koju ve¢ imamo sustav
poslovanja bazama podataka, $to kod malih sustava moze predstavljati financijsku neprihvatljivost.
Doti¢ni problem vrlo efikasno se moze rijesiti na taj nacin da se sklopu samog posrednickog reda
doda i lokalna baza podataka koja je napravljena za isti operacijski sustav na kojem je i razvijen
sam posrednicki red.

Na Slici 16 dodatno je pokazan i osnovni princip prosirivosti modela. Vecina komercijalnih
sustava poslovanja relacijskih baza podataka podrzava pristup prema standardu X/Open DTP XA,
dok Microsoftovi proizvodi podrzavaju pristup i prema specifikaciji OLE Transaction. Glavna
biblioteka objekata za pristup raznorodnim izvorima podataka treba pokrivati ova dva protokola te
time i vecinu sustava poslovanja bazama podataka danas dostupnih. Ukoliko ipak postoji neki
specifi¢ni izvor podataka, kojem se ne moZe pristupiti na prethodno opisani nacin, uvijek se moze
prosiriti model tako da se izgradi pomoéna biblioteka objekata za tu klasu raznorodnih izvora
podataka, a moZe se izgraditi 1 viSe pomoc¢nih biblioteka gdje svaka pokriva svoju klasu izvora
podataka.

KORISNICKI RED
KORISNICKI REQTJ KORISNICKI REQ\J - INTERPRETATOR
—— . I
unos podataka od izgled korisnickog unos podataka od skup naredbi nekog
strane korisnika sucelja i traZzeni podaci strane korisnika skriptnog jezika
| L
posluzitel] koji salic (V HTTP posluzitelj |
KR-u graficki izgled
visemedijskog sucelja

:’;% objekti jezgre posredni¢kog reda ($:
N |

rukovanje transakcijama, L ) ~ L .
. A . objekti za rukovanje objekti za rukovanje
sigurnosnim protokolima te ot , o
. . glavnom bibliotekom pomoc¢nom bibliotekom
brza aktivacija/deaktivacija ~ ~
] | ] |
] | \ / ] | \
glavna biblioteka pomocna biblioteka
lokalna objekata za pristup objekata za pristup
baza podataka raznorodnim podacima raznorodnim podacima
PN AN <> J
] , ]

i bilo koja otvorena arhitektura
L

PODACI RAZNORODNOG TIPA, FORMATA I SEMANTIKE

Slika 16: Detaljna arhitektura posredni¢kog reda s tri karakteristi¢na podreda.
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3.5. Model i CORBA

Standardna arhitektura posrednika zahtjevima objekata CORBA [155] je strukturirana na taj nacin
da se omogudéi integriranje vrlo Sirokog kruga raznorodnih objekata pisanih u raznoraznim kako
objektno orijentiranim, tako i onim samo objektno odnosno komponentno temeljenim jezicima [55].
Tu se posebno misli na objekte koji egzistiraju i trebaju imati sposobnost zajedni¢kog rada u okviru
neke racunalne mreze [91]. Zelja odnosno zamisao je da se objekti ne pozivaju direktno, veé da se
zahtjevi za njihovim uslugama (znaci obradom) Salju koriste¢i posrednik zahtjevima objekata ORB
(Object Request Broker), kako je prikazano na Slici 17. U ovom slucaju klijent je objekt koji trazi
neku obradu dok je objekt posluzitelj koji je izvrSava.

O

RB

Slika 17: CORBA - klijent Salje zahtjev objektu preko ORB-a.

ORB je odgovoran za sve mehanizme koji su potrebni da se pronade implementacija objekta
koji ¢e primiti zahtjev, pripremi implementacija objekta za prihvat zahtjeva, te proslijede podaci
koji su sastavni dio samog zahtijeva. Sucelje koje klijent vidi je u potpunosti nezavisno o tome gdje
se fizi¢ki nalazi sama implementacija objekta, u kojem jeziku je ista napisana, ili o bilo kojem
drugom aspektu koji nije povezan sa samim suceljem objekta.

Na Slici 18 imamo detaljniji prikaz arhitekture CORBA. Sama pojedinacna sucelja prema
ORB-u prikazana su odgovarajuc¢i popunjenim pravokutnicima, dok same strelice oznac¢avaju da li
imamo slu¢aj normalnog poziva sucelja ili poziv u suprotnom smjeru (prema gore).

Radi prosljedivanja zahtjeva, klijent moze koristiti sucelje za dinamic¢ko povezivanje koje je
identi¢no za sve ORB implementacije, ili IDL klijentski spojni modul napravljen posebno za tu
svrhu. Klijent takoder mozZe 1 direktno pozivati funkcije ORB-a kroz ORB sucelje. Sli¢na je
situacija i s implementacijom objekta. On zahtjeve moze dobivati kako preko dinamickog
posluziteljskog spojnog modula koji je isti za sve ORB implementacije, ili preko statickog IDL
posluziteljskog spojnog modula napravljenog specijalno za tu svrhu. Implementacija objekta
takoder moze komunicirati 1 sa svojim prilagodnikom 1 direktno sa ORB-om kroz ORB sucelje.
Takoder, tu funkcionalnost moze koristiti kako za vrijeme obrade zahtjeva tako i u intervalima
izmedu zahtjeva.

Sama sucelja mogu se opisati na dva nacdina. Prvi je stati¢ki, koristi se jezik za opis sucelja
nazvan OMG IDL. Jezik definira tipove objekata u odnosu na operacije koje se mogu nad istim
izvrsit i pripadne parametre tih operacija. Drugi nacin je da se sucelja dinamicki registriraju kod
posluzitelja namijenjenog posebno za tu svrhu, nazvanog Interface Repository. Taj posluzitelj
posreduje prilikom pristupa komponentama koje posjeduju takvo odnosno takva sucelja.
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( KLIJENT ) C OBJEKT )
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dinamicko IDL ORB staticki IDL dinamic¢ki prilagodnik
pozivanje klijentski sucelje posluziteljski| [posluziteljski objekta
spojni modul spojni modul| |spojni modul

ORB jezgro

sucelje identi¢no za sve ORB implementacije + poziv sutelja prema gore

ovdje mogu biti viSestruki prilagodnici objekta
sucelja posebna za svaki zasebni objekt + normalni poziv sucelja

N
N

ORB zavisno sucelje

Slika 18: Detaljniji prikaz arhitekture CORBA.

CORBA je uz Microsoftov DCOM danas najzastupljeniji standard za razvoj distribuiranih
aplikacija temeljenih na distribuiranim objektima i medusobnom povezivanju istith. Drugim
rijeCima, mnogi sustavi poslovanja bazama podataka i opcenito aplikacije ve¢ jesu i u blizoj
buduénosti biti ¢e napisane upravo prema CORBA standardu odnosno prema tom standardu ¢e im
se moci najlakse pristupiti [104]. To znaci da mora biti moguce proSiriti posrednicki red tako, da
zna pristupiti medu ostalim 1 takvim izvorima podataka. U tom pogledu proSirenje implementiramo
kroz pomo¢nu biblioteku objekata za raznorodne izvore podataka te objektima za rukovanje tom
pomoénom bibliotekom kako je prikazano na Slici 16. U naSem slucaju to ¢e biti biblioteka
objekata za spajanje na CORBU. Na taj nacin kako god objekti jezgre sa Slike 16 pristupaju u
jednom slucaju objektima za rukovanje glavnoj biblioteci 1 preko njih samoj glavnoj biblioteci
objekata za pristup raznorodnim podacima, tako ¢ée u drugom slucaju pristupati objektima za
rukovanje bibliotekom objekata prema arhitekturi CORBA 1 preko njih i same te biblioteke direktno
CORBA objektima kako je takoder prikazano na Slici 16.

Stoga mozemo zakljuciti da arhitektura modela za pristup raznorodnim podacima unutar
informacijske infrastrukture nije zatvorena, i da se na jednostavan nacin moze prosiriti tako da se
preko nje moZze pristupati i svim onim raznorodnim podacima i arhitekturama, za koje nije prvotno
bila namijenjena. To je vrlo vazno posto se uz arhitekturu CORBA mogu vremenom pojaviti i neke
druge [18], kojima ¢e se vjerojatno trebati moci pristupiti, a i sama CORBA ¢e se sigurno dalje
razvijati pa treba i to uzeti u obzir [118]. Zbog toga je svojstvo modela da je otvoren prema
ovakvim zahtjevima vrlo vazno. Ujedno to je 1 presudno da sam model moze ispuniti svoju zadacu,
a to je da moze pristupiti bilo kojem podatku, bez obzira na njegov tip, format zapisa, ili semantiku
odnosno protokol pristupa koji se mora pri tome ispostovati. Stoga na arhitekturu prikazanu na Slici
16 treba gledati kao na osnovnu, principjalnu arhitekturu koja ¢e se koristiti dalje u ovom radu,
odnosno kao primjer kako se osnovna arhitektura moze prosiriti i time prilagoditi za pristup bilo
kojem izvoru podataka unutar informacijske infrastrukture.
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4. RAZRADA POSREDNICKOG REDA MODELA

Kao $to sami podaci raznorodnog tipa formata i semantike nisu posebno zanimljivi za daljnju
analizu, u tom smislu $to su oni nesto $to ve¢ postoji u okviru informacijske infrastrukture odnosno
nesto Sto se nece dalje modelirati, tako nije niti korisnicki red, bududi se isti sastoji ili od primjerice
pretrazivaca Interneta kojeg krajnji korisnik ve¢ posjeduje, ili od neke Windows aplikacije koja
koriste¢i DCOM protokol direktno komunicira s posrednickim redom, a koja se moze
implementirati na uobicajeni nacin kako se implementiraju i sve druge distribuirane Windows
aplikacije. Stoga mozemo zakljuciti da je bit implementacije modela sama implementacija
posrednickog reda. Uzevsi u obzir i samu kompleksnost posrednickog reda, isti je potrebno dalje
razraditi. Uz to je potrebno analizirati 1 dostupne tehnologije, te kako iste iskoristiti kako bi se
posrednicki red, a time i ukupan model u cjelini, uspjesno i na vrijeme implementirali u praksi.

Prije svega analiziraju se uobicajeni problemi koji se javljaju prilikom razvoja distribuiranih
aplikacija, kako bi se isti izbjegli prilikom implementacije samog posrednickog reda. To je vazno
buduéi da neki od njih kasno pokazu svoje nedostatke, te je ispravljanje takvih pogresaka vrlo
dugotrajan i skup proces (puno toga se mora raditi ispocetka ili se puno toga mora prepravljati).

Zatim se daje uvod u komponentno temeljenu paradigmu, pregled njenih svojstava, te se
pokazuje kako je ista uz objektno orijentiranu paradigmu neophodna za uspjesnu implementaciju
modela. Jadno od najvaznijih svojstava komponentno temeljene paradigme je to Sto je dio aplikacije
vrlo jednostavno zamijeniti drugim te $to je nekoj postojecoj aplikaciji vrlo jednostavno dodavati
nove module, ¢ime se posrednicki red bitno lakse prilagodava raznorodnim izvorima podataka. Pri
tom se ne ulazi u obrazlaganje potrebitosti same objektno orijentirane paradigme, posto se smatra
da je opceprihvacenost iste kroz dulji niz godina dovoljan argument da se koristi prilikom pisanja
samih modula posrednic¢kog reda.

Nakon toga, izabire se sama platforma odnosno operacijski sustav za implementaciju
posrednickog reda, te se daje pregled tehnologija ¢ijim se koriStenjem moZe bitno pojednostavniti,
kako implementacija posredni¢kog reda, tako 1 modela u cjelini. Izborom konkretne platforme za
implementaciju posredni¢kog reda ne utice se na samu otvorenost modela za pristup raznorodnim
podacima, posto se kako korisnicki red odnosno korisnici, tako i sami podaci raznorodnog tipa
formata i semantike mogu nalaziti na proizvoljnom operacijskom sustavu.

Na kraju se razraduje 1 sama tehnologija COM, koja ¢e posluziti kao temelj za implementaciju
gotovo svih dijelova posredni¢kog reda, odnosno samog modela. Ta tehnologija, medu ostalim nam
omogucava da prilikom projektiranja posredni¢kog reda kombiniramo objektno orijentiran 1
komponentno temeljen pristup. Dodatno se opisuje i na¢in na koji je prosirena tehnologija COM,
kako bi se mogu¢nostima komponenata COM dodala neka nova svojstva koja ¢e nam olakSati
izgradnju samog posredni¢kog reda, ali ujedno i sacuvala kompatibilnost sa svim drugim COM
komponentama izgradenim na standardni nacin koji ne sadrzi ta proSirenja. Prije svega, opisuje se
uvodenje prosirenog algoritma agregacije kao zamijene za obi¢nu agregaciju, te se opisuje kako se
moze implementirati dinamicko nasljedivanje metoda sucelja za prikazne jezike WWW-a (World
Wide Web).
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4.1. Problemi pri klasi¢cnom razvoju distribuiranih aplikacija

U ovom pod poglavlju opisati ¢e se klasi¢an nacin razvoja aplikacija i distribuiranih aplikacija te ¢e
se navesti problemi koji se pri tome javljaju, i to posebno ukoliko se ne koristi objektno orijentirana
1 komponentno temeljena paradigma.

Praksa programskog inZenjerstva ukazuje na prikladnost klasifikacije distribuiranih aplikacija
u skladu s brojem klijenata. U tom smislu mogu se razlikovati:

¢ dvokorisnicke aplikacije;
o srednjekorisnicke aplikacije;
e mnogokorisnicke aplikacije.

U sluc¢aju dvokorisni¢kih aplikacija, imamo samo dva korisnika koji se nalaze na dva razlicita
racunala. To je najjednostavnije za realizirati, jer nije potreban gotovo nikakav poseban rad na
protokolu. U slucaju srednjekorisnickih aplikacija, imamo tri ili viSe korisnika. Svaki od njih radi sa
sustavom koriste¢i aplikaciju koja sa drugim komunicira po nekom protokolu koji je u ovom
slu¢aju obi¢no znatno sloZeniji. Pod ovim pojmom podrazumijeva se neka specificna aplikacija
koju koristi uzi krug ljudi (program za tele medicinu koji u isto vrijeme koristi nekoliko lije¢nika,
sustav za video konferencije i sl.). Pod pojmom mnogokorisni¢kih aplikacija, podrazumijevaju se
aplikacije koje su namijenjene za pristup preko Interneta najSirem krugu ljudi, kao npr. knjizara ili
virtualna trgovina 1 slicno. U ovom slucaju koriste se aplikacije zasnovane na HTML-u odnosno
DHTML-u.

Buduéi da se mnogokorisni¢ke aplikacije oslanjaju na HTML/DHTML, moguénosti su
ograni¢ene odnosno bitno manje nego kod srednjekorisnickih aplikacija. Naravno, njihova prednost
u jednostavnosti jest §to se u principu vrlo lako koriste, za $to je potrebno imati samo standardni
pretraziva¢ Interneta. S druge strane isto je tako ocito da su dvokorisni¢ke aplikacije samo
specijalan slucaj srednjekorisnickih aplikacija kao §to su i1 nedistribuirane aplikacije samo specijalan
sluc¢aj distribuiranih. Stoga je kao primjer nacina izvedbe jedne standardne aplikacije upravo
izabrana jedna srednjekorisni¢ka aplikacija. U nasem slucaju to ¢e biti neka aplikacija za tele
medicinu.

Prvo je potrebno definirati module potrebne za izgradnju ove aplikacije. Prije svega, treba
nam raspodijeljeni zaslon (engl. whiteboard). To je prozor u kojeg lije¢nici mogu ucitavati slike,
vr§iti operacije nad njima te oznacavati vazne detalje na slikama. Nakon S§to jedan lijecnik ucita
neku sliku u raspodijeljeni zaslon, to trebaju vidjeti svi lijecnici koji su spojeni u sustav. Isto tako,
nakon $to netko izvr$i neku operaciju nad slikom ili nacrta neSto na njoj, promjenu moraju vidjeti
svi. Sljedece §to nam treba jest zvukovna komunikacija. Vrlo je korisno ukoliko lije¢nici mogu
usmeno razgovarati o doti¢noj slici odnosno slikama, jer isti mogu imati vrlo loSe daktilografske
sposobnosti. Sam protokol je bitno jednostavnije implementirati ukoliko istovremeno samo jedan
lije¢nik mijenja sadrzaj raspodijeljenog zaslona, 1 ukoliko samo jedan lijecnik (ne mora biti taj isti)
koristi mikrofon, jer u tom slucaju nije potrebno mijesanje zvuka. U tom slucaju vrlo je prakti¢no da
se implementira 1 tekstualni IRC (Internet Relay Chat) prozor kojeg svi istovremeno mogu koristiti,
nakon S$to netko napiSe neku poruku ista ¢e se pojaviti u pridruzenim prozorima svih drugih
korisnika. Tko Zeli moZze koriste¢i ga zatraziti rije€ ili pravo rada nad raspodijeljenim zaslonom.

Sustav je najjednostavnije implementirati kao sustav jednog posluzitelja i nekoliko jednakih
klijenata, gdje je 1 posluzitelj 1 klijent svaki za sebe zasebna monolitna aplikacija. Svaki lijecnik se
prilikom podizanja klijenta spaja na posluzitelj. Nakon povezivanja ima informaciju o tome da li je
jos$ netko u tom trenutku tamo spojen. Svi klijenti mogu direktno komunicirati sa posluziteljem, a
preko njega i s drugim klijentima. Prednost ovog nacina komunikacije jest $to klijent aplikacija ne
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mora znati na kojem racunalu se nalaze druge klijent aplikacije, odnosno svaka se u sustav
ukljucuje automatski. Jednostavnost pri rukovanju je vrlo vazna buducéi da korisnici ne moraju imati
jako tehnic¢ko predznanje.

Sama komunikacija moZze se temeljiti primjerice na protokolu TCP/IP (Transmission-Control
Protocol/Internet Protocol). Protokol razmjene poruka izmedu klijenata 1 posluzitelja definira sam
razvojni inzenjer, dok samu razmjenu poruka osigurava operacijski sustav. U nasem slucaju,
najjednostavniji protokol moze se implementirati uz koriStenje znacke za raspodijeljeni zaslon i
znacke za zvuk. Onaj tko doti¢nu ima, ima i pravo rada na raspodijeljenom zaslonu odnosno pravo
koriStenja mikrofona. Lijecnik koji se prvi spojio na posluZzitelja moze po dogovoru biti taj koji
odreduje kome ¢e koju znacku dati u kome trenutku i dodjeljuje mu istu. Ovo mozda nije
najjednostavnije sa stajaliSta korisnika, ali je najjednostavnije za implementaciju odnosno za ovaj
primjer.

Sama implementacija se moZe izvesti na sljede¢i nacin. Za svaki prozor klijent ima posebnu
dretvu korisnickog sucelja kao i kod bilo koje druge jedno korisnicke aplikacije. Dodatno svaki
klijent moZe imati posebne radne dretve i to:

e radnu dretvu za lokalni prikaz raspodijeljenog zaslona;
e radnu dretvu za prijenos zvuka;
e radnu dretvu za IRC prozor;

e radnu dretvu za komunikaciju sa posluziteljem.

U slucaju da lijecnik koji ima znacku za rad na raspodijeljenom zaslonu vrsi nad istom neke
operacije (ucitava sliku, mijenja neku ili nesto na nekoj crta ili pokazuje), radna dretva za lokalni
prikaz raspodijeljenog zaslona osvjezava raspodijeljeni zaslon, ali i o dotinim promjenama
obavjestava posluzitelja. On te promijene Salje svim ostalim klijentima gdje pripadne lokalne radne
dretve za lokalni prikaz raspodijeljenog zaslona te iste promijene prikazuju. Zadatak radne dretve za
prijenos zvuka kod onog klijenta kod kojeg lijecnik ima znacku za zvuk jest kompresija zvuka u
realnom vremenu 1 slanje istog posluzitelju. Zadatak radnih dretva za prijenos zvuka kod ostalih
klijenata jest primanje istog od posluzitelja, dekompresija u realnom vremenu i reprodukcija. U
slucaju radne dretve za tekstualni prozor, svaka lokalne promijene prikazuje 1 Salje posluzitelju dok
takoder 1 svaka prikazuje promijene koje dobije od posluzitelja. Ove radne dretve ne komuniciraju
sa posluziteljem direktno, ve¢ izmjenjuju poruke sa radnom dretvom za komunikaciju sa
posluziteljem. Ona direktno sa posluziteljem komunicira TCP/IP protokolom.

Osnovni nedostaci ovakvog pristupa su:
e imamo dvije monolitne aplikacije (klijenta i posluzitelja) ¢iji dijelovi se vrlo tesko mogu
iskoristiti prilikom izgradnje drugih aplikacija;
e cijeli sustav je vrlo slozen i u najjednostavnijem obliku, vrlo je tesko pronalaziti pogreske u kodu
1 ostale nepravilnosti u radu;
e sustav je neprilagodljiv izmjenama — bilo koja zahtijeva kompletno prevodenje cijelog programa;
e narazvoju sustava tesko istovremeno moze raditi viSe od jednog programera.
Zbog ovakvih 1 sli¢nih problema, doslo je do razvoja komponentno temeljene paradigme u

zadnjih nekoliko godina. Uvod u tu tehnologiju, a slobodno mozemo re¢i 1 filozofiju razvoja
aplikacija, kako nedistribuiranih tako i onih distribuiranih, dat je u sljede¢em poglavlju.
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4.2. Pristup firme Microsoft komponentno temeljenoj paradigmi

Microsoft je u komponentno temeljenoj paradigmi (uz objektno orijentiranu), odnosno u
projektiranju aplikacija modeliranjem komponenata, prepoznao buducnost i u zadnje vrijeme u to
ulaze izuzetno puno. Kako se ta paradigma razvijala prikazano je na Slici 19 [107][29]. DCOM i
COM+ su nastali kroz evoluciju razvoja, sa jedne strane metoda i postupaka za distribuirano
izraCunavanje, a s druge tehnologija koje je razvijao sam Microsoft. Budu¢i da Microsoft danas drzi
i veliku veéinu alata za razvoj aplikacija (Visual C++, Visual Basic, Visual J++), koji se kao i sami
operacijski sustavi temelje na komponentnom pristupu, logi¢an zakljucak jest da ¢e ova paradigma
obiljeziti vrijeme koje dolazi.

Distribuirano izracunavanje (1980-te) Windows clipboard (1987)
Open Software Foundation (OSF) OLE 1 (1992)
Distributed Computing Environment (DCE) v
Remote Procedure Calls (RPC)
(1992) COM (1995)
Distributed COM (1996)
COM+ (2000)

Slika 19:Razvoj tehnologije COM.

Sljede¢i segment prilikom razvoja aplikacija o kojem se mora voditi racuna jest podrska
razvoju distribuiranih aplikacija. Pitanje koje se tu obi¢no postavlja jest koliko je teze razvijati
distribuirane aplikacije u odnosu na nedistribuirane. Ukratko mozemo rezimirati da prilikom
odabira okruzenja za razvoj programske podrSke treba voditi racuna o tome da li je podrzana
objektno orijentirana paradigma, da li je podrzana komponentno temeljena paradigma, te da li je
podrzan jednostavan razvoj distribuiranih aplikacija.

Izabrati neku komponentno orijentiranu paradigmu koriste¢i danas dostupnu tehnologiju u
principu znaci izabrati izmedu COM-a [156] 1 JavaBeans komponenata [157]. Prednost prve
tehnologije jest Sto se komponente mogu pisati u bilo kojem jeziku. Prednost druge jest u tome Sto
su komponente napisane u Javi neovisne o operacijskom sustavu, no veliki nedostatak jest upravo u
tome $to se JavaBeans komponente moraju pisati upravo u Javi (manje su im mogucnosti).

Pitanje koje se postavlja jest koji je odnos izmedu objektno orijentirane paradigme i
komponentno temeljene paradigme? Buduéi da se same komponente mogu pisati i u asembleru,
jasno je da komponentno temeljena paradigma ne mora nuzno biti i objektno orijentirana, vec¢ je u
nekim slucajevima samo objektno temeljena ili nije ¢ak ni to. S druge strane, ni objektno
orijentirana paradigma nije u svakom sluc¢aju komponentno temeljena, najbolji primjer je razvoj
neke monolitne aplikacije u jeziku C++. Zbog mnogih problema koji se javljaju prilikom izvedbe
kompleksnih monolitnih aplikacija, a koji se vrlo uspjesno rjeSavaju komponentno temeljenim
pristupom, mozemo zakljuciti da su monolitne aplikacije pristup koji izumire. RjeSenje je u
kombinaciji komponentno temeljenog pristupa 1 objektno orijentiranog pristupa. Kako je prikazano
na Slici 20, bit komponentno temeljene paradigme jest u tome da se monolitna aplikacija razlozi na
komponente, nakon Cega se svaka komponenta moze zasebno implementirati koriste¢i objektno
orijentiranu paradigmu. U ovom slucaju dobro je Sto se ove dvije paradigme medusobno ne
iskljucuju, ve¢ naprotiv, nadopunjuju.
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Komponenta A Sucelje A-B Komponenta B
Monolitna « 1 « 1
Aplikacija Sucelje A-C Sucelje B-D
Komponenta C Sucelje C-D Komponenta D
Sucelje C-E Sucelje D-E
0,l,7j ek,m © Komponenta E
orijentirana
paradigma objektno orijentirana i komponentno temeljena paradigma

Slika 20: Kombinacija OO i komponentno temeljene paradigme je najbolje rjeSenje.

Danas postoje dva pristupa prilikom izgradnje distribuiranih aplikacija: CORBA [155] i
DCOM [29][150]. U neku ruku mozemo re¢i da su ova dva pristupa konkurencija jedan drugome.
No isto tako, oni se ne iskljucuju. Aplikacija istovremeno moze koristiti i DCOM i CORBA pristup.
I sama CORBA specifikacija svjesna utjecaja COM-a je podrzala sucelje prema istom. Dodatno,
koriste¢i nasljednika COM-a — DCOM, distribuirane aplikacije mogu se razvijati analogno
dosadasnjem razvoju nedistribuiranih aplikacije. I na kraju, koriste¢i nasljednika DCOM-a —
COM+, tehnologiju koja se upravo razvija, predvida se kako ¢e buduce jedinstveno okruzenje
Windows DNA (WINDOWS Distributed interNet Application), zasigurno kona¢no podrzati gotovo
istovjetan nacin razvoja aplikacija, bilo da su to nedistribuirane aplikacije, aplikacije temeljene na
modelu klijent/posluzitelj ili na Internetu [97]. Zahvaljuju¢i toj tehnologiji, potpuno je
transparentno da li se komponenta nalazi u drugom procesu lokalnog racunala ili na bilo kojem
drugom racunalu u mrezi. Tehnologijom COM+ se takoder kroz OLE DB razvija i univerzalni
pristup podacima koji je dodatni vrlo vazan element o kojem ¢e se morati voditi racuna prilikom
razvoja aplikacija u buduénosti. Mozemo zakljuc¢iti da se evolucijskim razvojem
COM-DCOM-COM+ bitno unaprijedila tehnologija razvoja programske podrske.

Svaku COM komponentu (a COM komponenta je binarni izvr$ni kod napisan po COM
standardu) moZemo podijeliti na dva dijela: suc¢elje COM komponente i tijelo COM komponente.
Samo sucelje je jedini dio kojeg vidi korisnik. Tijelo predstavlja unutrasnju gradu komponente
(programski kod) koja mora biti u potpunosti inkapsulirana. Da bi se shvatila vaznost komponentno
temeljene paradigme, potrebno je razmotriti neke od najvaznijih prednosti prilikom izgradnje
aplikacija koristeci tu tehnologiju:

e dio aplikacije je vrlo jednostavno zamijeniti novim;

¢ aplikacije se lakse prilagodavaju razli¢itim korisnicima;

e biblioteke komponenata omogucuju brz 1 jeftin razvoj;

e komponente neke aplikacije se mogu nalaziti na razli¢itim racunalima u mrezi;

e razvoj kompleksnih aplikacija je bitno pojednostavljen.

Posto je aplikacija prvenstveno sastavljena od komponenata koje su ve¢ prevedeni i povezani
objekti dati u izvrSnom obliku (DLL ili EXE datoteka), jasno je da je promjena neke komponente
odnosno nekog dijela aplikacije vrlo jednostavna kako je to prikazano na Slici 21. U slucaju
monolitnih aplikacija, ne samo da je potrebno ponovno prevesti i povezati cijelu aplikaciju, ve¢ je
¢esto potrebno 1 ru¢no prepravljati neke dijelove samog koda §to je mukotrpan i dugotrajan te
samim tim skup 1 neprihvatljiv proces, koji je uz to ¢esto i uzrokom mnogih previdenih gresaka u
kodu.
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AN

Komponenta A

Komponenta B

L

—

Komponenta A

Komponenta F

N

Komponenta C

Komponenta D

Komponenta C

Komponenta D

Komponenta E Komponenta E

Slika 21:Zamjena jedne komponente neke aplikacije novom je vrlo jednostavno.

Samom ¢injenicom da se neka komponenta odnosno dio aplikacije vrlo lako moZe zamijeniti
drugim, kako je prikazano na Slici 22 aplikacije se puno lakse prilagodavaju razli¢itim korisnicima.
Korisnik sam moze birati koju verziju koje komponente ¢e koristiti kao i da li ¢e neku komponentu
uopce koristiti. Dodatno, on sve to moze raditi 1 za vrijeme izvodenja same aplikacije. Na taj na¢in
on moze cijelu aplikaciju prilagoditi svojim potrebama, odnosno sve u njoj postaviti na nacin na
koji — on to radi. Korisnici puno ¢e$c¢e biraju za rad ovakve nego neprilagodljive aplikacije.

Komponenta A

MS-DOS uredivaé

Komponenta A

VI uredivacé

Komponenta C

Komponenta D

Komponenta C

Komponenta D

Komponenta E Komponenta E

Slika 22: Aplikacije se puno lak3e prilagodavaju razli€itim korisnicima.

Biblioteke komponenata bitno ubrzavaju razvoj novih aplikacija kako je to prikazano na Slici
23. Ne moramo razvijati komponente koje ve¢ postoje, a posto je vrijeme razvoja krace, puno je
veca prilagodljivost promjenjivim zahtjevima trziSta. Posebno je vazno $to ne moramo troSiti
vrijeme na provjeru ispravnosti komponenata za koje drzimo da dolaze od pouzdanih proizvodaca.
Firme mogu pisati i svoje lokalne biblioteke te time izbjeci da se ista stvar razvija dva ili viSe puta.

Bududi da je ovo nova tehnologija, potrebno je temeljito prouciti sve ono §to je vezano za sam
izazov koriStenja gotovih komercijalnih komponenata [136]. Pri tome posebno treba obratiti
pozornost na realnu cijenu takvog razvoja [127], provjeru ispravnosti dostupnih komponenata
odnosno certifikaciju istih [135], te na ostale sigurnosne rizike koji se javljaju prilikom koristenja te
tehnologije [80][146], naravno ukoliko ne koristimo komponente koje smo sami napravili.

=N\

Komponenta C

Komponenta A

Komponenta B

Komponenta A
Komponenta B
Komponenta C
Komponenta D

Korisnicki definirana komponenta

Biblioteka komponenata

Slika 23:Biblioteke komponenata bitno ubrzavaju razvoj novih aplikacija.

Komponente jedne te iste aplikacije se mogu nalaziti na razli¢itim racunalima u mrezi kako je
prikazano na Slici 24. Time je bitno pojednostavljena izgradnja distribuiranih aplikacija. Dodatno,
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komponenta koja se izvodi na udaljenom racunalu moze na njemu izvrsiti operacije koje inace ne bi
mogle biti izvrSene na standardni nacin, te samim tim dobivamo i1 ve¢e mogucnosti aplikacije.

Komponenta B

Komponenta A

Komponenta D

Komponenta C

Komponenta E

Slika 24: Komponente neke aplikacije se mogu nalaziti na razli¢itim raCunalima u mrezi.

Posto je opée poznato da se kompleksni problemi bitno jednostavnije rjeSavaju ukoliko se
mogu razloziti na dijelove, intelektualni napor prilikom razvoja kompleksnih aplikacija, bitno je
pojednostavljen u odnosu na razvoj monolitnih aplikacija. Dodatna prednost jest u tome $to kod
komponentno temeljene paradigme na jednom projektu moze raditi puno veci broj ljudi — svaki radi
na svojoj komponenti dok voditelj projekta sve to komponira u zavr$nu aplikaciju.

Zahtjevi koji se postavljaju na sve COM komponente (isto tako i na DCOM 1 COM+
komponente samo $to tamo postoje jos neki dodatni zahtjevi) su:

e mogucnost zamjene komponente za vrijeme dok se aplikacija izvodi;

e sve Sto korisnik vidi kod neke komponente jest njeno sucelje, ostatak mora biti inkapsuliran;
e moraju sakriti jezik u kojoj su napisane, odnosno moraju se isporuciti u binarnom obliku;

e nove komponente trebaju podrzavati postojece aplikacije;

e moraju biti transparentne na mrezi.

Vrlo vazan zahtjev jest da se komponente mogu mijenjati za vrijeme izvodenja aplikacije.
Ovo je vazno da se omoguci, iako se krajnjem korisniku neée uvijek davati kao opcija. Ovaj zahtjev
znaci imati moguénost da se komponente dinamicki povezuju. Zasto je to vazno? Pa pretpostavimo
da nismo osigurali taj zahtjev. Nakon $to zamijenimo samo jednu komponentu, aplikaciju bi trebalo
staticki povezivati. Cak i ako korisnik ima odgovaraju¢i povezivag, nismo sigurni da ga zna
ispravno koristiti, a ako i zna, mozda nece imati odgovarajuu verziju. Sve to je potpuno
neprihvatljivo jer takva aplikacija se ne bi u mnogome razlikovala od monolitne aplikacije. Stoga je
zahtjev da se komponente mogu dinamicki zamjenjivati vrlo vazan.

Zahtjev da sve §to korisnik vidi kod neke komponente jest njeno sucelje dok ostatak mora biti
inkapsuliran ne postoji samo radi toga da se olaksa izrada samih aplikacija. On direktno slijedi iz
prethodnog zahtijeva. Nakon §to jednu komponentu zamijenimo drugom sa istim suceljem, ostatak
aplikacije ne smije vidjeti nikakvu promjenu. To znaci da unutra$nja struktura komponente mora
biti potpuno inkapsulirana.

Na slican na¢in mozemo zakljuciti i da jezik implementacije komponente mora biti sakriven,
odnosno da komponente moraju biti isporucivane ve¢ prevedene, povezane 1 spremne za upotrebu
(u binarnom obliku). U protivhom bi aplikacija morala znati u kojem jeziku je neka komponenta
napisana $to bi znacilo neku dodatnu meduzavisnost. Drugim rije¢ima sucelje komponente ne bi
bilo jedino $to znamo i §to trebamo znati o njoj.

Nove komponente moraju podrzavati stare aplikacije kao S§to 1 nove aplikacije moraju
podrzavati stare komponente, kao §to je prikazano na Slici 25. U protivhom se ne bi moglo
predvidjeti kod kompleksnih aplikacija, ili bi to bilo neprihvatljivo tesko, da li ¢e ista 1 dalje raditi
nakon §to, npr. samo jednu komponentu zamijenimo s npr. novijom verzijom te iste komponente.
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stara aplikacija stara komponenta
pIStaro \ =—t=——>p * IStaro

nova komponenta

pIStaro ¢ s IStaro

5
PINOVO =ty INovo

Slika 25:Nove komponente moraju podrzavati postojece aplikacije i obrnuto.

Zahtjev da komponente moraju biti transparentne na mrezi ustvari zna¢i da komponente
piSemo istovjetno, bez obzira da li ¢e se ta komponenta nalaziti unutar istog procesa kao i aplikacija
koja je koristi, ili ¢e se nalaziti unutar nekog drugog procesa na lokalnom ili udaljenom rac¢unalu.
Prednost ovog pristupa jest u tome Sto jedna te ista komponenta moze biti gradevni element kako
nedistribuirane tako i neke distribuirane aplikacije.

Dodatni (neobavezni) zahtjevi koje bi bilo dobro da podrzavaju COM odnosno DCOM
komponente su:

e agregacija (sadrzavanje podrzavaju automatski);
e posebno sucelje za makro jezike;

e apartman-dretve (engl. apartment thread), slobodne-dretve (engl. free thread) ili oboje (engl.
both).

Osnovna razlika izmedu sadrzavanja i agregacije prikazana je na Slici 26. U slucaju
sadrzavanja, unutrasnja komponenta se u potpunosti nalazi unutar vanjske koja mora poznavati sva
sucelja koja unutrasnja komponenta posjeduje. U slucaju agregacije, vanjska komponenta ima
informacije samo o tome koju komponentu agregira, ostalo je ne zanima. Jedno od pravila koje
svaka COM komponenta mora zadovoljiti jest da bilo koje sucelje mozemo pitati da li ta
komponenta podrzava i bilo koje drugo sucelje. U slucaju sadrzavanja, jasno je da sucelja IX 1 1Y
jednostavno zadovoljavaju to pravilo buduc¢i da su to sucelja jedne te iste komponente. U slucaju
agregacije, situacija viSe nije tako jednostavna buduci da korisnik pristupa direktno sucelju
unutrasnje komponente /Y, a sama ta komponenta ne moZe u naprijed znati u koje ¢e sve
komponente biti agregirana pa samim tim ne moZe automatski korisniku ni odgovoriti da,
primjerice u naSem slucaju, komponenta koju koristi podrzava i IX sucelje. Stoga postoji i poseban
mehanizam kojim komponente medusobno komuniciraju, tako da se njime rjeSava ovaj problem.
Ako ga komponente imaju implementiranim, za njih se kaze da podrzavaju agregaciju. Bitna
prednost agregacije je u tome Sto korisnik direktno pristupa agregiranim komponentama pa je sam
rad brzi. Sljedeca prednost je u tome Sto vanjska komponenta ne mora znati Sto sve sadrzava
komponenta koju agregira. U naSem slucaju, npr. moZzemo zamisliti da unutraSnju komponentu
zamijenimo novijom verzijom koja sadrzava i1 sucelje IZ. U slucaju sadrzavanja, vanjsku
komponentu moramo takoder prilagoditi da podrzava to novo sucelje, dok ¢e u slucaju agregacije to
ona uciniti automatski (ukoliko je ispravno napisana odnosno napisana da to podrzava). Stoga je
zbog ovih prednosti vrlo vazno da COM komponente podrzavaju agregaciju.
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Vanjska komponenta Vanjska komponenta

IX IX

Y

Unutrasnja komponenta Unutrasnja komponenta
4- Y Y

(a) (b)
Slika 26: Primjer sadrzavanja (a) i agregacije (b).

Prilikom stvaranja same komponente, ona nam daje kazaljku na njeno sucelje. Iako je to vrlo
prihvatljivo rjeSenje u slucaju programskog jezika C++, klijenti napisani u Visual Basicu ili Javi ne
mogu komponentama pristupati na taj nacin. Stoga neke komponente podrzavaju i IDispatch sucelje
namijenjeno iskljuc¢ivo osiguranju pristupa iz takvih jezika. Da bi se preko tog sucelja pristupilo
komponenti, dovoljan nam je tekstualni zapis metode i pridruZzenih argumenata. Stoga preko tog
sucelja komponenti mogu pristupati kako makro jezici tako 1 svi drugi jezici koji ne podrzavaju
kazaljke. To je velika prednost, no na ovaj je nacin pristup sporiji i koriStenjem samo ovog nacina
mogucnosti su manje nego koriste¢i “standardan” C++ pristup. Stoga je idealan slucaj kada neka
komponenta uz standardna sucelja namijenjena za C++ korisnike podrzava i IDispatch sucelje.
Novije verzije Visual Basica i Jave mogu COM komponentama pristupati 1 koriste¢i biblioteke
sucelja, no IDispatch sucelje potrebno je zbog drugih jezika koji to ne mogu, kao $to je primjerice
HTML.

Svaka komponenta ne mora podrzavati viSezadac¢nost, ili moZe podrzavati apartman dretve,
slobodne dretve ili oboje. Ukoliko neka komponenta npr. podrzava slobodne dretve, to znaci da dok
joj preko jednog sucelja pristupa jedna radna dretva preko nekog drugog joj istovremeno moze
pristupati neka druga radna dretva. PosSto operacijski sustav Windows NT moze istovremeno
podrZavati 1 do 32 procesora, moguce je da se jedna radna dretva izvodi na jednom, druga na
drugom, a komponenta na treCem, tako da imamo i stvarnu, a ne samo prividnu istovremenu
izvodivost. Koji oblik viSezada¢nosti neka komponenta podrzava, zapisano je u Windows
registratoru. Windows registrator inace se koristi za zapis sistemskih parametara, a potrebno ga je
dobro poznavati kako bi se COM klase uspjesno pisale.
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4.3. Izbor tehnologija za izvedbu posrednickog reda

Ono S§to je potrebno izabrati jest platforma odnosno operacijski sustav na kojem ce se
implementirati posredni¢ki red modela sa Slike 16. Iako to moze biti bilo koja komercijalna
razvojna okolina, od UNIX-a 1 LINUX-a, pa do MAC OS 8, OS2 Worp 4 1
32-bitnih Windowsa, Windows NT Server 4.0 je odabran zbog pratecih tehnologija koje nam ta
razvojna okolina pruza [14][37][121]. Sustav naravno ne gubi na otvorenosti izborom neke
konkretne platforme.

Prvo $to moramo imati jest sustav, u kojeg ¢emo moci programske module jednostavno
dodavati prema potrebi. Ovim pristupom, kada se u okviru informacijske infrastrukture pojavi neki
novi, do tada ne podrzan izvor podataka, potrebno je napisati modul koji ¢e podrzati pristup istom.
Jezik u kojem ¢emo pisati te module mora biti dovoljno otvoren da se iz njega moze pozvati bilo
koji sistemski poziv u bilo kojem trenutku, jer upravo to nam garantira da ¢emo moci pristupiti
prakticki bilo ¢emu. Logi¢an izbor je C++, bududi da je upravo u tom jeziku i pisan operacijski
sustav Windows NT Server 4.0. Samim tim, prilikom izbora vrste modula za inkapsulaciju C++
koda, logi¢no se name¢e COM, budu¢i da je to najpodrZzanija komponentno temeljena tehnologija
razvoja programske podrSke za sustave Windows, te da je upravo C++ jedan od najcesc¢ih jezika u
kojem se implementiraju COM komponente. Na taj se nacin model moZe razvijati koristeci
paradigmu koja je i objektno orijentirana (C++) i komponentno temeljena (Distributed COM).

Sljedece Sto je potrebno jest pogledati Sto svakom od dijelova posredni¢kog reda prikazanim
na Slici 16 odgovara kao implementacija u praksi, sto od toga ve¢ postoji 1 kao takvo se moze
iskoristiti, §to samo djelomi¢no zadovoljava trazenu funkcionalnost, te Sto ée se eventualno trebati
pisati od pocetka. Takoder treba pogledati za one dijelove koji ¢e se pisati 1 dalje razvijati, kakvu
dodatnu komercijalnu podrsku imamo.

Na Slici 27 prikazano je kako se posrednicki red modela moze implementirati na Windows
NT Server 4.0 OS-u, dat je pregled dostupnih tehnologija koje moZzemo koristiti za razvoj modela,
te su prikazana i moguca prosirenja koja se mogu dodati po potrebi. Mozemo prepoznati tri podreda
posrednickog reda. Sucelje prema korisnickom redu sastoji se od sljedecih dijelova: Windows
Terminal Server, Citrix MetaFrame, IIS (Internet Information Server) 1 ASP [6][75] (Active Server
Pages). Objekti jezgre posrednickog reda implementirani su kao objekti COM. Objekti za pristup
podacima sastoje se od ADO [74][77][81][159] (ActiveX Data Objects) objekata, OLE DB objekata
[7]1[8]1[48] te od dodatne opcije - lokalne baze podataka koja primjerice moZe biti Access baza
podataka (64 slobodne licence ukljucene u cijenu svakog Windows NT Server 4.0 sustava). Tu se
jo§ nalazi 1 OrbixCOMet sa pripadnim COM objektima za rukovanje tom bibliotekom za pristup
arhitekturi CORBA. Izvore podataka raznorodnog tipa, formata i semantike u praksi predstavljaju
prije svega: velike baze odnosno baze za vrlo velik broj korisnika (DB2, Oracle, SQL Server [152],
Sybase, Informix, NCR Teradata), ISAM (Indexed Sequential Access Method) baze podataka
(Btreive, dBase, Paradox, Microsoft FoxPro, Lotus 1-2-3) te svi ostali izvori raznorodnih podataka
tipa zapisi tabli¢nih prorac¢una, elektronicka posta, datoteke, tekst i sl. Takoder, kako se iz slike vidi,
komponente jezgre posrednickog reda i ADO objekti [19] mogu se izvrSavati u sklopu lokalnog
MTS (Microsoft Transaction Server) posluzitelja.

Windows Terminal Server 1 Citrix MetaFrame kao cjelina predstavljaju posluZitelja koji Salje
korisni¢kom redu graficki izgled visemedijskog sucelja kako je prikazano na Slici 16. Na taj nacin
omogucuje se da se na samom Windows NT operacijskom sustavu izvrSava neka aplikacija, dok se
sucelje iste moze prikazati na danas skoro svim operacijskim sustavima, kako je prikazano na
Slici 27. Sam Windows Terminal Server je Microsoftov proizvod, i njegov glavni nedostatak jest u
tome $to podrzava samo 32-bitne Windowse i Windows CE operacijski sustav. Takoder, Windows
Terminal Server prenosi preko mreze samo graficko sucelje, dok prijenos zvuka odnosno opéenito
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visSemedije nije podrZan. Firma Citrix sa svojim Citrix MetaFrame proizvodom predstavlja
nadogradnju na Windows Terminal Server, time $to su podrzani skoro svi operacijski sustavi te $to
je dodatno podrzan zvuk odnosno visemedija. Zbog ovog posljednjeg, bolje je koriste¢i Citrixov
MetaFrame spajati 1 32-bitne Windowse 1 Windowse CE. Inace, treba voditi racuna i o tome da se
za sada Windows Terminal Server isporucuje samo kao zasebni operacijski sustav [92], stoga Sto se
morala modificirati sama jezgra Windows NT 4.0 operacijskog sustava, da bi doti¢na
funkcionalnost bila podrzana. Budu¢i da Windows Terminal Server nece biti podrzan kao usluga
odnosno dio samog Windows NT Server operacijskog sustava do dolaska novije verzije [92]
(Windows 2000 Server), koja jo$ nije komercijalno dostupna u vrijeme pisanja ovog magistarskog
rada, te buduéi da ovaj dio sucelja posredni¢kog reda prema korisnickom redu mozemo ve¢ sada
gledati kao neSto Sto je komercijalno nabavljivo, tom dijelu se nefe viSe posvecivati posebna
paznja.

Za implementaciju HTTP posluzitelja u Slici 16, moZe se u praksi iskoristiti IIS kako je
prikazano na Slici 27. Doti¢ni posluzitelj moze generirati HTML procesiranjem ASP stranica i tako
osigurati pristup svim korisnicima koji posjeduju neki standardni pretraziva¢ Interneta. Za korisnike
koji posjeduju Internet Explorer 4.0 ili noviju verziju, IIS moze generirati i DHTML [58] ¢ime se
korisnicima mozZe pruZiti jo§ veca funkcionalnost samog pristupa. Same stranice na ra¢unalu gdje je
implementiran posrednic¢ki red mogu biti napisane koriste¢i razno razne skripte odnosno mogu biti
napisane koristec¢i tehnologiju ASP. Ta tehnologija omogucuje da se iz samog HTML-a odnosno
DHTML-a direktno pozovu COM objekti jezgre posrednickog reda i na taj naéin pristupi podacima,
te ih se u okviru HTML/DHTML formata proslijedi korisniku. Stoga je potrebno dobro poznavati
ASP tehnologiju [53], te interakciju iste s objektima jezgre posrednickog reda.

Za implementaciju sucelja prema korisnickom redu kako je prikazano na Slici 14, moze se
koristiti Distributed COM tehnologija i tako omogudéiti svim aplikacijama koje se izvode na
32-bitnim Windowsima, da direktno pristupaju objektima jezgre posrednickog reda, bez obzira Sto
se iste izvode na fizicki razli¢itim racunalima. Windows NT Server 4.0 ili ostale novije verzije
Windows operacijskih sustava imaju Distributed COM podrSku, dok recimo Windows-95
operacijski sustav treba prosiriti Distributed COM prosirenjem da bi se mogla koristiti doti¢na
tehnologija (instalira se odgovarajuci paket koji se moze besplatno skinuti s Interneta).

COM objekti jezgre posrednickog reda i ADO objekti mogu se zajedno izvrSavati koristeéi
usluge lokalnog posluzitelja za objekte sa brzom aktivacijom odnosno deaktivacijom koji je u
naSem slucaju Microsoft Transaction Server [54]. Ovo je posebno zanimljivo podruc¢je buduci da je
MTS relativno nova tehnologija. Posebno je zanimljivo kako pisati komponente za doticno
okruzenje, te kakve su performanse sustava napisanog na taj nacin u realnom vremenu. Buduéi da
su same komponente jezgre posrednickog reda COM komponente, iste mogu biti pisane medu
ostalim u jezicima Visual C++, Visual J++ i Visual Basic.

Biblioteka sucelja za pristup raznorodnim podacima jest skup COM komponenata podrzanih
kroz OLE DB. Microsoft Transaction Server posluzitelj uz OLE transakcije podrzava i X/Open
DTP XA standard [29]. XA je dvo-fazni protokol podrske podrzan od strane skoro svih UNIX baza
podataka, Sto znaci da se koriste¢i OLE DB tehnologiju moZzemo spajati kako na Microsoftove
proizvode, tako i na sve baze vezane za UNIX, a tu spadaju gotovo sve ostale.

Lokalnu bazu podataka najjednostavnije je implementirati koristeéi recimo Access, posebno
ukoliko nam je potrebna neka manja funkcionalnost, te ukoliko nam nece trebati viSe od 64
istovremena pristupa. U protivnom, ukoliko trebamo implementirati veliku odnosno slozenu i
zahtjevnu bazu podataka za visSe korisnika, lokalno ili na drugom racunalu moZzemo imati i neki
drugi sustav poslovanja relacijskih baza kao npr. SQL Server [160], ili ¢ak i neki drugi ne
Microsoftov sustav poslovanja relacijskih baza [140] kao recimo DB2, Oracle ili Sybase.
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Ukoliko se Zeli omoguciti pristup arhitekturi CORBA kako je prikazano na Slici 16, moZe se
koristiti OrbixCOMet proizvod Iona Tecnology firme. U tom sluc¢aju bi COM klase za rukovanje

odnosno pristup CORBA biblioteci trebali napisati sami, po uzoru kako je ADO napisan za
OLE DB.

MozZemo zakljuciti, da ono S§to je najvaznije prouciti prilikom razrade modela odnosno
posrednickog reda jest sama COM [93][138][139][142] odnosno Distributed COM [21][29][33]
tehnologija. Naime svi objekti koji se izvrSavaju u sklopu MTS okruzenja su COM objekti,
ukljucujuéi objekte jezgre posrednickog reda, ADO objekte, OLE DB objekte i opéenito gotovo sve
druge objekte koji grade posrednicki red.

16-bit Windows
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Apple Macintosh — standar'dnl
Unix/Linux pretza%;{vac pretgaill(vaé
S podrskom s podrskom
OS~/2 Warp . . . za DHTML ZI; HTML
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I:I moguca prosirenja

Slika 27:Pregled tehnologija koje se mogu koristiti za izvedbu posrednickog reda.
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4.4. COM kao tehnologija implementacije jezgre posrednic¢kog reda

4.4.1. Uvod u tehnologiju COM

Komponenta COM je binarni standard izvrsnog koda koji zadovoljava tocno odredena pravila.
Medu ostalim to znaci da se svako sucelje nasljeduje od sucelja /Unknown, te stoga mora podrzavati
metode Querylnterface, AddRef 1 Release koje su uvijek prve tri metode svakog sucelja. Metoda
QuerylInterface sluzi da se dozna da 1i neka komponenta podrzava i neko drugo sucelje, te da mu se
moze pristupiti. Metode AddRef 1 Release sluze za kontroliranje zivotnog vijeka komponente. Svaki
put kad se pocne koristiti neko sucelje, poziva se AddRef 1 unutrasnje brojilo komponente se
povecava za jedan. Svaki put kad se prestane koristiti neko sucelje, poziva se Release 1 unutrasnje
brojilo komponente smanjuje se za jedan. Nakon $to vrijednost brojila dode na 0, komponenta se
uniStava i time se oslobadaju memorija 1 ostali resursi koje je koristila. Komponenta se dijeli na
sucelje 1 tijelo koje mora biti inkapsulirano (napisano u nekom jeziku, prevedeno, povezano i
pripremljeno za upotrebu). Metoda Querylnterface mora zadovoljavati sljedeéa svojstva:

¢ zaneko sucelje mora uvijek vracati jednu te istu kazaljku ukoliko se poziva viSe puta za redom;

e poziv metode za bilo koje sucelje mora uvijek uspjeti ili nikada ne uspjeti Sto znaci da je skup
sucelja koje podrzava neka COM komponenta stati¢an, a ne dinamican;

e metoda mora biti refleksivna kako je prikazano na Slici 28 (a); primjerice ako se od sucelja IX
trazi da vrati kazaljku na sucelje LX, mora se dobiti ve¢ postojeca kazaljka;

e metoda mora biti simetricna kako je prikazano na Slici 28 (b); primjerice ako se od sucelja IX
trazi da vrati kazaljku na sucelje /Y i poziv uspije, onda takoder mora uspjeti i ako se od sucelja
1Y trazi da vrati kazaljku na sucelje LX;

e metoda mora biti tranzitivna kako je prikazano na Slici 28 (¢); primjerice ako se od sucelja /X
trazi da vrati kazaljku na sucelje /Y 1 poziv uspije, te se nakon toga od sucelja /Y trazi da vrati
kazaljku na sucelje IZ i poziv opet uspije, onda takoder mora uspjeti i ako se od sucelja IX trazi
da vrati kazaljku na sucelje IZ.

(a) Refleksivnost ’ (b) Simetri¢nost ’ (¢) Tranzitivnost ,

Q.- IX IlUnknown (.- 1X IUnknown g.- IX IlUnknown
@ Iy @ Iy Q- v
@ 1z @ 1z @ 1z

Slika 28: Svojstvo ekvivalencije metode Queryinterface.

Za imenovanje sucelja, komponenata 1 biblioteka koriste se dvojna imena, koja se sastoje od
korisnicki definiranog imena i UUID-a (Universally Unique IDentifier). Ukoliko bi dva razlicita
proizvodaca za ime svoje biblioteke, COM komponente ili nekog sucelja uzeli isto ime, doslo bi do
kolizije. Stoga se svakom imenu u datoteci IDL pridruzuje 1 UUID, globalni 128-bitni identifikator,
koji jednoznacno odreduje doti¢ni objekt. UUID se generira u zavisnosti od mrezne adrese §to
garantira da su brojevi generirani na razli¢itim racunalima razli¢iti, te u zavisnosti od vremena kad
se generira §to garantira 1 da su UUID-1 generirani na jednom te istom racunalu medusobno takoder
razli¢iti. Time se garantira jedinstvenost UUID-ova.

Na Slici 29 prikazani su osnovni elementi datoteke DLL, koja moze sadrzavati jednu ili vise
COM klasa. Pri tom pod pojmom klasa nije obuhvaéena puna funkcionalnost u smislu objektno
orijentiranog pristupa, S§to bi trebalo biti podrzano tek sa COM+ tehnologijom. CFactory dinamicki
kreira primjerke COM klasa, §to su u nasem slucaju CoGSC0 i CoGSCI. Sve COM Kklase izvedene
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su iz C++ klase CUnknown, kako bi objekt CFactory mogao njima polimorfno rukovati. CFactory
ima vrlo specificnu arhitekturu u odnosu na druge COM klase. Medu ostalim nije izvedena iz
CUnknown, a uz [Unknown podrzava jo§ jedino sucelje IClassFactory. Takoder, njen konstruktor i
destruktor za razliku od drugih COM klasa ne poveéavaju odnosno smanjuju za jedan globalno
brojilo g cComponents, koje inaCe sadrzi broj trenutno aktivnih komponenata u memoriji.
Metodom [ClassFactory::Createlnstance korisnik dinamicki kreira primjerke COM komponenata,
dok metodom [ClassFactory::LockServer zaklju€ava i otklju¢ava DLL povecavaju¢i odnosno
smanjujuéi za jedan globalno brojilo g cServerLocks, ¢ime moze sprijeiti da se DLL izbriSe iz
memorije 1 u trenutku kad vrijednost brojila g cComponents padne na nulu. D/[Main je glavna
funkcija u nekoj DLL datoteci, u nasem slucaju njezin jedini zadatak jest da nakon poziva, u
globalnu varijablu g AModule spremi oznaku (engl. handle) na DLL datoteku koja je potrebna
drugim funkcijama. Funkcije D//RegisterServer i DIlUnregisterServer sluze za registraciju odnosno
odregistraciju svih COM klasa pripadajueg DLL-a u Windows registratoru. Funkcija
DIlGetClassObject sluzi da kreira primjerak klase CFactory 1 inicijalizira je ovisno o tome koju je
COM Kklasu korisnik trazio, te da sucelje /ClassFactory klase CFactory vrati korisniku. Funkciju
DIlCanUnloadNow poziva operacijski sustav kad zeli provjeriti da 1i se DLL datoteka smije
izbrisati iz memorije. Globalno polje g FactoryDataArray za svaku pojedinu COM klasu sadrzi
element tipa CFactoryData, koji o istoj sadrze sve specifi¢ne informacije potrebne DLL funkcijama
1 klasi CFactory, dok globalna varijabla g cFactoryDataEntries sadrzi broj elemenata tog polja
odnosno broj COM klasa koje se nalaze u nekom DLL-u. Sama arhitektura DLL datoteke nije
specificirana COM standardom, no za prikazanu na Slici 29 je odluceno da je najprihvatljivija posto
se kao razvojni jezik koristio Visual C++. Ina¢e, COM klase se osim u DLL-u mogu nalaziti i u
nekoj EXE datoteci.

CoGSC0 ,
IGoran0 IlUnknown - brojilo aktivnih komponenata
]] p
CoGSC1 , g_cComponents
@ Gorant IUnknown - brojilo zakljugavanja posluZitelja
CFactory ’ dg_cServerLocks
@ IClassFactory IUnknown
- oznaka DLL datoteke
DLL funkcije:
g_hModule
DliMain
DiiRegisterServer - broj razlicitih COM klasa
DllUnregisterServer g_cFactoryDataEntries
DlIGetClassObject - polje parametara COM klasa
DliCanUnloadNow 9_FactoryDataArray

Slika 29: Osnovni elementi datoteke DLL koja sadrzi komponente COM.

Prvo s$to klijent mora uciniti da bi koristio COM komponente jest inicijalizacija COM-a
pozivom funkcije Colnitialize ili funkcije ColnitializeEx, dok je zadnja stvar koju mora uciniti
deaktivacija COM-a pozivom funkcije CoUninitialize. Neka komponenta se moze pozvati i koristiti
na dva nacina, da se koristi ili funkcija CoCreatelnstance kako je prikazano na Slici 30, ili da se
koristi funkcija CoGetClassObject kako je prikazano na Slici 31.
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Klijent COM biblioteka DLL datoteka
1: ZOVE_[= 2:Z0VE [=
CoCreatelnstance DliGetClassObject >
|4 vrRacafpiciassFactory _ 3 KREIRA|
o !
1
i CFactory ’ b
1h L
1h 5: ZOVE

|| = TClasSFagtory TCreateTisaice >@H IClassFactory IUnknown |~
8: VRACA ! 7: VRACA|] plGoran0 ! 6: KREIRA |
€--pieorany - YT T oo oo mm oo mmmmm s s mm oo !
CoGSC0 ’ !
9: ZOVE IGoran0::Add i

ol R e e e e T )q- IGoran0 IUnknown

Slika 30:Pozivanje neke COM komponente koristeCi CoCreatelnstance funkciju.

Klijent COM biblioteka DLL datoteka
1:ZOVE [2 2:20vE [5
CoGetClassObject DIIGetClassObject >
< 4: VRACA | pIClassFactory | 3: KREIRA |
___________________ |
L 1 1
5: VRACA | pIClassFact
o-=-TE R CFactory ’ !
6: ZOVE IClassFactory::Createlnst L
=q----------- R >@ IClassFactory IUnknown >
. 8: VRAGA | piGorano | 7: KREIRA
____________________________________________ |
1
CoGSCO ’ K
9: ZOVE IGoran0::Add S
- )q- IGoran0 IUnknown

Slika 31:Pozivanje neke COM komponente koriste¢i CoGetClassObject funkciju.

Na Ispisu 1, prikazana je medusobna povezanost funkcija CoCreatelnstance i
CoGetClassObject. Ukoliko je sve §to nas zanima da dobijemo valjanu referencu na objekt neke
COM klase, mozemo koristiti jednostavniju funkciju CoCreatelnstance. U tom slucaju ne mozemo
direktno pristupati klasi CFactory, koja nam je medu ostalim potrebna kad Zzelimo
zakljucati/otkljucati DLL pozivom metode /ClassFactory::LockServer. Dodatna prednost koristenja
druge funkcije je 1 kada trebamo kreirati velik broj objekata jedne ili vise razli¢itih COM Kklasa,
objekt tipa CFactory se u ovom slucaju kreira te oslobada iz memorije samo jednom, dok bi se u
prvom slucaju to dogodilo po jednom za svaki pojedini objekt. Zakljucak je da je prednost pristupa
prikazanog na Slici 30 jednostavnost (do Zeljene reference dolazimo samo jednim pozivom), dok je
prednost pristupa sa Slike 31 veca funkcionalnost koja je ponekad potrebna.

HRESULT CoCreatelnstance(const REFCLSID& refclsid, IUnknown* pUnknownOuter,
DWORD dwClsContext, const REFIID& refiid, void** ppv)
{
IClassFactory* plClassFactory;
HRESULT hr = CoGetClassObiject(refclsid, dwClsContext, NULL,
IID_IClassFactory, (void**)&plClassFactory);
if(SUCCEEDED(hr))
{

hr = plClassFactory->Createlnstance(pUnknownQuter, refiid, ppv);
plClassFactory->Release;

}
}

Ispis 1: Medusobna povezanost funkcija CoCreatelnstance i CoGetClassObject.
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4.4.2. Pametne kazaljke na COM sucelja

Dok se nasljedivanja i1 viSestruka nasljedivanja koriste kako bi se olakSalo pisanje COM Kklasa,
pametne kazaljke koriste se kako bi se olakSalo pisanje klijenta odnosno kako bi se olaksalo
rukovanje COM objektima.

Pametna kazaljka se ponasSa vrlo sli¢no obi¢nim kazaljkama, no razlika je u tome §to pruza
daleko vecu funkcionalnost. Ona je ovojnica oko stvarne kazaljke na neko COM sucelje. Osnovno
pojednostavljenje sastoji se u tome, Sto je pametna kazaljka objekt koji u svojem destruktoru
automatski poziva metodu Release. Zahvaljuju¢i tome ne moramo voditi raCuna da ispravni broj
puta pozovemo tu metodu prilikom zavrSetka rada klijenta, ve¢ se dereferenciranje kazaljki na
sucelja automatizira. Buduéi da je pametna kazaljka C++ objekt, moZemo iskoristiti njen
konstruktor za automatsku inicijalizaciju na vrijednost NULL.

Sam rad s pametnom kazaljkom, bitno je jednostavniji nego rad s obi¢nom kazaljkom. Naime
ovdje se moze iskoristiti svojstvo jezika C++ da podrzava dodefiniranje operatora, te se
zahvaljujuéi tome mogu automatizirati neke operacije koje su potrebne pri radu s kazaljkama na
neko COM sucelje. Prilikom pisanja COM klijenata u jeziku C++, mogu se javiti neke pogreske
koje sadaSnji C++ prevodioci ne prepoznaju. Klasi¢ni primjer je poziv metoda CoCreatelnstance i
Querylnterface gdje referenca na UUID i traZzeno sucelje moraju biti u korelaciji. Ovi problemi
takoder se uspjesno rjeSavaju u okviru pametnih kazaljki tako, da iste jednostavno podrzavaju ¢lan
metodu CoCreatelnstance koja uzima samo prva tri argumenta od korisnika, te interno generira
cetvrti 1 peti element koji su u korelaciji. Dodatno, dodefinirani operator “=" potpuno eliminira
potrebu za Querylnterface metodom, buduci da istu pametne kazaljke po potrebi same pozivaju.

Koristenjem pametnih kazaljki dobivamo 1 pregledniji kod. Naime u slu¢ajevima kad se ne
koriste pametne kazaljke, sam kod implementacije klijenata ima puno uvlacenja u odnosu na lijevu
marginu, §to nastaje zbog referentnog brojenja i potrebe da klijent “Cisto” izade 1 u sluc¢aju da poziv
neke metode ne uspije. Kod kompleksnih klijenata, ovo pojednostavljenje itekako puno znaci, jer
upravo dobra preglednost koda jedna je od najboljih garancija da nece biti puno previdenih gresaka.

Na Ispisu 2, prikazana je definicija makroa pametnih kazaljki ISP i IUSP, te kako deklarirati
neku varijablu koja je tipa “pametna kazaljka”.

#define ISP(T) ISPtr<T, &IID_##T>

#define IUSP IUnknownSPtr

/I Koristi: ISP(IX) splX; !INe koristi sa IlUnknown jer se ISP(IUnknown) nece prevesti!!
/I Koristi: IUSP splUnknown;

Ispis 2: Definicija makroa pametnih kazaljki /ISP i IUSP, te ilustracija njihovog koristenja.
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4.4.3. Biblioteke sucelja, programski jezik IDL i prevodilac MIDL

Kad se predu granice jednog procesa ili jednog racunala, programi vise ne mogu direktno
komunicirati. Ukoliko se naime dogodi da neki program zeli namjerno ili nenamjerno pisati po
adresnom podruc¢ju nekog drugog programa/procesa, operacijski sustav ga u tome sprecava. Takva
arhitektura gdje je svaki proces zasebno adresno podrucje uvedena je iz sigurnosnih razloga. Stoga
kada Zelimo prebaciti neke podatke iz jednog procesa u drugi, bio on na istom ili nekom drugom
racunalu, to ne smijemo 1 ne moZemo raditi direktno, ve¢ moramo koristiti pozive koje nam sam
operacijski sustav stavlja na raspolaganje. U tom slu¢aju nije dovoljno prenijeti samo kazaljku, ve¢
je potrebno prenijeti 1 sve podatke odnosno strukturu na koju ista pokazuje, a koja moze biti 1
relativno sloZena kao §to je npr. dvostruko povezana lista prikazana na Slici 32. Dodatni problem je
1 jednoznacnost definiranja onoga Sto se prenosi; npr. na Slici 33 prikazane su Cetiri moguce
interpretacije kazaljke na kazaljku cijelog broja. Da bi se razrijesili ovi problemi, su¢elja COM
komponenata opisujemo u jeziku IDL. Njegova primjena nam omogucava da komponente piSemo
istovjetno, bez obzira da li se iste koriste u okviru neke nedistribuirane ili distribuirane aplikacija.

ppFull

v

*

NULL pLeft * pLeft i/i pLeft
pRight pRight pRight NULL
90000 90001 90002 90003

Slika 32: Dvostruko povezana lista koju klijent moze slati/primati od posluzitelja.

(D ) @) A3) 2 A3)
ppInteger > P 1 pplnteger g 1 pplnteger > P 1
1 * 1
1 1
3
2 (M (2)
ppInteger g 1
2
* (M
L 2 2

Slika 33:Cetiri moguée interpretacije vrijednosti “int**” u C++ jeziku.

Na Ispisu 3 dano je nekoliko primjera opisa sucelja u IDL jeziku. Koriste¢i prevodilac MIDL
(Microsoft IDL), dobijemo datoteke koje zatim uklju€ujemo u na$ projekt (c, 4 1 #/b u slucaju da
smo kao jezik pisanja komponenata izabrali C++).
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HRESULT FxStringIn([in, string] wchar_t* szin);

HRESULT FxStringOut([out, string] wchar_t** szOut);

HRESULT FyCount([out] long* sizeArray);

HRESULT FyArraylIn([in] long size1, [in, size_is(size1)] long array1[]);

HRESULT FyArrayOut([out, in] long* psizeZ2, [out, size_is(*psize2)] long array2 []);
HRESULT FzStructin([in] Point3d pt);

HRESULT FzStructOut([out] Point3d* pt);

Ispis 3: Opis sucelja u IDL jeziku.

Neki tipovi podataka u jeziku C++ kao §to su npr. short, int 1 long, u praksi mogu predstavljati
razli¢ite zapise kod razli¢itih implementacija i na razli¢itim arhitekturama. To se ne smije dozvoliti
ako Zelimo osigurati univerzalni na¢in komunikacije kojeg ¢e razumjeti raznorodne implementacije
na raznorodnim arhitekturama. Stoga IDL jezik kao prvo definira svoje vlastite jedinstvene tipove
podataka prikazanih u Tablici 3. To su boolean, byte, char, double, float, handle t, hyper, int, long,
short, small i wchar t. Tip wchar t prenosi 16-bitne znakove, te se stoga koristi za prijenos
UNICODE-a. To konkretno zna&i da ée se medu ostalim i nasa slova C, C, D, S, Z, &, ¢, d, 81 7
ispravno prenijeti iz jednog procesa u drugi na istom ili udaljenom racunalu. Dodatno, jezik IDL
koristi format prijenosa podataka mrezom NDR (Network Data Representation) [29], te je time
garantirano da ¢e podatke ispravno primiti neka druga arhitektura, bez obzira da li se tamo koristi
interni zapis tipa “little endian” ili “big endian”.

Tablica 3: Osnovni tipovi podataka u jeziku IDL.

Osnovni tip: | Opis:

boolean Booleov tip podatka koji moze sadrzavati vrijednost TRUFE ili vrijednost FALSE.

byte 8-bitni podatak koji se prenosi bez ikakvih izmjena.

char 8-bitni podatak bez predznaka.

double 64-bitni realan broj.

float 32-bitni realan broj.

handle t Oznaka koja se koristi za RPC (Remote Procedure Call) povezivanje ili
serijalizaciju podatka.

hyper 64-bitni cijeli broj koji se moze deklarirati sa ili bez predznaka.

int 32-bitni cijeli broj koji se moze deklarirati sa ili bez predznaka.

long 32-bitni cijeli broj koji se moze deklarirati sa ili bez predznaka.

short 16-bitni cijeli broj koji se moZe deklarirati sa ili bez predznaka.

small 8-bitni cijeli broj koji se moze deklarirati sa ili bez predznaka.

wchar _t 16-bitni znak, sluzi za prijenos UNICODE-a.

Za razliku od jezika opée namjene, kao §to je npr. C++, u jeziku IDL se mora moci
specificirati u kojem se smjeru prebacuju podaci. Za tu svrhu se koriste atributi smjera dati u
Tablici 4. Neka metoda moze imati vise ulaznih parametara smjera [in/, viSe izlaznih parametara
smjera [out], viSe ulazno-izlaznih parametara smjera /in, out/, no samo jedan smjera [out, retval].
Da bi bio mogu¢ pristup COM komponentama i iz visih jezika kao Sto je skriptni jezik unutar
HTML-a, dodan je atribut refval koji oznacava koji argument ¢e se automatski proslijediti u tom
slu¢aju. Inace, sve funkcije direktno vra¢aju HRESULT koji sadrzava kod pogreske koja se dogodila
prilikom poziva nekog sucelja, ili vrijednost S OK ukoliko je poziv prosao uspjesno.
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Tablica 4: Atributi smjera jezika IDL.

Atribut smjera: | Opis:

[in] Podaci se prenose od klijenta ka posluZzitelju, to je jednosmjeran prijenos.
[out] Podaci se prenose od posluzitelja ka klijentu, to je jednosmjeran prijenos.
[ in, out | Podaci se prenose prvo od klijenta ka posluzitelju, a zatim od posluzitelja ka

klijentu, to je dvosmjeran prijenos.

[ out, retval | || Podaci se prenose od posluzitelja ka klijentu, to je jednosmjeran prijenos, no uz
to ovaj argument uz HRESULT predstavlja 1 povratnu vrijednost funkcije.

IDL atributi polja podataka dodani su kako bi se mogla specificirati stvarna veli¢ina nekog
polja koje se Salje mrezom. To je potrebno specificirati u jeziku IDL, kako bi se npr. nakon §to se
nekom sucelju proslijedi kazaljka na neko polje podataka, tocno znalo koliko podataka ima u tom
polju i koliko ih se mora prenijeti mrezom. Atributi polja podataka dati su u Tablici 5. Atributi
max_is, min_is 1 size_is odreduju koliko prostora ¢e biti dodijeljeno na strani klijenta ili posluzitelja
te se stoga te vrijednosti ne smiju prekoraciti. Posto se uvijek ne treba prenijeti cijelo dodijeljeno
polje nego samo jedan njegov dio, da bi se odredilo koji je to dio sluze atributi first is, last _is 1
length_is. Uvijek se ne koriste svi atributi, nego samo oni koji su nam potrebni. Tako nam recimo
ne treba atribut min_is (koji je dat iskljuc¢ivo radi cjelovitosti), a atribut max_is je uvijek za jedan
manji od size is tako da koristimo ili jednog ili drugog. Isto tako, ako koristimo atribute first is i
last_is, ne treba nam 1 atribut length_is jer uvijek je length_is = last is - first is + 1.

Tablica 5: Atributi polja podataka jezika IDL.

Atribut polja podataka: | Opis:

max_is Najveci dozvoljeni indeks polja.

min_is Najmanji dozvoljeni indeks polja (uvijek 0).

size_is Najveci dozvoljeni broj elemenata polja kojeg treba prenijeti.
first is Indeks prvog elementa kojeg treba prenijeti.

last is Indeks zadnjeg elementa kojeg treba prenijeti.

length_is Ukupan broj elemenata polja kojeg treba prenijeti.

Tablica 6: Atributi kazaljki jezika IDL.

Atribut kazaljki: | Svojstva:

ref - mogu pokazivati na bilo koju memorijsku lokaciju osim na NULL
- ne smije promijeniti vrijednost za vrijeme poziva

- ne smije viSe kazaljki pokazivati na istu memorijsku lokaciju

unique - mogu pokazivati na sve memorijske lokacije pa i na NULL

- smiju promijeniti vrijednost za vrijeme poziva i to ¢ak sa ne NULL
vrijednosti u NULL i obrnuto (ta promjena se ignorira sa strane IDL jezika)

- ne smije vise kazaljki pokazivati na istu memorijsku lokaciju

ptr - dodatno smije vise kazaljki pokazivati na istu memorijsku lokaciju
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Atributi kazaljka jezika IDL sluze da bi mogli specificirati kakvu kazaljku iz jezika C++
prenosimo, da bi se mogao optimirati sam kod za prenoSenje. Moguce vrijednosti su date u Tablici
6. Kazaljke tipa ref su podskup kazaljka tipa unique, a kazaljke tipa unique podskup kazaljka tipa
ptr. Dodatno ogranicenje koje moraju poStovati sve kazaljke jest da se ne smiju prekoraciti atributi
polja podataka dati u Tablici 5. MoZemo zakljuciti da se kazaljke tipa ref koriste iskljucivo kao
reference, imamo najvise ograni¢enja, no stoga je prebacivanje podataka na koje iste pokazuju brzo
1 jednostavno. S druge strane kazaljke tipa ptr su najsli¢nije kazaljkama u jeziku C++, gdje gotovo
da nemamo ograni¢enja, no prebacivanje je slozeno budu¢i da kod za prebacivanje mora interno
raditi kazalo kazaljki tako da iste podatke ne prebacuje visSestruko odnosno da ne ude u mrtvu
petlju.

Biblioteke sucelja komponenata COM su binarni zapisi njihovih sucelja koja su izvorno
obi¢no dana u jeziku IDL. Osnovna primjena biblioteka sucelja je u jednostavnijem pristupu COM
komponentama iz visih programskih jezika, i u jednostavnijem razvoju distribuiranih aplikacija.
Prvotno se nekoj COM komponenti moglo pristupati iz nekog viSeg programskog jezika, jedino
ukoliko je ta komponenta imala implementirano /Dispatch sucelje. Koriste¢i biblioteke sucelja,
danas se vrlo jednostavno pristupa bilo kojem sucelju bilo koje COM komponente, kako iz Visual
Basica, tako i iz Jave. Budu¢i da je u nekoj biblioteci sucelja dat binarni oblik svih sucelja naSih
komponenata, iste mozemo jednostavno prebaciti na bilo koje racunalo u mrezi, a koriste¢i DCOM,
operacijski sustav ¢e ih sam automatski povezati s pripadnim klijentom/klijentima. Ukoliko za jezik
implementacije izaberemo C++, sucelja ionako opisujemo u /DL datoteci tako da je najjednostavniji
nacin da se generira biblioteka sucelja da se koristi prevodilac MIDL, od koga jednostavno
zatrazimo da nam medu ostalim izgenerira i nju (7LB datoteka). Ovdje je vazno napomenuti da se u
samoj /DL datoteci umjesto pointer default(unique) treba kod svih sucelja upisati zastavica
oleautomation. Ukoliko se to ne ucini, biblioteka sucelja ¢e se ispravno izgenerirati, ali ne i
ispravno registrirati u Windows registratoru, te istu ne¢emo moc¢i koristiti.
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4.4.4. Pozivi izmedu razlicitih procesa i razlicitih racunala

Kako je prikazano na Slici 34, komponenta se moze nalaziti unutar istog procesa kao 1 aplikacija
koja je koristi, unutar nekog drugog procesa na istom racunalu, ili unutar nekog drugog procesa na
udaljenom racunalu. Osnovni princip je da klijent ne vidi razliku izmedu COM proxy-a (spojni
modul na strani klijenta) i same COM komponente, dok komponenta ne vidi razliku izmedu COM
stub-a (spojni modul na strani komponente) i samog klijenta.

Klijent — racunalo #1 Posluzitelj — racunalo #2
Proces klijenta Proces udaljenog posluzitelja
Klijent COM < ) COM COM
aplikacija } .- proxy stub } .- komponenta

\

COM CoOM
komponenta proxy

Proces lokalnog posluzitelja ¢

COM -® ( COM

komponenta stub

Slika 34:Tri moguca nacina pozivanja komponenata od strane korisnika.

COM stub se ne mora zasebno pisati, ve¢ se moze koristiti standardni nadomjestni program
dllhost.exe koji se isporucuje zajedno s operacijskim sustavom. Zahvaljujuéi tome $to je biblioteka
suCelja integrirana u gsc.dll datoteku gdje se nalazi i sama komponenta odnosno viSe njih,
standardni nadomjestni program dllhost.exe im zna pristupati. Kako je prikazano na Slici 35, COM
proxy takoder se ne mora zasebno implementirati, ve¢ se taj proces moZe automatizirati, kao $to je
takoder 1 klijenta potrebno opisati samo jednom, dok se automatski generira verzija koja
komponentu poziva u vlastiti proces, drugi proces na istom racunalu ili drugi proces na udaljenom
racunalu.

Izvorni kod: client.cpp gsc.cpp
Medu kod: client.obj clientL.obj clientR.obj gsc.obj gsCproxy.obj
[zvrsni kod: client.exe clientL.exe clientR.exe gsc.dll gscproxy.dll

Slika 35: Postupak automatiziranog generiranja izvrSnog koda.

Na slikama 36, 37 i 38, prikazano je kojim izvr$nim datotekama sa Slike 35 zamjenjujemo
elemente principijelne sheme sa Slike 34. Kao Sto se moze primijetiti, svaka EXFE datoteka izvrSava
se u zasebnom procesu, dok se DLL datoteke ucitavaju u procese u kojem se ve¢ izvodi neki EXE.
Dodatno se moze primijetiti da nam datoteka gscproxy.dll nije potrebna, zahvaljujuci tome Sto je
biblioteka sucelja integrirana u samu gsc.dll datoteku, ne samo u slucaju kad se klijent i
komponenta nalaze unutar istog procesa, ve¢ i kad se nalaze unutar razli¢itih procesa istog racunala.
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Klijent — racunalo #1

Proces klijenta

client.exe }.— gsc.dll

Slika 36:Klijent i posluZitelj nalaze se unutar istog procesa.

Klijent — racunalo #1

Proces klijenta Proces lokalnog posluzitelja

clientL.exe dllhost.exe } @ oscdi

Slika 37:Klijent i posluZitelj nalaze se unutar razli€itih procesa na istom racunalu.

Klijent — racunalo #1 Posluzitelj — racunalo #2
Proces klijenta Proces udaljenog posluzitelja
DCOM
clientR.exe 1> @M gscproxy.dil dllhost.exe > @ gsc.dll
(COM+)

Slika 38:Klijent i posluZzitelj nalaze se unutar razliCitih procesa na razlicitim racunalima.

Sto se ti¢e terminologije, prvo se koristila rije¢ COM, a nakon $to je podrzan poziv izmedu
razli¢itih racunala, Distributed COM odnosno DCOM, kako bi se naglasila ta nova mogucnost. No
vremenom, “Distributed” se pocelo ispustati tako da se 1 pod samim COM podrazumijevalo da je
podrZzan 1 poziv izmedu razli¢itih racunala (kako je prikazano na Slici 38). Ove razliitosti u
terminologiji razrijeSene su najnovijom verzijom COM standarda — COM+, gdje je odluceno da se
“Distributed” odnosno “D” vise nece navoditi, iako sam COM+ naravno podrzava pozive izmedu
razli¢itih racunala, $to se onda i implicitno podrazumijeva.
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4.4.5. Visedretveno programiranje u COM-u

COM podrzava viSedretveno programiranje, a dobro poznavanje procesa i dretvi posebno je vazno
prilikom implementacije distribuiranih aplikacija. Svaki proces moze se sastojati od jedne ili vise
dretvi, a postoje 4 vrste:

e dretva korisnickog sucelja (engl. user-interface thread);
e radna dretva (engl. worker thread);

e apartman dretva (engl. apartment thread) (komponenta);
e slobodna dretva (engl. free thread) (komponenta).

Dretva korisni¢kog sucelja sastavni je dio bilo kojeg grafi¢kog sucelja prema korisniku i njen
zadatak je dinamicko osvjezavanje istog. Unutar nekog procesa, zajedno sa dretvom korisni¢kog
sucelja moze biti 1 jedna ili viSe radnih dretvi, koje istovremeno mogu izvrSavati neke dodatne
operacije. Kod modeliranja komponenata, imamo apartman dretve i slobodne dretve. Komponente
mogu biti gradene tako da podrzavaju prve, druge, obje ili nijednu. To svojstvo neke komponente
zapisano je u Windows registratoru. Razlika je u tome S§to je jednostavnije napisati komponentu
koja podrzava apartman dretvu, poSto se oko prebacivanja podataka i sinkronizacije automatski
brine COM, no mogu¢nosti takve komponente su manje u odnosu na one koje podrzavaju slobodne
dretve. Tu se neke stvari mogu/trebaju ruéno napraviti, ali su zato moguénosti komponente vece,
npr. razli¢itim suceljima komponente se moze istovremeno pristupati iz razli¢itih radnih dretvi.
Samim tim postiZe se 1 veca brzina rada koja u nekim slucajevima moze biti vazna. Kod procesa i
dretvi, najvazniji pojmovi su:

e prebacivanje podataka (engl. marshaling);

¢ sinkronizacija (engl. synchronization).

Pod prebacivanjem podataka podrazumijeva se da se ne prenosi samo kazaljka ve¢ 1 sami
podaci na koju ista pokazuje. Pod sinkronizacijom podrazumijeva se sprjeCavanje neZzeljenog
istovremenog pristupa dijeljenim podacima. Kao S§to prebacujemo podatke ukoliko pozivamo
komponentu koja se nalazi u drugom procesu ili na drugom rac¢unalu, tako zbog dodatnih zahtijeva
koje postavlja visedretvno programiranje to ponekad moramo ¢initi i ukoliko se nalaze unutar istog
procesa. Pri tome generalno vrijede sljedeca pravila:

e pozivi izmedu procesa uvijek zahtijevaju prebacivanje podataka;

e pozivi unutar iste dretve nikad ne zahtijevaju prebacivanje podataka;

e pozivi komponente unutar apartman dretve uvijek zahtijevaju prebacivanje podataka;

e pozivi komponente unutar slobodne dretve ponekad zahtijevaju prebacivanje podataka;
e pozivi komponente unutar apartman dretve su uvijek sinkronizirani,

e pozivi komponente unutar slobodne dretve nisu sinkronizirani;

e pozivi unutar iste dretve su sinkronizirani od same dretve.

Prebacivanje podataka potrebno je kada prelazimo granice procesa ili kada se komponenta
nalazi unutar apartman dretve, a pristupa joj netko izvan te dretve. Sinkronizacija je potrebna kada
se komponenta nalazi unutar slobodne dretve, a pristupa joj netko izvan te dretve. PoSto se
komponenti moze pristupati u ovom slucaju istovremeno iz vise razlicitih dretvi, ona sama mora
osigurati sinkronizaciju. Pristup dijeljenim varijablama je jedan primjer gdje je potrebno o tome
voditi ra¢una, npr. ukoliko jedna metoda nekog sucelja povecava istu, a druga smanjuje. U nasem
slu¢aju to su varijabla koja oznacava da li je DLL datoteka zaStiCena od iS¢itavanja iz memorije

g cServerLocks, ukupan broj aktivnih komponenata DLL datoteke g cComponents, 1 referentno
brojilo m cRef koga ima kako klasa CFactory tako i svaka komponenta derivirana iz klase
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CUnknown. Ono na $to treba obratiti paznju je povecavanje za jedan i smanjivanje za jedan tog
brojila budu¢i da za to moze trebati viSe od jedne naredbe u strojnom kodu (doti¢na vrijednost se
prvo mora procitati, zatim izmijeniti te nakon toga ponovo zapisati u memoriju). Stoga pristup toj
varijabli mora biti zaSti¢en. U tu svrhu, jednostavno se koriste funkcije InterlockedIncrement 1
InterlockedDecrement koje nam garantiraju da se varijabli nee istovremeno pristupati iz neke
druge dretve za vrijeme dok mijenjamo njeno stanje.

Na kraju je jo$ potrebno 1 u Windows registratoru upisati za svaku komponentu koje dretve
podrzava. Komponente iz ovog rada podrzavaju i apartman dretve i slobodne dretve, odnosno
potrebno je upisati na odgovarajue mjesto “Both”. Kako bi se ti podaci automatski unijeli u
Windows registrator prilikom registracije gsc.dll datoteke, potrebno je datoteci gsc.cpp u polju
g FactoryDataArray tipa CfactoryData za svaku komponentu upisati “Both”. U slu€aju da neka
komponenta podrzava samo slobodne dretve upisali bi “Free”, u sluaju da podrzava samo
apartman dretve upisali bi “Apartment”, dok bi u slucaju da ne podrzava niti jedne niti druge
upisali “NULL”.
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4.4.6. Pozivi unazad i enumeratori

Ukoliko iz komponente sa strane posluzitelja Zelimo pozivati komponente sa strane klijenta (poziv
unazad), kako je prikazano na Slici 39, moZemo koristiti spojne tocke. Na taj nacin, komponenta
posluzitelja moZe obavijestiti komponentu klijenta da se dogodila neka promjena, ili moZze zatraziti
od nje da ucini nesto §to ona sama ne moze, jer se npr. nalazi na drugom racunalu. Enumeratori
sluze za rukovanje velikim brojem istovjetnih objekata, kao npr. u slu¢aju da imamo veliki broj
spojnih toCaka preko kojih su povezani komponente klijenta i posluzitelja, odnosno za rukovanje
vezama koje su preko svake pojedine spojne tocke ostvarene. Posluzitelj moze imati vise spojnih
toCaka, klijent moze imati viSe komponenata na koje se iste spajaju (odvodne komponente),
pojedina odvodna komponenta moZe imati jedno ili viSe izlaznih sucelja, preko jedne spojne tocke
posluzitelj se moze spojiti na jednu ili viSe odvodnih komponenata, a na jednu odvodnu
komponentu moZe se spojiti s jednom ili sa viSe spojnih toc¢aka.

POSLUZITELJ CoGSC3 , ,
@+ Goran3 IDispatch IUnknown
n puta po: @- 'DispatchCoGSC3
, CoEnumConnectionPoints CoGSC2 , ,
IUnknown IEnumConnectionPoints @) Lql :g_orantZ hc'%‘;‘éazt‘:h IUnknown
IEnumConnectionPointsInit .. ." Ispatcht.o
CoGSCl1 ’ ,
m puta po: @+ IGoran1 IDispatch IlUnknown
, . @+ DispatchCoGSC1
CoEnumConnections
IUnknown IEnumConnections @) CoGSCO , ,

IEnumConnectionsinit
-..--- IGoran0 IDispatch IUnknown

.... IDispatchCoGSC0

KLIJENT

ostatak koda

CoConnectionPoint ’

IConnectionPoint IlUnknown
IConnectionPointlnit

, CoGSCO_Sink
IUnknown IOutGoing0 @
’ CoGSC1_Sink

IUnknown IOutGoing0d M@ :
IOutGoing1 @<«

CoConnectionPoint ’

IConnectionPoint IlUnknown
.. IConnectionPointlnit

Slika 39:Posluzitelj poziva metode klijenta koriste¢i spojne tocke.

Najjednostavniji oblik poziva unazad jest da klijent od posluzitelja prvo trazi kazaljku na
IConnectionPointContainer sucelje, nakon toga od tog sucelja za svako svoje izlazno sucelje trazi
spojnu tocku, i nakon toga sa svakom spojnom tockom uspostavlja jednu ili viSe veza. Na kraju
komunikacije, raskida veze 1 oslobada sucelja. Rukovanje ve¢im brojem spojnih to¢aka mozemo
olaksati koriste¢i CoEnumConnectionPoints komponentu, do koje mozemo doc¢i preko
IConnectionPointContainer sucelja. Analogno spojnim tockama, rukovanje veéim brojem veza
mozemo olaksati koriste¢i CoEnumConnections komponentu, do koje mozemo do¢i preko
IConnectionPoint sucelja koje ima svaka spojna tocka.
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Bududi da svaka spojna tocka sadrzi standardno /ConnectionPoint sucelje preko kojeg joj se
pristupa, spojne tocke ne mogu biti agregirane od strane u nasSem slucaju CoGSC3 komponente sa
Slike 39, jer jedna COM komponenta ne moZze imati vise istih sucelja (u naSem slucaju bi CoGSC3
imala dva puta implementirano /ConnectionPoint sucelje). Ukoliko bi ipak agregirali spojne tocke,
pristup bi funkcionirao, no samo dok se posluzitelj i komponenta nalaze u istom procesu, jer se tada
kazaljke prenose direktno. U slucaju kad se nalaze u dva razliCita procesa, ili na dva razlicita
racunala, pristup sa agregacijom ne bi funkcionirao. Stoga se same spojne toc¢ke izvode kao zasebne
COM Kklase. Uz sucelje IConnectionPoint one imaju i sucelje /ConnectionPointlnit preko kojeg se
iste 1 inicijaliziraju. Enumeratori se izvode kao zasebne COM klase iz istog razloga zbog kojeg 1
spojne to¢ke. U ovom primjeru, imamo enumerator spojnih to¢aka CoEnumConnectionPoints, 1
enumerator veza CoEnumConnections. Komponenta CoEnumConnectionPoints podrzava
standardno sucelje IEnumConnectionPoints preko kojeg se pristupa enumeratoru spojnih toc¢aka, te
sucelje IEnumConnectionPointsInit preko kojeg se doti¢ni enumerator inicijalizira. Analogno tome,
komponenta CoEnumConnections podrzava standardno sucelje /EnumConnections preko kojeg se
pristupa enumeratoru veza, te sucelje [EnumConnectionsinit preko kojeg se isti inicijalizira.

Implementirati spremnik spojnih to¢aka u okviru neke COM komponente ustvari znaci da ta
komponenta mora imati implementirano /ConnectionPointContainer sucelje. Opis metoda tog
sucelja date su u sljedecoj tablici.

Tablica 7: Metode IConnectionPointContainer sucelja.

Metode: Opis:

Querylnterface, AddRef i Release | Naslijedeno od /Unknown sucelja.

EnumConnectionPoints Ova metoda kreira novu CoEnumConnectionPoints
komponentu, inicijalizira je, 1 vraca kazaljku na kazaljku na
njeno /EnumConnectionPoints sucelje.

FindConnectionPoint Ova metoda za svako izlazno sucelje pronalazi odgovarajucu
spojnu tocku, te vrada kazaljku na kazaljku na njeno
IConnectionPoint sucelje.

Spojne tocke, zasebne su COM komponente koje moraju imati implementirano sucelje
IConnectionPoint, u naSem slucaju dodatno imaju implementirano i sucelje /ConnectionPointlnit.
Opis metoda tih sucelja date su u sljedece dvije tablice. Clan varijabla m pIID sadrzi kazaljku na
IID od izlaznog sucelja na koji se spojna tocka spaja. Na taj nacin imamo fleksibilnu arhitekturu
koja nam omogudéava da spojnu todku mozemo spojiti na bilo koje izlazno sucelje. Clan varijabla
m_cTotal sadrzi najveéi moguci broj veza, a m_pCONNECTDATA je kazaljka na polje elemenata
tipa CONNECTDATA koje sadrzi popis svih uspostavljenih veza i njihovih identifikatora. Clan
varijabla m_plConnectionPointContainer sadrzi kazaljku na IConnectionPointContainer sucelje
spremnika unutar kojeg se nalazi.

Tablica 8: Metode IConnectionPoint sucelja.

Metode: Opis:
Querylnterface, AddRef i Release | Naslijedeno od /Unknown sucelja.

GetConnectionlnterface Ova metoda vraca kazaljku na IID od sucelja na koje je
doti¢na spojna tocka spojena ili inicijalizirana da se spoji.

GetConnectionPointContainer Ova metoda vraca kazaljku na kazaljku na sucelje
IConnectionPointContainer spremnika u kojem se nalazi.

Advise Ova metoda sluzi za uspostavu veze. Prosljeduje joj se
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kazaljka na [Unknown sucelje odvodne komponente, a
metoda vraca identifikator veze.

Unadvise Ova metoda sluzi za raskidanje veze. Prosljeduje joj se
identifikator veze.
EnumConnections Ova metoda kreira novu CoEnumConnections komponentu,
inicijalizira je, 1 vraca kazaljku na kazaljku na njeno
IEnumConnections sucelje.
Tablica 9: Metode IConnectionPointInit suelja.
Metode: Opis:

Querylnterface, AddRef i Release

Naslijedeno od /Unknown sucelja.

Initialize

Ovom metodom, inicijaliziraju se ¢lan  varijable
CoConnectionPoint komponente 1 to: m_plID, m_cTotal,
m_pCONNECTDATA i m_plConnectionPointContainer.

Svi enumeratori su medusobno sli¢ni, Sto je posljedica toga da su svi oni gradeni kako bi
olaksali rukovanje velikim brojem istovjetnih elemenata. Njihovo /Enum... sucelje, §to je u naSem
slucaju sucelje IEnumConnectionPoints odnosno sucelje /[EnumConnections, podrzava uz metode
1[Unknown sucelja Cetiri dodatne metode kako je prikazano sljedeCom tablicom: Next, Skip, Reset i
Clone. 1 Clan varijable svih enumeratora su medusobno takoder vrlo slicne. Svaki enumerator ima
varijablu m_cCur koja pokazuje trenutni element na kojeg enumerator pokazuje, te varijablu
m_cTotal koja sadrzi maksimalan broj elemenata kojim enumerator moze rukovati. Enumeratori
takoder imaju 1 kazaljku na polje elemenata koje enumeriraju, $to su u nasem slucaju elementi tipa
IConnectionPoint odnosno CONNECTDATA. Sucelja kojim se inicijaliziraju enumeratori,
IEnumConnectionPointsInit odnosno [EnumConnectionslnit, inicijaliziraju iste pozivom metode
Initialize analogno kao i u slu¢aju spojnih tocaka.

Tablica 10: Metode sucelja IEnumConnectionPoints i IEnumConnections.

Metode:

Opis:

Querylnterface, AddRef i Release

Naslijedeno od [Unknown sucelja.

Next

Ovom metodom od enumeratora se trazi popis od sljedecih
cConnections spojnih toaka odnosno veza. Enumerator
vraéa kazaljku na broj pronadenih elemenata popisa
IpcFetched, te same elemente.

Skip Ovom metodom od enumeratora se trazi da preskoci
sljede¢ih cConnections elemenata.

Reset Ovom metodom, enumerator se postavlja u inicijalno stanje.

Clone Ovom metodom, od enumeratora se trazi da sam sebe

klonira u identi¢nog enumeratora, i da nam vrati kazaljku na
kazaljku na njegovo [EnumConnectionPoints odnosno
IEnumConnections sucelje.
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4.4.7. Monikori

Osnovna zada¢a monikora je da olakSaju pronalaZzenje, pokretanje 1 inicijalizaciju COM
komponenata. Koriste¢i CFactory::Createlnstance metodu koja sluzi za standardno ucitavanje u
memoriju COM komponenata, ne mozemo iste odmabh i inicijalizirati. U tu svrhu mozemo za svaku
COM komponentu koja zahtijeva inicijalizaciju kreirati vlastito sucelje za pokretanje iste, 1 dodati
ga klasi CFactory. Monikori nam dodatno sluze kao standardni nacin da se pozivaju ta sucelja
dodana klasi CFactory, kako iz jezika C++ tako i iz drugih jezika. Po potrebi, moze se na
standardan na¢in u COM-u implementirati i vlastiti monikor, kao COM komponenta koja podrzava
IMoniker sucelje. U sljedecoj tablici, dat je pregled monikora podrzanih od strane operacijskog
sustava. Kao 1 svaku drugu COM komponentu, tako i svakog monikora mozemo kreirati koristeci
standardnu COM funkciju CoCreatelnstance. No budu¢i da se monikori u pravilu koriste za
kreiranje neke komponente koja =zahtijeva inicijalizaciju, prvo je potrebno sam monikor
inicijalizirati tim parametrima. U tu svrhu, za svaki monikor imamo i posebnu funkciju koja nam
olakSava kreiranje istog. U sluc¢aju Class monikora, to je CLSID (CLaSs IDentifier) komponente
koju ¢emo njime kreirati.

Tablica 11: Monikori operacijskog sustava.

Monikor: Funkcija kojom se kreira: | Opis:
File Moniker CreateFile Moniker Sluzi kao ovojnica putanje do neke datoteke.
Item Moniker CreateltemMoniker Sluzi da se identificira objekt sadrzan u

nekom drugom objektu.

Pointer Moniker CreatePointer Moniker SluZi da identificira objekt koji moZe postojati
samo u aktivnom stanju (stanju izvodenja).

Anti-Moniker CreateAntiMoniker Inverz nekog drugog monikora.

Composite Moniker | CreateCompositeMoniker | Ovaj monikor sastavljen je od vise monikora.

Class Moniker CreateClass Moniker Sluzi kao ovojnica oko CLSID-a svake COM
komponente odnosno klase.

URL Moniker CreateURL Moniker Ovaj monikor sluzi za rukovanje nekom URL
adresom.

Pregled i1 opis metoda IMoniker sucelja, za slucaj da Zelimo implementirati vlastiti monikor
npr. CoMyMoniker, dat je u Tablici 12. Vlastiti monikor moZe se napisati kako bi se jednostavnije
kreirale komponente koje zahtijevaju inicijalizaciju, kao npr. CoConnectionPoint,
CoEnumConnectionPoints 1 CoEnumConnections. Buduéi da je IMoniker sucelje izderivirano iz
sucelja [PersistStream koje je pak izderivirano iz sucelja /Persist, potrebno je implementirati 1 ta
dva sucelja. Dodatno, imamo i sucelje /Monikerlnit koje nam sluzi za samu inicijalizaciju
monikora. Kao S§to se iz tablice vidi, monikor moze imati implementiranu samo metodu
BindToObject, te u tom slucaju ostale koje se ne koriste vracaju E NOTIMPL. Prilikom
implementacije bilo kojeg monikora, dodatno je potrebno da klasa CFactory podrzava sucelje
IParseDisplayName, te pripadnu metodu ParseDisplayName.

Tablica 12: Metode IMoniker sucelja (za slu€aj monikora CoMyMoniker).

Metode: Opis:
Querylnterface, AddRef i Release | Naslijedeno od /Unknown sucelja.
GetClassID Naslijedeno od IPersist sucelja. (E_NOTIMPL)
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IsDirty Naslijedeno od [PersistStream sucelja. (E_ NOTIMPL)
Load Naslijedeno od [PersistStream sucelja. (E_ NOTIMPL)
Save Naslijedeno od [PersistStream sucelja. (E_ NOTIMPL)
GetSizeMax Naslijedeno od [PersistStream sucelja. (E_ NOTIMPL)
BindToObject Ova metoda sluzi za pokretanje, inicijalizaciju i spajanje na

trazeni objekt. U naSem slucaju, vraa nam kazaljku na
ImyClassFactory( sucelje kojim mozemo u jednom koraku
kreirati 1 inicijalizirati trazenu COM komponentu.

BindToStorage (E_NOTIMPL)
Reduce (E_NOTIMPL)
ComposeWith (E_NOTIMPL)
Enum (E_NOTIMPL)
IsEqual (E_NOTIMPL)
Hash (E_NOTIMPL)
IsRunning (E_NOTIMPL)
GetTimeOfLastChange (E_NOTIMPL)
Inverse (E_NOTIMPL)
CommonPrefixWith (E_NOTIMPL)
RelativePathTo (E_NOTIMPL)
GetDisplayName (E_NOTIMPL)
ParseDisplayName (E_NOTIMPL)
IsSystemMoniker (E_NOTIMPL)

Koriste¢i funkciju MkParseDisplayName, monikor CoMyMoniker se moze pozvati na isti
na¢in kao 1 svaki drugi monikor. Toj funkciji, jednostavno se proslijedi string
L"CoMyMoniker:ConnectionPoint", L"CoMyMoniker:EnumConnectionPoints" ili
L"CoMyMoniker:EnumConnections", ve¢ ovisno o tome koju COM komponentu zelimo kreirati.
Funkcija nam vraca IMoniker sucelje. Nakon pozivanja pripadne BindToObject metode, imamo
kazaljku na IMyClassFactory( sucelje. Koriste¢i metode iste 1 to CreateConnectionPoint,
CreateEnumConnectionPoints 1 CreateEnumConnections, u samo jednom koraku moZzemo 1 kreirati
1 inicijalizirati pripadnu komponentu.

Monikor se moZze kombinirati 1 sa drugim monikorima. U tom slu€aju se sa znakom L"!"
odvajaju dijelovi stringa vezani za razli¢ite monikore. Tako recimo mozZemo imati npr.
L"CoNekiDrugiMoniker:NjegoviParametri!CoMyMoniker:ConnectionPoint", pa ¢e monikor
CoNekiDrugiMoniker biti prvi pozvan, a on ¢e nakon toga pozvati monikora CoMyMoniker i
proslijediti mu dugi dio stringa. Veliko slovo L oznacava da se radi o UNICODE stringu gdje je
svaki znak kodiran sa 16 bita.
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4.4.8. Prosirivanje mehanizma agregacije COM klasa

Ponovna iskoristivost nasljedivanjem odnosno viSestrukim nasljedivanjem nije moguc¢a kod COM
klasa, budu¢i da je COM binaran standard te razli¢ite COM klase mogu biti pisane u razli¢itim
jezicima, od kojih neki i ne moraju biti objektno orijentirani. Stoga su razvijeni sadrzavanje
(delegiranje) 1 agregacija, kako bi se omogucila ponovna iskoristivost ve¢ napisanih COM klasa. No
ti mehanizmi imaju dosta nedostataka odnosno postavljaju mnoga ogranicenja, te se stoga u dosta
slucajeva ne mogu koristiti, kao npr. kad viSe od jedne agregirane COM klase ima implementirano
jedno od najpoznatijih COM sucelja — IDispatch. To standardno COM sucelje je sucelje izmedu
COM klase (koja moze biti napisana u bilo kojem jeziku) i1 bilo kojeg drugog jezika odnosno
skriptnog jezika iz kojeg se korisnicki definirana COM sucelja ne mogu direktno pozivati. Najcesce
koriStenje sucelja IDispatch je kad se iz ASP stranica pozivaju COM klase prilikom procesa
generiranja HTML/DHTML stranica. U dostupnoj literaturi vezanoj za agregaciju u COM-u
[13][29]]44][107][130], kao niti u literaturi vezanoj za samo [Dispatch sucelje [24][131][149] te
vezanoj za COM+ [98][147], nema zadovoljavajucih odgovora na ova pitanja.

Osnovni princip sadrzavanja je u tome da jedna COM klasa (kontejner) u potpunosti sadrzava
drugu. Prvi nedostatak ovog pristupa je $to kontejner mora ru¢no delegirati sve pozive prema
sadrzanoj klasi odnosno sadrzanim klasama, §to utjeCe na performanse sustava u cjelini. Jo§ vazniji
nedostatak ocituje se kad sadrzanu klasu zelimo zamijeniti novijom verzijom, koja sadrzi ista
sucelja, ali zato jedno ili viSe sucelja podrzava nove metode kako je prikazano na Slici 40. Te nove
metode nece biti dostupne krajnjem korisniku, dok god se ru¢no vanjskoj klasi odnosno vanjskim
klasama ne doda kod za delegiranje poziva tim novim metodama, i iste nakon toga ponovno ne
prevedu u izvrSibilni kod. U slucaju sa Slike 40, morali bi ru¢no dodati potreban kod COM klasi
CoOuter, kako bi mogla delegirati poziv metodi MA2 dodanoj sucelju /4. Ovaj problem posebno je
naglaSen ukoliko je /4 u konkretnom slucaju sucelje IDispatch. Budu¢i da je to jedino sucelje preko
kojeg se moze pristupiti COM Kklasi iz npr. nekog skriptnog jezika, ono mora imati preslikane sve
potrebne nam metode svih drugih sucelja, ¢ime se prakticki ne moZze izbjeéi da IDispatch sucelje
novije verzije COM klase ima jednu ili vise novih metode, ili da npr. novija verzija ve¢ postojece
metode zahtijeva veci broj parametara.

CoOuter

IA (od Colnner zove IA::MA1)
Colnnerl V 1.0

Colnnerl V 1.0 Colnnerl V 1.5

@~ A (implemetira MA1) IA (implemetira MA1 i MA2)

Slika 40: Sadrzavanje ne rjeSava problem kad se nekom sucelju doda neka nova metoda.

Kako bi se rijesili opisani problemi, razvijena je agregacija. Ukoliko i COM klasa za koju
zelimo da agregira 1 COM klasa za koju Zelimo da bude agregirana podrzavaju agregaciju, prva
moze klijentu osigurati direktan pristup sucelju odnosno suceljima druge. Tako kad zamijenimo
COM klasu Colnnerl V 1.0 sa Colnnerl V 1.5 kako je prikazano na Slici 41, ne moramo ru¢no
modificirati sam kod COM klase CoQuter 1 istu nakon toga prevoditi u izvr$ni kod kako je bio
sluc¢aj kod sadrzavanja. No problem ipak ostaje ukoliko COM klasu Colnnerl V 1.0 Zelimo
zamijeniti sa verzijom Colnnerl V 2.0, koja dodatno podrzava i suéelje IB. Cak i ukoliko koristimo
agregaciju, krajnji klijent neCe moci pristupiti tom dodanom sucelju dok ponovno ru¢no ne
modificiramo i1 ponovno prevedemo u izvr$ibilni kod klasu CoOuter. To ne samo da nije prakti¢no,
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ve¢ je i mogudi izvor pogreSaka u kodu, a u nekim slucajevima kad nam nije dostupan izvorni kod
vanjske klase, zahtjevanu promjenu nije niti mogucée unijeti. Stoga je potrebno prosiriti COM
mehanizam agregacije, kako bi se medu ostalim rijesio i ovaj problem.

Colnnerl V1.5

CoOuter @— A (implemetira MA1 i MA2)
| Colnnerl V 1.0 »
I
Colnnerl V 1.0 Colnnerl V 2.0
@— A (implemetira MA1) 1A (implemetira MA1 i MA2)

@-

IB (implemetira MB1)

/

Slika 41:Problem kad se COM klasi agregirane klase doda neko novo sucelje.

COM klasa moze agregirati jednu, ali i viSe drugih COM klasa. Dodatni problem je u tome
Sto svaka od agregiranih klasa moze s novijom verzijom biti zamijenjena sa drugom koja uz
postojeée sadrzi jedno ili vise novih sucelja, kako je prikazano na Slici 42. Tako novija verzija V' 2.0
COM klase Colnnerl dodatno podrzava sucelje /B, dok novija verzija V' 2.0 COM klase Colnner?2
dodatno podrzava sucelje ID. Zbog istog razloga kao i u prethodnom slucaju, suéelja IB i ID nece
biti dostupna krajnjem klijentu dok god ru¢no ne dopiSemo potreban kod u COM klasi CoOuter 1
isti nakon toga ne prevedemo u izvrs$ni kod. Razlika izmedu proSirenja koje je potrebno napisati
kako bi se rijeSio ovaj problem u odnosnu na prethodni, otprilike odgovara razlici izmedu
jednostrukog i viSestrukog nasljedivanja u objektno orijentiranom programiranju.

CoOuter
| Colnnerl V 1.0

Colnnerl V 1.0 |

@— 1A (implemetira MA1)
/ Colnnerl V 2.0
Colnner2 V 1. E' IA (implemetira MA1 i MA2)
IB (implemetira MB1)
Colnner2 V 1.0 |
@— IC (implemetira MC1)
Colnner2 V 2.0

E' IC (implemetira MC1 i MC2)

ID (implemetira MD1 i MD2)

Slika 42: COM klasa moze agregirati jednu ali i viSe drugih COM klasa.

Dodatni problem koji se nadovezuje na prethodni slu¢aj je kad jedno te isto sucelje imaju
dvije ili viSe agregiranih COM klasa kako je prikazano na Slici 43. To se ¢esto zna dogoditi sa
standardnim suceljima kao §to je /Dispatch, budu¢i da njega mora imati svaka COM klasa za koju
zelimo da bude dostupna iz npr. skriptnog jezika kao Sto je ASP. Posto svaka COM klasa bilo koje
sucelje moze imati samo jednom, u naSem slucaju CoQOuter moze imati samo jednom sucelje
IDispatch pa se krajnjem klijjentu moZe omoguciti pristup [Dispatch sucelju od samo jedne
agregirane COM klase. Stoga su metode do kojih bi se inac¢e moglo do¢i preko IDispatch sucelja
drugih, kao §to su u nasem primjeru MD1, MD2, MD5 i MD6, za njega nedostupne. Slucaj kad
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razli¢ita sucelja imaju iste metode nije problem, posto su npr. I4::MAI 1 IC::MAI dva potpuno
razli¢ita poziva gdje ne moze do¢i do kolizije.

CoOuter

Colnnerl V 1.0

@+ IDispatch (implementira MD1 i MD2)
. IA (implementira MA1)

Colnner2 V 1.0

IDispatch (implementira MD3 i MD4)
IB (implementira MB1)

Colnner3 V 1.0

@+ IDispatch (implementira MD5 i MD6)
® IC (implementira MA1 i MC1)

Slika 43:Neko sucelje moze imati viSe od jedne agregirane COM klase.

Prije razrade algoritma kojim ¢e se proSiriti standardni nacin agregacije COM klasa, potrebno
je kategorizirati vrste COM klasa sa stajalista agregacije, kako bi se obuhvatili svi moguc¢i slucajevi.
Osnovni princip jest da bi jedna COM klasa agregirala drugu, obje moraju podrzavati agregaciju.
Opéenito, imamo sljedece kategorije COM klasa s obzirom na podrzavanje agregacije:

e (COM klasa ne moze biti agregirana i ne moze agregirati drugu COM klasu;

e COM klasa ne moze biti agregirana ali zato moze agregirati drugu COM klasu;
e COM klasa moze biti agregirana ali zato ne moZe agregirati drugu COM klasu;
e COM klasa moze biti agregirana i moze agregirati drugu COM klasu;

e neka COM klasa moze biti gradena tako da moze agregirati samo jednu dodatnu COM Kklasu, ili
tako da moze agregirati i viSe od jedne odnosno proizvoljan broj dodatnih COM Kklasa.

Dodatno se mora uzeti u obzir i ¢injenica da svaka COM klasa moze kroz [Dispatch pruzati
nijednu, jednu ili viSe metoda. Takoder, potrebno je prouciti 1 standardne na¢ine implementacije
IDispatch sucelja, kako bi se ista takoder mogla prosiriti sa svrhom rjeSavanja problema vezanih za
agregaciju COM klasa koje imaju implementirano ovo specifi¢no sucelje.

Na Slici 44 prikazana su dva naj¢esc¢a nacina implementacije /Dispatch sucelja. COM klasa
CoPureAutomationBasedObject predstavlja minimalnu mogucu implementaciju, gdje COM klasa
uz [Dispatch nema implementirano niti jedno dodatno sucelje, kako je prikazano na Slici 44
(lijevo). lako IDispatch sucelje pruza sasvim zadovoljavajucu funkcionalnost makro i skriptnim
jezicima, pozivi koristeéi to sucelje ne mogu se po performansama mjeriti sa pozivima koji direktno
koriste korisni¢ki definirana sucelja. Dodatno, iz jezika kao $to je C++ bitno je lakSe odnosno
jednostavnije pozivati metode korisnicki definiranih sucelja, nago sucelja IDispatch. 1z tih razloga,
u zadnje vrijeme se bitno ¢eSc¢e koristi takozvana dvojna implementacija sucelja IDispatch, kako je
prikazano na Slici 44 (desno), gdje COM klasa uz [Dispatch ima 1 korisnicki definirano sucelje.
lako standardnom dvojnom implementacijom sucelja IDispatch nije predvideno da svaka COM
klasa uz IDispatch moze podrzavati i viSe od jednog korisnicki definiranog sucelja, to ¢e takoder
biti obuhvaceno algoritmom proSirene agregacije, posto ponekad kod COM klasa koje imaju
implementirano sucelje /Dispatch imamo potrebu za viSe korisnic¢ki definiranih sucelja zbog istog
razloga zbog kojeg imamo i kod svih drugih COM klasa.



Goran Salamunicécar: Modeliranje pristupa kolekcijama raznorodnih podataka unutar informacijske infrastrukture 56

CoPureAutomationBasedObject , CoThatSupportsDuallnterface ,
.- IDispatch IUnknown .- IDispatch IUnknown
@ ISomeCustom
[Unknown. : Querylnterface IUnknown. : Querylnterface
[Unknown::AddRef [Unknown::AddRef
1[Unknown: :Release 1IUnknown: :Release
IDispatch::GetTypelnfoCount IDispatch::GetTypelnfoCount
[Dispatch::GetTypelnfo [Dispatch::GetTypelnfo
IDispatch::GetIDsOfNames IDispatch::GetIDsOfNames
IDispatch: :Invoke IDispatch::Invoke

ISomeCustom: : Methodl

ISomeCustom: : Methodn

Slika 44:Dva najceSc¢a nacCina implementacije IDispatch sucelja.

Budu¢i da svako COM sucelje mora biti derivirano iz [Unknown, IDispatch time direktno
nasljeduje metode Querylnterface, AddRef 1 Release. Uz njih, I[Dispatch ima metode
GetTypelnfoCount, GetTypelnfo, GetIDsOfNames i Invoke. Prilikom daljnje razrade proSirenog
algoritma agregacije, ovdje su nam posebno zanimljive zadnje dvije metode. KoriStenje IDispatch
sucelja pocinje tako da klijent, kao UNICODE string, metodi GetIDsOfNames proslijedi imena
pridruzenih metoda koje namjerava koristiti. Ukoliko COM klasa podrzava te pridruzene metode,
GetIDsOfNames korisniku vraca polje podataka tipa DISPID (DISPatch IDentifier), gdje je DISPID
32-bitan broj koji jedinstveno identificira svaku pridruzenu metodu unutar klase. Nakon toga,
korisnik poziva Zeljenu pridruzenu metodu Salju¢i metodi /nvoke taj identifikator i1 parametre
pakirane u strukturi tipa DISPPARAMS. Korisnik naravno moze lokalno spremiti dobivene
identifikatore tipa DISPID, te je time metodu Get/DsOfNames potrebno pozvati samo jednom
prilikom inicijalizacije klijenta.

Kako bi sistematicki implementirali IDispatch kao dio svake COM klase, svaka klasa sadrzi
jedno sucelje derivirano iz IDispatch ¢ije ime sadrzi ime klase. Tako, kao $to je prikazano na Slici
45, COM klasa CoClassl implementira /DispatchCoClassl i jo§ dva dodatna korisni¢ka sucelja
IMylInterfacelA 1 IMylnterfacel B, COM klasa CoClass2 implementira [DispatchCoClass2 i
korisnicko sucelje IMylnterface2, itd. Koriste¢i ovaj pristup, sve metode kojim se moze direktno
pristupiti iz jezika koji mogu direktno pristupiti korisni¢ki definiranim suceljima, kao §to su
primjerice Visual C++, Visual J++ i Visual Basic, ne moraju biti ograni¢ene da budu dio samo
jednog dodatnog korisnicki definiranog sucelja, kao S$to je to slucaj kod klasi¢ne dvojne
implementacije /Dispatch sucelja kako je prikazano na Slici 44 (desno).
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CoClass4 ’ ,

IDispatchCoClass4 (delegira za Divide™”) IDispatch IUnknown
IMyInterface4 (implementira Divide)

CoClass3 , ’

= IDispatchCoClass3 (delegira za Multiply®") IDispatch IUnknown
Ll IMyinterface3 (implementira Multiply)

CoClassl , ,

IDispatchCoClass1 (delegira za Add®? i Inc"?) IDispatch IUnknown
Ll IMyInterface1A (implementira Add)
IMyInterface1B (implementira Inc)

CoClass2 ’ ,

== IDispatchCoClass2 (dclegira za Subtract®® i Dec!) IDispatch IUnknown
Ll IMyInterface2 (implementira Subtract i Dec)

29 999 ¢ o0

Slika 45: COM klase koje podrzavaju proSiren oblik agregacije.

Takoder, moze se primijetiti da sluc¢ajevi sa Slike 45 obuhvacaju sve kategorije COM klasa s
obzirom na podrzavanje agregacije. Jedini zahtjev koji moramo ispuniti prilikom implementacije
agregacije, je da COM klasa koja agregira mora krajnjem klijentu izgledati isto kao da su sva
sucelja agregiranih COM klasa implementirana kao njena vlastita. To zna¢i da moramo ispravno
implementirati metode Querylnterface, AddRef 1 Release.

Kako bi podrzali proSirenu agregaciju, prvo je potrebno svim COM klasama dodati sucelje
INondelegatingUnknown. To sucelje je samo za internu upotrebu, i nije direktno dostupno
vanjskom klijentu odnosno klijentima. Ono podrZzava tri metode: NondelegatingQuerylnterface,
NondelegatingAddRef i NondelegatingRelease. Metode Querylnterface, AddRef i Release sucelja
1Unknown samo ¢e delegirati pozive tim trima metodama sucelja INondelegatingUnknown.

Nakon inicijalizacijske faze, nakon §to COM klasa CoClass4 kreira COM klasu CoClass3
koja interno kreira COM klase CoClass2 1 CoClassl, svaka COM klasa mora imati kazaljku na
INondelegatingUnknown od CoClass4. Tako Ce se za vrijeme izvodenja svi pozivi Querylnterface
metode biti delegirani za NondelegatingQuerylnterface od CoClass4, kao $to ¢e 1 svi pozivi prema
AddRef 1 Release biti delegirani za NondelegatingAddRef 1 NondelegatingRelease od CoClass4. To
znaci da su jedine metode koje ¢e povecavati 1 smanjivati referentno brojilo NondelegatingAddRef 1
NondelegatingRelease od CoClass4. Kad referentno brojilo od CoClass4 dode na vrijednost 0,
zadaca te klase je da unisti sebe ali 1 CoClass3 koju agregira, kao Sto je pritom i1 zadaca od
CoClass3 da unisti sebe i CoClass?2 i CoClass] koje sama agregira. Dok je jednostavno
implementirati referentno brojenje odnosno metode NondelegatingAddRef 1 NondelegatingRelease,
nesto je slozenija implementacija metode NondelegatingQuerylnterface.

Na Ispisu 4 prikazano je kakva bi bila uobi¢ajena implementacija metode
NondelegatingQueryInterface za COM klasu CoClass4. Za vrijeme inicijalizacijskog procesa,
COM klasa CoClass4 moze dobaviti 1 spremiti kazaljke na agregirana sucelja, ili moZe u hodu zvati
NondelegatingQueryInterface  sucelje = agregirane = COM  klase @ CoClass3.  Sucelje
NondelegatingQuerylnterface ostalih COM klasa mozZe se implementirati na ekvivalentan nacin.
Nedostatak ovakvog klasi¢nog pristupa oc€ituje se u sluc¢ajevima koji su prikazani na slikama 41 i
42, kad se jedna verzija agregirane COM klase zamjenjuje novijom koja sadrzi jedno ili vise
novo-dodanih sucelja. Ukoliko zelimo rijesiti taj problem, moramo razviti algoritam koji nece
ovisiti o tome koja korisnicki definirana sucelja agregirana COM klasa ima. Koristeci takav pristup,
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moc¢i ¢emo agregirane COM klase zamjenjivati i novijim verzijama koje imaju viSe sucelja od
originalne koju zamjenjuju, 1 COM klasa koja agregira ¢e ih automatski podrzati.

if( korisnik_zahtijeva_kazaljku_na_IMylnterface4 )

{
povecaj_referentno_brajilo;
return kazaljku_na_IMylnterface4;

else if( korisnik_zahtijeva_kazaljku_na_IMylInterface3 )

{
uzmi_kazaljku_na_IMylinterface3_iz_lokalne_varijable_ili_je trazi_ od_CoClass3;
povecaj_referentno_brojilo_ako je kazaljka_uzeta iz lokalne_varijable;
return kazaljku_na_IMylnterface3;

else if( korisnik_zahtijeva_kazaljku_na_IMylnterface2 )

{
uzmi_kazaljku_na_IMylinterface2_iz_lokalne_varijable_ili_je_trazi_od_CoClass3;
povecaj referentno_brojilo_ako je kazaljka_uzeta iz lokalne varijable;
return kazaljku_na_IMylnterface2;

else if( korisnik_zahtijeva_kazaljku_na_IMylInterface1 )

{
uzmi_kazaljku_na_IMylinterface1_iz_lokalne_varijable_ili_je trazi od_CoClass3;
povecaj_referentno_brojilo_ako je kazaljka_uzeta iz lokalne_varijable;
return kazaljku_na_IMylnterface1;

}

else
return E_NOINTERFACE;

Ispis 4: UobiCajena implementacija NondelegatingQuerylnterface metode.

Prvi dio algoritma koji posluzuje pozive za suceljima implementiranih od same klase moze
ostati isti. Takoder, /Unknown 1 INondelegatingUnknown moraju biti implementirani u svakoj COM
klasi koja podrzava agregaciju. Jedina dodatna informacija o kojoj algoritam moze ovisiti je lista
COM klasa koje neka COM klasa direktno agregira. “Direktno” znaci da ¢e npr. lista od CoClass4
sadrzavati jedino element CoClass3, dok ce lista od CoClass3 sadrzavati dva elementa i to
CoClass2 1 CoClass1.

Dodatni zahtjev je da algoritam ne smije ovisiti o broju agregiranih COM klasa. Taj zahtjev je
vazan utoliko §to nam osigurava da algoritam trebamo implementirati samo jednom, kako bi ga
koristili u svim COM klasama koje trebaju podrzavati ovaj prosireni oblik agregacije. Buduéi je
lista agregiranih COM klasa staticna, u tu svrhu moZemo koristiti polje kazaljki na sucelja
INondelegatingUnknown agregiranih COM klasa. Veli¢ina tog polja jednaka je broju agregiranih
COM Kklasa, a isto se moze dinamicki alocirati za vrijeme inicijalizacije kao $to se u tom slucaju
treba 1 dealocirati za vrijeme deaktivacije. Na Ispisu 5 prikazana je usavrSena implementacija
NondelegatingQuerylInterface metode koja zadovoljava ove zahtjeve. Kako bi dokazali da je
NondelegatingQueryInterface metoda ispravno implementirana, moramo dokazati da je
zadovoljeno svojstvo ekvivalencije Querylnterface metode. Nakon toga, potrebno je i pokazati da
smo rijesili problem prikazan na slikama 41 1 42, koji se javlja kad se jedna verzija agregirane COM
klase zamjenjuje novijom koja sadrzi jedno ili viSe novo-dodanih sucelja.
if(korisnik_zahtijeva_kazaljku_na_neko_moje_sucelje )

{ povecaj_referentno_brojilo; return kazaljku_na_to_sucelje; }
for (i =0;i < broj_agregiranih_COM _ klasa; i++ )
if( pitaj_COM_klasa_][i]_da_li_ima_trazeno_sucelje_i_ako_ima_onda )

return trazi_COM_klasu_[i]_kazaljku_na_to_sucelje_i_proslijedi_je_korisniku;

return E_NOINTERFACE;

Ispis 5: UsavrSena implementacija NondelegatingQuerylnterface metode.
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Moze se primijetiti da ¢e svi pozivi biti delegirani metodi NondelegatingQuerylnterface
vanjske COM klase CoClass4. Uz to, ponasanje NondelegatingQuerylnterface je deterministicko 1
staticko (poSto se agregirane klase ne zamjenjuju drugim za vrijeme izvodenja programa), $to znaci
da ta metoda uvijek vraca iste izlazne parametre za bilo koju kombinaciju ulaznih, ¢ak i u slucaju
kad dvije ili viSe agregiranih komponenata imaju ista sucelja.

Jedini nacdin na koji korisnik moze dobiti ispravnu kazaljku jest da istu trazi od metode
NondelegatingQuerylnterface COM klase CoClass4. Budu¢i je ta metoda deterministicka, ukoliko
on ponovno zahtijeva kazaljku na to isto sucelje, ¢ak i od njega samog (npr. ukoliko trazi kazaljku
na IX koriste¢i IX::Querylnterface), ponovno ¢e primiti istu kazaljku. To znaci da je zadovoljeno
svojstvo refleksivnosti.

Ukoliko je korisnik dobio ispravnu kazaljku na 7Y koriste¢i IX::Querylnterface, 1 nakon toga
trazi kazaljku na IX koriste¢i [IY::Querylnterface, poziv ¢e opet biti delegiran
NondelegatingQuerylnterface od COM klase CoClass4, 1 opet ¢e vratiti istu kazaljku na sucelje 1X
kao $to je to vraceno i prvi put. To znaci da je zadovoljeno i svojstvo simetri¢nosti.

Ukoliko je korisnik primio ispravnu kazaljku na /Y koriste¢i IX::Querylnterface, 1 ispravnu
kazaljku na IZ koristeéi IY::Querylnterface, mozemo zakljuciti da NondelegatingQuerylnterface od
COM klase CoClass4 vraca ispravnu kazaljku na /Z. Ukoliko korisnik kasnije trazi kazaljku na /Z
koriste¢i  IX::Querylnterface, taj  poziv  ¢e  takoder  biti  delegiran  metodi
NondelegatingQuerylnterface COM klase CoClass4, 1 korisnik ¢e ponovno dobiti ispravnu kazaljku
na sucelje /Z. To znaci da je zadovoljeno i svojstvo tranzitivnosti.

Budu¢i da su zadovoljena svojstva simetri¢nosti, refleksivnosti i tranzitivnosti, mozemo
zakljuciti da je svojstvo ekvivalencije metode Querylnterface takoder zadovoljeno, i da smo
ispravno implementirali NondelegatingQuerylnterface metodu.

Ukoliko sad korisnik zamijeni jednu ili viSe COM klasa sa novijim verzijama koje podrzavaju
1 neka nova sucelja, koriste¢i usavrSenu implementaciju metode NondelegatingQuerylnterface koja
je prikazana na Ispisu 5, on ne mora ru¢no dopisivati kod u svim COM klasama koje ih agregiraju.
PredloZeni algoritam ¢e dinamicki pronaci ta nova sucelja, ekvivalentno kako pronalazi i od prije
implementirana. Time su i rijeSeni problemi prikazani na slikama 41 i 42.

Budu¢i svaka COM klasa moze bilo koje sucelje imati samo jednom, klijent vidi jedino
1Unknown 1 [Dispatch od vanjske COM klase, u nasem slucaju to je CoClass4. Stoga COM klase
moraju rukovati sa pozivima metoda GetTypelnfoCount, GetTypelnfo, GetIDsOfNames 1 Invoke na
sli¢an nacin kao i sa pozivima Querylnterface metode (mora biti razvijena neka vrsta delegacije).

Algoritam koji rukuje IDispatch su€eljem mora ispravno dinamicki dodjeljivati DISPID-ove
svim pridruzenim metodama [Dispatch sucelja. Unutar bilo koje COM klase, dvije razlicite
pridruzene metode [Dispatch sucelja moraju uvijek imati razlicite DISPID-ove. Posto COM klase
CoClassl i CoClass2 ne mogu znati da ¢e biti agregirane od strane neke druge COM Kklase,
CoClass3 isto kao 1 CoClass4 moraju osigurati dinamicko dodjeljivanje DISPID-ova.

Ukupan broj pridruzenih metoda IDispatch sucelja koje neka COM klasa sama implementira
(ne racunajudi agregirane COM klase) je spremljen u varijablu m_cMyDispatchIDs. Ukupan broj
pridruzenih metoda IDispatch sucelja koje neka agregirana COM klasa implementira zajedno sa
COM klasama koje sama rekurzivno agregira je spremljen u polje m_clnnerDispatchIDsArray, dok
je kazaljka ne njeno [Dispatch sucelje spremljeno u polje m_pDispatchinnerArray, i tako za sve
direktno agregirane COM klase. Te vrijednosti svaka COM klasa postavlja za vrijeme
inicijalizacije. U tu svrhu moze se koristiti prvi dio algoritma kako je prikazano na Ispisu 6. Inace,
kod poziva metode GetIDsOfNames, riid ima vrijednost IID NULL. Vrijednost /ID [Dispatch
moze se iskoristiti kako bi se od metode zatrazio ukupan broj metoda pridruzen sucelju IDispatch.



Goran Salamunicécar: Modeliranje pristupa kolekcijama raznorodnih podataka unutar informacijske infrastrukture 60

Koriste¢i ove informacije, COM klasa koja agregira moze za vrijeme izvodenja adekvatno
mijenjati DISPID-ove koje dobiva od agregiranth COM klasa, kako bi osigurala jedinstvenost
svakog DISPID-a kojeg dobiva klijent (drugi indeksi sa Slike 45). Taj algoritam je sastavni dio
metode GetIDsOfNames. Kako bi se algoritam pojednostavnio, sve COM klase interno broje
metode pridruzene [Dispatch sucelju u rastu¢em redoslijedu pocinjuc¢i od 0 (prvi indeksi sa Slike
45). Nakon S$to korisnik posalje kao UNICODE string metodi GetIDsOfNames ime pridruzene
metode koju zahtijeva, svaka COM klasa prvo pretrazuje svoju biblioteku sucelja. Ukoliko COM
klasa ne podrzava tu pridruzenu metodu, ciklicki delegira taj poziv svim agregiranim COM
klasama, dok god neka od njih ne potvrdi da podrzava tu pridruZenu metodu, odnosno dok sve ne
potvrde da ju ne podrzavaju. Za to vrijeme, algoritam adekvatno povecava lokalnu varijablu dispid
kako bi osigurao da klijent uvijek dobije jedinstven DISPID.

HRESULT _stdcall GetIDsOfNames(REFIID riid, LPOLESTR* rgszNames, \
UINT cNames, LCID Icid, DISPID* rgDispld) \
{\
if(riid == [ID_IDispatch) \
{\
*rgDispld = m_cMyDispatchlIDs; \
for(ULONG i=0; i<m_cUnknownInnerEntries; i++) \
*rgDispld += m_clnnerDispatchlDsArray[i]; \
return S_OK; \
I
if(riid != 11D_NULL)\
return DISP_E_UNKNOWNINTERFACE; \
HRESULT hr;\
if(m_cMyDispatchIDs != 0) \
{\
hr = DispGetlIDsOfNames(m_pTypelnfo, rgszNames, cNames, rgDispld); \
if(SUCCEEDED(hr)) \
return hr; \
I
DISPID dispid; \
dispid = m_cMyDispatchlIDs; \
for(ULONG i=0; i<m_cUnknownInnerEntries; i++) \
{\
hr = m_pDispatchinnerArray[i]->GetIDsOfNames(riid, rgszNames, cNames, Icid, \
rgDispld); \
if(SUCCEEDED(hr)) \
{\
*rgDispld += dispid; \
return hr; \
I
else\
dispid += m_clnnerDispatchIDsArrayf[i]; \
I
return DISP_E_UNKNOWNNAME; \
N

Ispis 6: C++ implementacija metode GetIDsOfNames.

Drugi dio algoritma implementiran je kao dio metode /nvoke kako je prikazano na Ispisu 7.
Osnovni zadatak metode je da iz primljenog jedinstvenog DISPID-a odredi koja COM klasa te koja
pridruzena metoda /Dispatch sucelja te klase je odredena tim DISPID-om. Drugim rije¢ima, metoda
mora rekonstruirati originalan DISPID (prvi indeksi sa Slike 45) iz primljenog DISPID-a (drugi
indeksi sa Slike 45), te delegirati zahtjev (inverzna funkcionalnost od metode GetIDsOfNames).

Algoritam prvo provjerava da li je primljen DISPID manji od vrijednosti spremljene u
varijabli m_cMyDispatchIDs: ukoliko je, IDispatch od te same COM klase podrzava trazenu
pridruzenu metodu i poziv se delegira vlastitoj implementaciji sucelja IDispatch. U suprotnom,
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algoritam smanjuje primljen DISPID za ukupan broj pridruzenih metoda sucelja IDispatch te COM
klase (spremljen u varijabli m cMyDispatchlDs), te rekurzivno ponavlja postupak na analogan
nacin sve dok ne dode do agregirane COM klase u okviru koje je implementirana pridruZena
metoda odredena primljenim DISPID-om.

HRESULT _stdcall Invoke(DISPID displdMember, REFIID riid, LCID Icid, WORD wFlags, \
DISPPARAMS* pDispParams, \
VARIANT* pVarResult, EXCEPINFO* pExceplnfo, UINT* puArgErr) \

{\
if(riid != 1ID_NULL)\
return DISP_E_UNKNOWNINTERFACE; \
if(displdMember < m_cMyDispatchIDs) \
return Displnvoke(static_cast<IDispatch##CoName*>(this), m_pTypelnfo, \
displdMember, wFlags, pDispParams, pVarResult, pExceplnfo, puArgErr); \
DISPID dispid; \
dispid = displdMember - m_cMyDispatchIDs; \
for(ULONG i=0; i<m_cUnknownInnerEntries; i++) \
{\
if(dispid < m_clnnerDispatchIDsArray[i]) \
return m_pDispatchlnnerArrayl[i]->Invoke(dispid, riid, Icid, wFlags, pDispParams, \
pVarResult, pExceplinfo, puArgErr); \
dispid -= m_clnnerDispatchlDsArray][i]; \

ja
return DISP_E_MEMBERNOTFOUND; \

}
Ispis 7: C++ implementacija metode Invoke COM klase CoClass4.

Ukoliko svaka COM klasa ima implementirane metode GetIDsOfNames 1 Invoke (kako je
prikazano na ispisima 6 i 7), rijesili smo i problem kad konkretno /Dispatch sucelje ima viSe od
jedne agregirane COM Kklase, kako je prikazano na Slici 43. Zahvaljuju¢i mehanizmu delegiranja
poziva I[Dispatch sucelja, koji je razvijen kao sastavni dio proSirenog algoritma agregacije, klijent
uvijek prima za svaku metodu pridruzenu /Dispatch sucelju jedinstven DISPID, dok se za vrijeme
samog poziva iz tog DISPID-a rekurzivno rekonstruira originalni DISPID, kao §to se i sam poziv
delegira tocno COM Kklasi koja implementira trazenu pridruzenu metodu i koja je generirala sam
originalni DISPID.

Ovim proSirenjem COM algoritma agregacije, dobili smo razvojnu okolinu koja je preduvjet
za uspje$nu implementaciju objekata jezgre posrednickog reda. Naime, buduéi da klasa odnosno
grupa raznorodnih izvora tipova podataka ima proizvoljno puno, pojedini programer odnosno
pojedina grupa programera ne moze imati dovoljno znanja odnosno iskustva i vremena kako bi
napisala potrebne module za sve njih. Pristup prosSirenog algoritma agregacije omogucava da svaki
programer odnosno grupa programera zaduzenih za implementaciju COM klase odnosno COM
klasa, koje ¢e podrzati pristup nekom specificnom izvoru podataka, moze raditi na svojem projektu
neovisno od drugih. Pritom mogu postojati neka specificna sucelja koje ¢e po dogovoru
implementirati svi, radi medusobne razmijene podataka odnosno ostvarivanja sposobnosti
zajednickog rada, no i svakom zasebnom modulu odnosno COM klasi mogu se po potrebi dodavati
1 sucelja specificna za taj izvor podataka, koja ¢e zahvaljujuéi algoritmu proSirene agregacije biti
dostupni krajnjem klijentu odnosno korisniku. Time drugim rije¢ima imamo otvorenu arhitekturu
jezgre posrednickog reda, gdje se pojedini izvori podataka podrzavaju izgradnjom i dodavanjem
odgovarajuc¢ih modula.
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4.4.9. Pristup komponentama COM iz razlicitih okruzenja

Na kraju, kako bi se provjerilo da je pristup predlozen kroz algoritam proSirene agregacije moguce
relativno jednostavno implementirati u praksi, koriste¢i IDL 1 Visual C++ implementirane su COM
klase prikazane na Slici 45. Nakon toga, provjereno je da pristup funkcionira kako kad se sam
klijent takoder piSe u jeziku Visual C++, tako 1 za slucajeve kad se COM klase pozivaju iz
HTML-a, ASP-a, te Visual Basic makro jezika. Takoder, slucaj kad je klijent pisan u jeziku Visual
C++ provjeren je 1 za slucaj kad su klijent i komponenta unutar istog procesa na istom racunalu, kad
su unutar razli¢itih procesa na istom racunalu, kao i kad su na razli¢itim racunalima.

Ispis 8 prikazuje slucaj poziva sa udaljenog racunala s klijentom napisanim u jeziku C++.

client.exe: Calling Colnitialize()

client.exe: Calling ClientBody()

client.exe: Calling CoClass4 CoCreatelnstance() for IMyInterface1A
client.exe: Calling IMyInterface1A::Queryinterface() for IMylInterface1B
client.exe: Calling IMylInterface1A::QueryInterface() for IMylInterface2
client.exe: Calling IMylInterface1A::QueryInterface() for IMylInterface3
client.exe: Calling IMyInterface1A::Querylnterface() for IMyInterface4
client.exe: Calling IMyInterface1A::Add(8,4)

client.exe: Calling succeeded => Add(8,4)=12

client.exe: Calling IMylInterface1B::Inc(8)

client.exe: Calling succeeded => Inc(8)=9

client.exe: Calling IMyInterface2::Subtract(8,4)

client.exe: Calling succeeded => Subtract(8,4)=4

client.exe: Calling IMyInterface2::Dec(8)

client.exe: Calling succeeded => Dec(8)=7

client.exe: Calling IMyInterface3::Multiply(8,4)

client.exe: Calling succeeded => Multiply(8,4)=32

client.exe: Calling IMyInterface4::Divide(8,4)

client.exe: Calling succeeded => Divide(8,4)=2

client.exe: :

client.exe: Calling CoUninitialize()

client.exe: the end

Ispis 8: Izlaz klijenta clientR.exe — CoClass4 poziva se sa udaljenog raCunala.

Na Ispisu 9 prikazano je kako COM klase mozemo pozvati direktno iz HTML-a, dok je na
Slici 46 prikazan rezultat izvrSavanja tog koda.

<HTML>

<HEAD>
<TITLE>Hy</TITLE>

</HEAD>

<BODY>
<OBJECT ID="MyComponent" CLASSID="CLSID:19720706-0E04-11D2-830D-006008545093">
</OBJECT>
<SCRIPT LANGUAGE="LiveScript">

document.write(

"<br>Add(14,5) =", MyComponent.Add(14, 5),
"<br>Inc(14) =", MyComponent.Inc(14),
"<br>Subtract(49,3) =", MyComponent.Subtract(49, 3),
"<br>Dec(49) =", MyComponent.Dec(49),
"<br>Multiply(18,2) =", MyComponent.Multiply(18, 2),
"<br>Divide(70,2) =", MyComponent.Divide(70, 2));
</SCRIPT>
</BODY>

</HTML>
Ispis 9: HTML klijent.
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; Hy - Microzoft Internet Explorer

J File Edt “ew Go Favortes Help m

i [=] k3

Add(14,5) = 19
Inc(14) = 15
Subtract(49,3) = 46
Dec(49) =48
Multiply(18,2) = 36
Divide(70,2) = 35

=

]

Slika 46: Rezultat izvodenja HTML klijenta sa Ispisa 9.

Na Ispisu 10, dat je klijent u ASP-u. Ispis 11 prikazuje rezultat procesiranja ASP koda,

generirani HTML kod. Na Slici 47 prikazan je rezultat izvrSavanja ASP koda sa Ispisa 10.

<%@ LANGUAGE="VBSCRIPT" %>

<%Response.Expires = 0%>
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>
Hy
</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<%

Set MyComponent = Server.CreateObject("Component.CoClass4")

p1 = Request.Form("dFirst")

p2 = Request.Form("dSecond")

If p1 =0 Then
p1=1

End If

If p2 =0 Then
p2 =1

End If

%>

Add(<%=p1%>,<%=p2%>) = <%= MyComponent.Add(p1, p2) %>

| Subtract(<%=p1%>,<%=p2%>) = <%= MyComponent.Subtract(p1, p2) %>

| Multiply(<%=p1%>,<%=p2%>) = <%= MyComponent.Multiply(p1, p2) %>

| Divide(<%=p1%>,<%=p2%>) = <%= MyComponent.Divide(p1, p2) %> </br>
Inc(<%=p1%>) = <%= MyComponent.Inc(p1) %>

| Dec(<%=p1%>) = <%= MyComponent.Dec(p1) %>

| Inc(<%=p2%>) = <%= MyComponent.Inc(p2) %>

| Dec(<%=p2%>) = <%= MyComponent.Dec(p2) %> </br>

<FORM METHOD="POST" ACTION="http://192.168.71.92/gsc.asp">

<p>

<INPUT TYPE="txt" NAME="dFirst" VALUE="16">
<INPUT TYPE="txt" NAME="dSecond" VALUE=" 8">
<INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE="Calculate">

</P>
</FORM>
</BODY>
</HTML>

Ispis 10: ASP Kklijent.
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<HTML>
<HEAD>
<TITLE>
Hy
</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
Add(16, 8) = 24
| Subtract(16, 8) = 8
| Multiply(16, 8) = 128
| Divide(16, 8) = 2 </br>
Inc(16) = 17
| Dec(16) = 15
| Inc(8)=9
| Dec( 8) =7 </br>
<FORM METHOD="POST" ACTION="http://192.168.71.92/gsc.asp">
<pP>
<INPUT TYPE="txt" NAME="dFirst" VALUE="16">
<INPUT TYPE="txt" NAME="dSecond" VALUE=" 8">
<INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE="Calculate">
</P>
</FORM>
</BODY>
</HTML>

Ispis 11: HTML kao rezultat izvodenja ASP koda sa Ispisa 10.

a Hy - Microzoft Internet Explorer

J File  Edit “iew Go Fawortes  Help ‘

J Address I@ http: /4192 168.71.92/gac. asp 'l

Add(16, 8) = 24 | Subtract(16, 8) = 8 | Multiply(16, 8) = 128 | Divide(16, 8) = 2
Inc(16) = 17 | Dec(16) = 15 | Inc( 8) = 9 | Dec( 8) = 7

|1 B |E Calculate |

Slika 47:Rezultat izvodenja ASP klijenta sa Ispisa 10.

=

Na Ispisu 12, dat je klijent u Visual Basic makro jeziku, dok je na Slici 48 prikazan rezultat
izvr§avanja tog koda.

Sub TestComponent()
'DESCRIPTION: Macro to test CoClass4 component using IDispatch.
Dim MyRef
Set MyRef = CreateObject("Component.CoClass4")
MsgBox "Add( 16, 8 ) =" & MyRef.Add(16,8) _
&" Subtract( 16, 8 ) =" & MyRef.Subtract(16,8) _
&" Multiply( 16, 8 ) =" & MyRef.Multiply(16,8) _
&" Divide( 16, 8) =" & MyRef.Divide(16,8) _
&" Inc(16)="& MyRef.Inc(16) _
&" Dec(16)="& MyRef.Dec(16) _
&" Inc(8)="& MyRef.Inc(8) _
&" Dec(8)="& MyRef.Dec(8)
End Sub

Ispis 12: Klijent napisan u Visual Basic makro jeziku.
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Yizual Basic

add[ 16, 8]1=24 Subbract{ 16, 8)=2 Multiph{ 16, 8)=128 Divide[16.8]1=2 Inc(16]1=17 Dec(16)=15 Inc(8])=9 Dec(8])=7

Slika 48: Rezultat izvodenja Visual Basic klijenta sa Ispisa 12.

Iz priloga se vidi ne samo da se sam proSiren oblik agregacije COM klasa da relativno lako
implementirati koriste¢i jezike IDL 1 Visual C++, ve¢ 1 da pristup funkcionira bez obzira na koji
nacin se same COM klase koriste, odnosno iz kojeg jezika se poziva IDispatch sucelje.

Na kraju, mozemo jo$ pogledati kako izgledaju same COM klase koriste¢i vizualno sucelje
OLE/COM Object Viewer aplikacije. Kako se vidi sa Slike 49, sam operacijski sustav odnosno
sama aplikacija za COM klasu CoClass4 prikazuje da ima implementirana kako vlastita sucelja, i
to: [Unknown, IDispatch, IMylnterface4 1 IDispatchCoClass4; tako 1 sucelja COM klasa koje
agregira, i to: IMylnterface3, IMylInterface2, IMylnterfacel A, IMylnterfacelB, IDispatchCoClass3,
IDispatchCoClass2 1 IDispatchCoClassI. Time imamo 1 povratnu informaciju da je i sama
biblioteka sucelja, koja se u nasem slucaju nalazi u DLL datoteci zajedno sa samim COM klasama,
ispravno implementirana algoritmom proSirene agregacije.

 OLE/COM Object Yiewer M=1E3
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Slika 49: OLE/COM Object Viewer — vizualni pregled COM klasa instaliranih na racunalo.
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4.4.10. Alati, biblioteke te ostale preporuke za pisanje COM klasa

Dodatno se prilikom pisanja COM klasa moze koristiti:
o MFC (Microsoft Foundation Class) — biblioteka standardnih Windows C++ klasa [108];

o ATL (Active Template Library) — biblioteka standardnih COM klasa i standardnih elemenata
COM Kklasa [117].

MFC se opcenito moze koristi kod kreiranja korisni¢kih sucelja, u slu¢aju da kao alat
implementacije koristimo Visual C++, bilo da sam kod piSemo kao COM komponente ili da ga
piSemo samo kao C++ klase (svaka COM klasa moze biti upravo C++ klasa ukoliko kao jezik
implementacije izaberemo npr. Visual C++). ATL nam s druge strane direktno olakSava pisanje
COM Kklasa, pruzajuéi ve¢ gotove implementacije odnosno prototipove implementacija najéesce
potrebnih struktura koda. Takoder, mogu se koristiti i pojedini alati koji automatski generiraju
“kosture” COM klasa, specifi¢nih za neko posebno podrucje, dok je onda na programeru da ru¢no
doda §to je ve¢ potrebno.

Sve se moze jo§ dodatno pojednostavniti koriStenjem makro naredbi, ¢ime se dio opisane
procedure automatizira, tako da samo koriStenje monikora bude maksimalno jednostavno. Sve Sto je
potrebno u tom slucaju jest upisati trazeni string, i pozvati sucelje IMyClassFactory0 kojim
kreiramo 1 inicijaliziramo trazenu komponentu.

I na kraju, koji jezik izabrati za implementaciju samih komponenata? Za sucelje, kao $to je
vec¢ receno, najbolje je koristiti jezik IDL. Za samo tijelo komponente, preporuceno je koristiti C++
odnosno Visual C++ [72][126][141][161]. Komponente se mogu pisati i u bilo kojem drugom
jeziku ¢iji prevodilac podrzava COM binarni standard [65], no tada ¢e njihove moguénosti u nekim
slu¢ajevima biti manje. Na primjer, mogu se medu ostalim koristiti i jezici Visual Basic i Visual
J++. Naravno, ukoliko se to zeli, moze se koristiti 1 sam strojni jezik poSto su komponente binaran
standard. No ovo ipak ne treba posebno izdvajati posto i sam C/C++ dozvoljava da se neki
(vremenski kriticni) dijelovi pisu upravo u strojnom jeziku, tako da kada se kaze C++, onda se u
pravilu misli da je tu po potrebi obuhvacen i C i strojni jezik. Preporuka je da se komponente pisu u
jeziku C++, a ako ih koriste i neki drugi jezici, jednostavno se implementira 1 /Dispatch sucelje
odnosno biblioteka sucelja, tako da isti mogu komponenti pristupati, kao Sto joj u slucaju
implementacije IDispatch sucelje vrlo jednostavno mogu pristupati i makro jezici.
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S. PROTOTIP POSREDNIKA ZA PRISTUP RAZNORODNIM
SUSTAVIMA POSLOVANJA RELACIJSKIH BAZA PODATAKA

Dok je kroz prethodno poglavlje razvijena sama infrastruktura za izgradnju posrednickog reda, kroz
ovo poglavlje opisuje se konkretna implementacija prototipa modela za pristup raznorodnim
sustavima poslovanja relacijskih baza podataka. Kroz uspjesnu prakti¢nu realizaciju samog modela
za neko konkretno podrucje, zeli se prije svega pokazati kako primjenjivost u praksi, tako i
opravdati sam pristup predlozen kroz prethodno odnosno prethodna poglavlja.

Prije svega obrazlaze se sama motivacija za postizanjem jedinstvenog pristupa raznorodnim
sustavima poslovanja relacijskih baza podataka. Medu ostalim se ukratko opisuju kako nedostatci
komercijalnih rjeSenja, tako se i obrazlaze vaznost samih relacijskih baza podataka, kako sasvim
opcenito tako i u okviru informacijske infrastrukture. Drugim rijeCima, obrazlaze se zasto je bas ovo
podrucje posebno zanimljivo kao primjer implementacije prototipa modela posrednickog reda.

Nakon toga opisuje se osnovna struktura samog prototipa modela, te se ista usporeduje sa
arhitekturom posredni¢kog reda predlozenom kroz prethodna poglavlja. Moze se zakljuciti da je
model za pristup raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka samo jedno
pojednostavljenje opcenitijeg modela predlozenog kroz prethodna poglavlja, koji se uvijek moze
prosiriti kako bi se pristupalo 1 podacima koji nisu u nekoj relacijskoj bazi. Takoder se ukratko 1
opisuje sam rad prototipa modela odnosno protok podataka kroz aplikacijski posluzitelj, te se
obrazlaze odabir tehnologije na kojoj je i zasnovan cijeli sustav.

Zatim se opisuje i1 sam ispitni poligon raznorodnih sustava poslovanja relacijskih baza
podataka, nabrajaju se to¢ne verzije nad kojim je pristup testiran, te je dana i sama shema iz koje se
najbolje vidi kako je istim s jedne strane pristupao sam aplikacijski posluzitelj, te s druge strane
kako se pristupalo samom aplikacijskom posluzitelju.

Nakon toga opisuju se Cetiri glavne grupe problema na koje se naisSlo prilikom implementacije
prototipa modela, te nacini na koje su isti rijeSeni odnosno djelomicno rijeSeni [113]. To su
problemi vezani za rukovanje tablicama rezultata upita, problemi vezani za internacionalizaciju
-lokalizaciju, problemi vezani za indeksiranje 1 integritet podataka te problemi vezani za raznolikost
tipova podataka.

Na kraju poglavlja opisuje se izvedba jedne Internet aplikacije, virtualne knjiznice na mrezi
[112]. Ta Internet aplikacija koriste¢i prototip modela razvijenog i implementiranog kroz ovo
poglavlje, pokazuje kako se u praksi koriste¢i taj prototip vrlo jednostavno moze implementirati
jedinstven pristup relacijskim bazama podataka koje se nalaze pod raznorodnim sustavima
poslovanja relacijskih baza podataka.
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5.1. Motivacija za uniformnim pristupom

Na svakoj kako globalnoj tako i lokalnoj racunalnoj mrezi, kao §to su primjerice Internet 1 intranet,
odnosno sama informacijska infrastruktura, moze se nalaziti ne samo mnogo razli¢itih relacijskih
baza podataka, ve¢ se i istim moZe upravljati razli¢itim sustavima poslovanja relacijskim bazama
podataka kao $to su primjerice DB2, Oracle, SQL Server, Sybase, Access, i drugi.

Iako postoji standardni jezik za pristup relacijskim bazama podataka SQL (Structured Query
Language), razlike u interpretaciji odnosno razli¢itim implementacijama su tolike da isti ne samo da
ne garantira, ve¢ nije niti dovoljan da bi se osigurao uniformni pristup. Uz sam zajednicki jezik za
rad sa bazom, potrebno je i neko zajednicko programsko sucelje odnosno API (Application
Programming Interface). Ovdje je takoder problem u tome S§to dok svaki proizvodac sustava
poslovanja relacijskih baza podataka nudi adekvatne alate za razvoj programske podrske za njegov
sustav, ti isti alati u praksi se pokazuju prakticki neupotrebljivi za bilo koji sustav poslovanja
relacijskih baza podataka drugog proizvodaca.

Konkretno se u to moze uvjeriti na jednom primjeru vezanim za ADO. To je proizvod
Microsofta, i namijenjen je prije svega kako bi se iz ASP-a osigurao pristup bazama podataka
koriste¢i tehnologiju OLE DB. Kao prvi korak, instalirani su razni sustavi poslovanja relacijskih
baza podataka, te napravljena vrlo jednostavna baza podataka koja se sastojala od samo jedne
tablice 1 to za svaki od njih. Nakon toga je u ASP-u napisana skripta koja koriste¢i ADO cita
vrijednosti zapisane u samoj tablici. Iako je zahtjev bio trivijalno jednostavan, pokazalo se da je
pristup funkcionirao samo kod Microsoftovih sustava poslovanja relacijskih baza podataka SQL
Server 1 Access te kod sustava poslovanja relacijskih baza podataka IBM DB2, dok kod ostalih
pristup nije funkcionirao, 1 to medu ostalim kod Oracle, Sybase, Informix 1 NCR Teradata. Kod
jednog drugog testa, pristup nije niti sa IBM DB2 ispravno funkcionirao.

Najveci problem kod ADO objekata je u tome §to sam izvorni kod nije dostupan (Microsoft
samo dozvoljava da se besplatno sa mreze skine izvr$ni kod). Stoga isti nije moguce prilagoditi
kako bi radio i sa raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka drugih proizvodaca.

Osigurati uniforman pristup, vazno je kako prilikom pristupa ve¢ postoje¢im aplikacijama,
tako i prilikom izgradnje novih aplikacija. Naime ukoliko gradimo neku WWW aplikaciju odnosno
Internet stranice koje pristupaju nekoj bazi podataka, u svakom slucaju je velika prednost ako ¢e se
te iste stranice moci koristiti 1 kad jedan sustav poslovanja relacijskih baza podataka zamijenimo sa
drugim. To je posebno vazno posto dosta korisnika ve¢ ima neki sustav poslovanja relacijskih baza
podataka. Ukoliko bi neka WWW aplikacija bila napravljena za neki drugi sustav, ili bi korisnik
morao kupiti taj drugi sustav, ili bi se aplikacija morala ponovo pisati. Ovdje je vazno napomenuti
da alati razli¢itih proizvodaca sustava poslovanja relacijskih baza podataka cesto i kad su
namijenjeni za istu svrhu, kao recimo spajanje baza na Internet, ¢esto koriste razlicite skriptne
jezike odnosno razli¢ita proSirenja HTML-a, te stoga redovito Cak niti dijelovi neke WWW
aplikacije nisu od koristi kad se piSe WWW aplikacija za neki drugi sustav poslovanja relacijskih
baza podataka, pa stoga prakticki 1 nemamo ponovnu iskoristivost ve¢ napisanog koda.

Stoga iz svih ovih razloga proizlazi da je posebno zanimljivo na konkretnom primjeru upravo
pokazati kako napisati posrednicki red koji ¢e osigurati uniformnost pristupa raznorodnim
sustavima poslovanja relacijskih baza podataka. Posebno $to s jedne strane same relacijske baze
podataka tradicionalno imaju izuzetno veliku vaznost stoga §to garantiraju sigurnost, pouzdanost
odnosno ACID (engl. Atomic, Consistent, Isolated, and Durable properties of transactions) svojstva
svih transakcija, a s druge strane §to i sam Internet svakim danom ima sve vecu vaznost odnosno
koristi ga sve veci broj ljudi. Upravo stoga je i razlika u odnosu na neke starije pristupe [3], u
izgradnji sucelja upravo za Internet odnosno mrezu.
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5.2. Osnovna arhitektura prototipa posrednika

Osnovna arhitektura prototipa modela, aplikacijskog posluzitelja, prikazana je na Slici 50. Kao §to
se sa slike moze primijetiti, ista je izgradena za Windows NT 4.0 Server platformu koriste¢i OLE
DB, COM i ASP, odnosno izgradena je u skladu sa arhitekturom posrednickog reda kako je
prikazano na Slici 27. Osnovna razlika izmedu ovog pojednostavljenog modela i arhitekture
prikazane na Slici 16 odnosno na Slici 27 je u tome Sto je podred objekata jezgre posrednickog reda
za sada ostavljen prazan, te Sto se umjesto ADO objekata koristiti kroz ovaj rad projektirana COM
klasa OLEDBforWEB.

| Standardni pretraziva¢ Interneta |

A
HTTP

W
[ Internet Information Server ]

I

[ Active Server Pages ]

( OLE DB Consumer
korisnicka COM klasa OLEDBforWEB

[ OLE DB Provider za ODBC |

ODBC
driver

OLE DB
Native
Provider

sustav poslovanja
relacijskih baza podataka
za Linux, Windows NT,
ili neki drugi OS

Slika 50: Osnovna arhitektura prototipa modela za pristup
raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka.

Ovdje je vazno napomenuti da iako se sam posrednicki red nalazi na Windows NT Server 4.0
platformi, kako korisnici sa svojim pretraziva¢ima Interneta tako i same baze podataka zajedno sa
pripadnim sustavom poslovanja mogu se nalaziti i na bilo kojem drugom operacijskom sustavu. To
Sto su same Internet stranice napisane u ASP-u ne predstavlja ograni¢enje na pretrazivace Interneta,
posto se sam ASP kod izvrSava na strani aplikacijskog posluZzitelja, te se klijentima Salje Cist
HTML. Tako pretraziva¢ moze biti i neki Microsoftov kao npr. Internet Explorer, ili od nekog
drugog proizvodaca kao npr. Netscape Communicator/Navigator i drugi. Isto tako i OLE DB
Provider-i i ODBC (Open DataBase Connectivity) driver-i mogu direktno pristupati svojim
sustavima poslovanja relacijskih baza podataka, bez obzira na kojoj su platformi isti.

Nakon $to klijent otvori neku ASP stranicu, IIS je izvrSava kako bi se generirao HTML ili po
potrebi DHTML. Prilikom tog procesa, iz ASP-a se moze pristupiti korisnicki projektiranoj COM
klasi OLEDBforWEB kako bi se preko nje pristupilo nekom sustavu poslovanja relacijskih baza
podataka. Sam OLEDBforWEB u tu svrhu moze direktno pristupiti nekom OLE DB Provider-u, a
isto tako moze i indirektno preko OLE DB Provider-a za ODBC driver-e pristupati i ODBC
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driver-ima. Prednost prvog pristupa je u tome §to je to prirodan pristup u okviru OLE DB
okruZenja, §to znaci da je najbrzi i da nam pruza najvise mogucnosti. Prednost drugog pristupa je u
tome $to je ODBC jos uvijek bitno bolje podrzan nego OLE DB, posto je to bitno starija tehnologija
koja vec je Siroko prihvacena te za skoro svaki sustav poslovanja relacijskih baza podataka gotovo
redovito postoji 1 pripadni ODBC driver.

Za OLE DB tehnologiju, odlu¢eno je zbog sljedecih razloga, odnosno glavnih prednosti u
odnosu na ODBC 1 JDBC [122][157] (Java DataBase Connectivity):

e API-i za pristup podacima kao $to su ODBC i1 JDBC zahtijevaju da sam izvor podataka podrzava
odnosno pruza pristup podacima iskljucivo kroz SQL, §to je nedostatak ukoliko gradimo sustav
koji u buduénosti Zelimo prosiriti da moze pristupati 1 drugim izvorima podataka;

e OLE DB pojednostavnjuje pristup za jednostavne izvore podataka zahtijevajuéi od njih jedino da
prikazuju svoje podatke kao tablice, odnosno osim SQL izvora podataka podrzava i druge, kako
je prikazano na Slici 51, te je samim tim i bolji kandidat ukoliko nam treba §to opcenitiji pristup
kao sto je kod nas 1 slucaj;

e OLE DB koristi infrastrukturu COM, $to je vazno budu¢i da moderan razvoj programske
podrske danas zahtjeva ne samo koriStenje objektno orijentiranog pristupa, nego i komponentno
temeljenog;

e klasa COM moze biti napisana u bilo kojem jeziku koji podrzava binarni standard COM, §to
ukljucuje jezike kao $to su Visual C++, Visual J++ i Visual Basic [143][158], a to je vazno posto
se unutar vecine operacijskih sustava iz jezika C++ moze pozvati bilo koji sistemski API poziv u
bilo kojem trenutku [72], te stoga $to je samim jezikom C++ medu ostalim podrzan i objektno
orijentiran 1 komponentno temeljen razvoj programske podrske.

OLE DB ODBC
SQLid
(SQL i drugo) (samo SQL)

~~_

Slika 51:Odnos OLE DB tehnologije te ODBC-a i JDBC-a.

I na kraju, uz tehnologiju potrebno je jo§ odabrati i sam jezik implementacije. lako Java ima
puno prednosti u odnosu na druge jezike i to posebno prilikom izgradnje distribuiranih aplikacija
[109], te iako se u zadnje vrijeme dosta radi kako bi se prosirila funkcionalnost tog jezika [27][43],
u nasem slucaju poSto posredni¢ki red trebamo implementirati na samo jednoj platformi,
prenosivost koda nije vazna tako da je zbog vec¢ih moguénosti i1 bitno vece brzine izvodenja i od
Visual J++ i od Visual Basic koda, Visual C++ najbolji izbor za implementaciju, kako OLE DB
COM klasa opcenito, tako 1 same COM klase OLEDBfor WEB.
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5.3. Ispitni poligon

Na Slici 52, prikazan je ispitni poligon razli¢itih sustava poslovanja relacijskih baza podataka koji
su koriSteni za ispitivanje korisnicki projektirane COM klasa OLEDBfor WEB:

e |BM DB2 Universal Database Version 5.2.0 Enterprise Edition za Windows NT Server 4.0 SP4;
e Oracle8 Release 8.0.3 Database za Windows NT Server 4.0 SP4;

e Oracle8 Release 8.0.5 Database za Red Hat Linux release 5.2 (Apollo) - Kernel 2.0.36;

e Microsoft SQL Server 6.50.201 SP1 Database za Windows NT Server 4.0 SP4;

e Microsoft Access 97 Database za Windows NT Server 4.0 SP4;

e Sybase Adaptive Server 11.5 Enterprise Database za Windows NT Server 4.0 SP4;

¢ Informix Dynamic Server 7.30.TC3 Database za Windows NT Server 4.0 SP4;

e NCR Teradata Version 02.00.01 Database za Windows NT Server 4.0 SP4.

| 32-bitne Windows aplikacije | I Pretrazivac Interneta I I Pretraziva¢ Interneta sa DHTML podrskom I
DCOM [ mrre | | HrTe |
1 1
Y Y
| 32-bitne Windows aplikacije | [ Internet Information Server ]
[ Active Server Pages ]
""" b lalalaiuied eddeteedelele | el
Aplikacijski posluzitelj
OLE DB Consumer impl /i oS
OLEDBforWEB COM komponenta tmptementiran na Us-u
-H- ﬂ 1} Windows NT Server
4 OLE DB N ( OLE DB h [ OLE DB Provider za ODBC
Provider Provider
idr || peoiaer | [ T T
SQL Server Oracle ODBC ODBC ODBC ODBC ODBC ODBC ODBC
driver driver driver driver driver driver driver
za za za za za za za
SQL Sybase Informix Oracle IBM DB2 NCR
Server Teradata
ACCESS
—
A — el A

SQL Server Informix IBM DB2 NCR Teradata
na OS-u na OS-u na OS-u na OS-u na OS-u na OS-u na OS-u
Windows NT Windows NT Windows NT Windows NT RedHat Linux Windows NT Windows NT

Slika 52:|spitni poligon za raznorodne sustave poslovanja relacijskih baza podataka.

Uz to Sto se pokazalo da sami raznorodni sustavi poslovanja relacijskih baza podataka ne
moraju biti niti na istom racunalu niti na istom operacijskom sustavu kao 1 posrednicki red, kao niti
sama pripadajuca baza odnosno baze, takoder je i pokazano da se i svakom od njih moze pristupiti
kako razli¢itim pretraziva¢ima Interneta, tako i1 direktno sa istog racunala gdje se nalazi korisnicki
red koriste¢i COM odnosno sa nekog racunala u mrezi koriste¢i DCOM.
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5.4. Problemi vezani za rukovanje tablicama rezultata upita

Problemi vezani za rukovanje tablicama rezultata upita spadaju u prvu klasu problema koji su se
javili prilikom implementacije korisnicki projektirane COM klasa OLEDBforWEB. To su prije
svega problemi vezani za rukovanje tablicama koje su rezultati nekih SQL upita, kao §to je
primjerice SELECT.

Kad se koristi ADO prilikom izrade Internet stranica za pristup raznorodnim sustavima
poslovanja relacijskih baza podataka, neke metode kao npr. AbsolutePage 1 PageCount se ne mogu
koristiti ukoliko se koristi Sybase, Informix, Oracle ili NCR Teradata ODBC driver. ADO
prijavljuje kako doti¢ni driver nije implementiran kako bi podrzao te metode te da se iste ne mogu
pozivati iz ASP aplikacije. Dodatno se kod koriStenja Intersolv ODBC driver-a za Informix javlja
problem, da metode BOF i EOF nisu dostupne, tako da ¢ak nije niti moguce znati koliko redaka je
zahvaceno nekim SQL upitom. Posljedica toga je da ¢ak i u slucaju kad neka tablica u bazi sadrzava
samo jedan redak, isti se kod ispisa ne nekoj stranici ponavlja dok god se ne dosegne predefinirani
limit.

API za rukovanje tablicom odnosno tablicama rezultata SQL upita je kljuc¢an prilikom izrade
Internet stranica. Budu¢i da svi rezultati upita obi¢no ne mogu stati na samo jednu stranicu,
potrebno je doti¢ne rezultate prezentirati korisniku kroz nekoliko dinamicki izgeneriranih stranica
medusobno povezanih linkovima. To je vrlo teSko napraviti unutar ASP-a ukoliko se ne moze
koristiti neki prikladan API. Posebno to nije mogucée ukoliko ¢ak niti ne znamo koliko smo redaka
dobili iz baze nekim upitom. Dodatno i zbog tih razloga, OLEDBforWEB je implementiran kako bi
se direktno spojio na OLE DB Provider-e, te kako bi se time izbjegli ADO objekti gdje nije
dostupan izvorni kod.

Nakon izvrSavanja nekog SQL upita, OLEDBfor WEB interno kreira tablicu ukoliko je tablica
rezultat upita, te u tom slucaju istu dodatno 1 spremi u pri¢uvnu memoriju. Ukoliko se direktno
spaja na OLE DB Provider-e preko COM klase OLEDBforWEB, primije¢eno je da sve OLE DB
funkcije za rukovanje tablicama funkcioniraju dobro ukoliko se na sam OLEDBforWEB spajamo
direktno koriste¢i COM/DCOM, no ne i kad se na sam OLEDBforWEB spajamo iz ASP-a; problem
ostaje jedino kod Intersolvovog ODBC driver-a za Informix. To je vjerojatno posljedica razli¢itog
konteksa unutar kojeg se sam driver nalazi za vrijeme izvodenja. No ¢ak i u slucaju tog driver-a koji
za razliku od svih drugih ocito nije jednako dobro napisan, problemu je moguée doskociti na
relativno jednostavan nacin. OLEDBforWEB prestaje uzimati nove retke ukoliko se dogodi da su
dva uzastopna retka identi¢na 1 u tom slucaju zadnjeg zanemari. Poseban slucaj je ukoliko su uzeta
samo dva retka i zakljuceno je da su identi¢ni, tada se dodatno provjerava da li je prvi redak
potpuno prazan i u tom slucaju se zakljucuje da nas upit nije pronasao nista u bazi. Koriste¢i ovakav
pristup, moze se zakljuciti da je ova klasa problema u potpunosti rijeSena na adekvatan nacin.
Jedino na §to je vazno paziti prilikom ovog pristupa, jest da se prilikom svakog SQL SELECT upita
moraju navesti 1 elementi tablice koji sacinjavaju primarni klju¢, budué¢i da se tako ne moze
dogoditi da sam algoritam “preskoci” retke koje inace ne bi trebao.

Dok koristeci ovaj pristup odnosno korisnicki projektiranu COM klasu OLEDBforWEB ASP
aplikacija moze koristiti API vrlo sli¢an kao i onaj od samog ADO-a, ovi principi osiguravaju
transparentnost u rukovanju tablicama prilikom pristupa razli¢itim sustavima poslovanja relacijskih
baza podataka.
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5.5. Problemi vezani za internacionalizaciju/lokalizaciju

Problemi vezani za internacionalizaciju/lokalizaciju spadaju u drugu klasu problema koji su se javili
prilikom implementacije korisnicki projektirane COM klasa OLEDBforWEB. Tu su prije svega
obuhvaceni problemi vezani za razli¢ite znakove pojedinih pisama odnosno kodne stranice, kao 1
problemi vezani za specifi¢nosti zapisa datuma i brojeva te vezani za specifi¢nosti lokalnih valuta.

Sto se ti¢e kodnih stranica, jedino je UNICODE konaéno rjesenje koje bi u potpunosti
zadovoljilo. Dok su COM i OLEDBforWEB UNICODE orijentirani gdje je svaki znak zapisan kao
16-bitna vrijednost, svi testirani sustavi poslovanja relacijskih baza podataka za sada prvenstveno
koriste kodne stranice, zastarjeli na¢in zapisivanja znakova koriste¢i samo 8-bitne vrijednosti. Stoga
je prilikom ulaza/izlaza potrebna konverzija. COM klasa OLEDBforWEB tjeSava taj problem tako
da ¢ita iz Windows registratora lokalni identifikator LCID (LoCal IDentifier), te vrsi konverziju
koriste¢i kodnu stranicu koja je dodijeljena tom specificnom LCID-u. Ovaj pristup testiran je tako
Sto su regionalne postavke postavljene na Hrvatsku, te su se nakon toga razliciti sustavi poslovanja
relacijskih baza podataka ispitali u radu sa Hrvatskim znakovima koji nisu dio Engleske abecede (¢,
6,8d,2C CS,Di Z). Procedura generalno funkcionira dobro, i problemi su nastupili jedino kod
Intersolvovog ODBC driver-a za Informix, i to samo kod znakova z i Z. Ovdje je posebno
zanimljivo napomenuti kako pristup funkcionira ¢ak i unato¢ tome §to neki sustavi poslovanja
relacijskih baza podataka uopce niti nisu podrzavali neku od kodnih stranica koja sadrzi nase
znakove.

Kod brojeva, neki koriste znakove kao §to su jednostruki navodnik 1 to¢ka za odvajanje svake
tri znamenke, a opéenito 1 za samu decimalnu toc¢ku neki koriste zarez, a neki to¢ku. Ovakve
raznolike notacije stvaraju probleme i to posebno prilikom komunikacije s bazom. Cak i ukoliko se
ne koristi niti jedan znak za odvajanje svake tri znamenke, ukoliko se kao decimalna tocka koristi
zarez a ne toCka, postoji problem prilikom rada sa bazom. Naime sam zarez se koristi prilikom
odvajanja pojedinih parametara SQL upita, te se stoga isti ne moze koristiti i kao decimalna tocka.
U protivnom, svaki realan parametar baza bi protumacila kao dva cjelobrojna, i javila bi poruku o
gresci. Stoga se u ovom radu kako bi se osigurala transparentnost u radu s raznorodnim sustavima
poslovanja relacijskih baza podataka, kao decimalna tocka koristi upravo tocka, dok se sve ostale
znamenke piSu zajedno (ne odvajaju se svake tri niti sa nekim znakom niti sa samim razmakom).
Ovdje je vazno napomenuti da ova pravila vrijede samo prilikom komunikacije izmedu COM klase
OLEDBforWERB 1 sustava poslovanja relacijskih baza podataka kao i izmedu korisni¢kog programa i
OLEDBforWEB-a, dok korisnicki program krajnjem korisniku brojeve uvijek moze prikazati u bilo
kojem obliku.

Kod datuma i lokalnih valuta, problem je u tome $to ne postoji standardni nac¢in kojeg bi se
pridrzavali svi raznorodni sustavi poslovanja relacijskih baza podataka kao niti neki zajednicki tip
podatka. Stoga se za interni zapis istih koriste realni brojevi, koji su kao tip FLOAT podrzani od
svih ispitivanih sustava. To ne predstavlja nikakav problem, poSto se svaki iznos neke valute moze
jednoznacno zapisati kao realni broj, kao Sto se 1 svakom trenutku u vremenu takoder moze
jednoznacno pridruZziti neki realan broj. Preslikavanje izmedu iznosa u valuti 1 realnog broja je
ocito, recimo iznosu od 54 kn i 36 Ip mozemo pridruziti realan broj 54.36 iz kojeg opet mozemo
rekonstruirati da se radilo o 54 kn i 36 Ip. Kod datuma 1 vremena, pretvorba u realan broj vrsi se
tako da se godine pomnoze s 10000, tome se doda broj mjeseci pomnozen sa 100 i broj dana, te broj
sati podijeljen sa 100, broj minuta podijeljen sa 10000 te broj sekunda podijeljen sa 1000000 gdje
broj sekunda moze biti bilo koji realan broj. Tako je recimo 19991014.163045 datum 14" listopad
1999. godine u 16 sati 30 minuta 1 45 sekundi. Ovakvom notacijom, direktno se rjeSava i1 sam
problem 2000-te godine. Kao i u slu¢aju samih cjelih i realnih brojeva, i ovdje korisnicki program
moze krajnjem korisniku prikazati datume i valute u bilo kojem obliku.
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5.6. Problemi vezani za indeksiranje i integritet podataka

Problemi vezani za indeksiranje 1 integritet podataka spadaju u tre¢u klasu problema koji su se javili
prilikom implementacije korisnicki projektirane COM klasa OLEDBforWEB. U svrhu testiranja,
koristila se SQL skripta sa Ispisa 13, dok su u Tablici 13 dati sami rezultati testiranja. Lijevi stupac
sadrzi broj testa, dok prvi redak sadrzi imena sustava poslovanja relacijskih baza podataka nad
kojim su sami testovi izvrseni.

DROP TABLE Titles
DROP TABLE Publishers
DROP TABLE Authors
CREATE TABLE Authors(
AuthorlID integer not null,
FirstName char(100) not null,
LastName char(100) not null,
Birthdate integer not null,
email char(100) not null,
www char(100) not null,
PRIMARY KEY (AuthorID))
CREATE TABLE Publishers(
PublisherlD integer not null,
CompanyName char(100) not null,
Address char(100) not null,
Zip integer not null,
City char(100) not null,
State char(100) not null,
Country char(100) not null,
Telephone char(100) not null,
Fax char(100) not null,
email char(100) not null,
www char(100) not null,
PRIMARY KEY (PublisherID))
CREATE TABLE Titles(
ISBN char(100) not null,
PublisherlD integer not null,
AuthorlID integer not null,
YearPublished integer not null,
PaperTitle char(100) not null,
PRIMARY KEY (ISBN),
FOREIGN KEY (PublisherID) REFERENCES Publishers(PublisherID),
FOREIGN KEY (AuthorID) REFERENCES Authors(AuthorlD))
CREATE UNIQUE INDEX idx_1 ON Authors(FirstName)

Ispis 13: SQL skripta za ispitivanje podrZzavanja indeksiranja i integriteta podataka.

U prvom testu, izvrSena je skripta sa Ispisa 13, ali bez podcrtanog dijela koda, kako bi se
pokazalo da se skripta moze uspjesno izvrsiti kod svih nabrojanih sustava poslovanja relacijskih
baza podataka, ukoliko se izuzme funkcionalnost vezana za indeksiranje 1 integritet podataka. Kao
Sto se vidi iz Tablice 13, svi su uspjesno prosli prvi test, Sto znaci da su uspjesno kreirane tablice
Titles, Publishers 1 Authors zajedno sa svim pripadnim atributima.

U drugom testu, izvrSena je cjelokupna skripta sa Ispisa 13 ukljucujuéi i podcrtan kod.
Rezultati su prikazani u Tablici 13, kako se vidi svi osim Accessa podrzavaju da se integritet
podataka definira iz samog SQL-a (X u pripadnom polju znac¢i da doti¢ni sustav poslovanja
relacijskih baza podataka nije proSao doti¢ni test), te da se kreira jedinstveni indeks nad atributom
koji nije niti primaran niti strani kljuc.
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U treéem i Cetvrtom testu, pokusan je kreiran indeks nad atributima koji su primarni odnosno
strani klju¢. PoSto Access nije proSao prvi test, jasno je da nije mogao niti ova dva. No vidimo da
niti Informix nije omogucio da se kreira indeks nad primarnim klju¢em, dok uz Informix nad
stranim klju€em nisu dopustili da se kreira indeks niti Sybase, niti Oracle, niti NCR Teradata.
Jedino SQL Server i DB2 dopustaju da se kreira indeks, bez obzira da li je neki atribut primaran
kljug, strani kljug, ili nije niti primaran niti strani kljuc.

Peti test je osnovni test provjere integriteta podataka, pokusalo se je ubaciti neki element u
tablicu Titles dok su tablice Authors i Publishers bile prazne. Svi sustavi poslovanja relacijskih baza
podataka koji su prosli prvi test su to zabranili kako su i trebali, poSto se u tablicu Titles smiju
ubacivati samo oni zapisi koji referenciraju bar jednog autora i bar jednog izdavaca.

U Sestom testu nekoliko redaka je ubaceno u svaku tablicu 1 nakon toga se pokusalo obrisati
tablicu Authors. Uz Access, to takoder nisu sprijecili niti Informix, niti DB2, iako su trebali, jer
nema smisla zabraniti nekome da obriSe jedan ili viSe redaka neke tablice ako mu je dopusteno da
obrise cijelu tablicu.

Tablica 13: Rezultati testiranja podrske indeksiranja i integriteta podataka.

Test: Access SQL Sybase | Informix | Oracle DB2 NCR
Server Teradata
1
2 X
3 X X
4 X X X X X
5 X
6 X X X

Ova heterogenost posljedica je implementacije samih sustava poslovanja relacijskih baza
podataka, 1 nije je moguce jednostavno izbjec¢i unutar same COM klase OLEDBforWEB. Na zalost,
jedini moguéi nacin da se izbjegne ova netransparentnost jest da se integritet podataka posebno
implementira unutar same COM klase OLEDBforWEB, odnosno same aplikacije, primjerice u
ASP-u. Problem je u tome $to je to dugotrajan i vrlo zahtjevan postupak podlozan greskama.
Upravo stoga i je predvideno da sam integritet podataka bude podrZzan od sustava poslovanja
relacijskih baza podataka, dok samo indeksiranje takoder nema smisla implementirati zasebno od
istog.

Za razliku od prve dvije grupe problema, ovu nije moguce u potpunosti rijesiti ve¢ se mora
prilaziti nekim kompromisnim rjeSenjima. Osnovni problem nije u pogre$no izabranoj arhitekturi ili
u nedostatku OLE DB tehnologije, ve¢ se nalazi dublje u samim sustavima poslovanja relacijskih
baza podataka i jedino $to se moZe napraviti u smislu idealnog rjeSenja jest pricekati dok svi, ili bar
vazniji proizvodaci raznorodnih sustava poslovanja relacijskih baza podataka, to ne rijeSe u okviru
samih njih na zadovoljavaju¢i odnosno transparentan nacin.
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5.7. Problemi vezani za raznolikost tipova podataka

Problemi vezani za raznolikost tipova podataka spadaju u Cetvrtu klasu problema koji su se javili
prilikom implementacije korisnicki projektirane COM klasa OLEDBforWEB. U svrhu testiranja,
koristila se SQL skripta sa Ispisa 14, dok su sami rezultati testiranja dati u tablicama 14, 15 1 16.
Jedino Sto se mijenjalo kod SQL skripte prikazane na Ispisu 14 jest podcrtani dio koda odnosno sam
tip podatka koji se ispitivao, te je u tu svrhu isti ciklicki bio ubacivan umjesto “CHAR(254)”.

Tablica 14: ANSI SQL tipovi podataka.

Tip podatka: Access SQL Sybase | Informix | Oracle DB2 NCR
Server Teradata
CHAR STR STR STR STR STR STR STR
CHAR(n) 0<n<255 1<n<255 1<n<255 | 1<n<32767 | 1<n<2000 1<n<254 | 1<n<32000
STR STR STR STR STR STR STR
VARCHAR STR STR STR X X X X
VARCHAR(n) 0<n<255 1<n<255 1<n<255 1<n<255 1<n<4000 | 1<n<4000 | 1<n<32000
STR STR STR STR STR STR STR
CLOB X X X X BYTES (X) X X
CLOB(n) X X X X X 1<n<2"20 X
BYTES
DECIMAL X NUMERIC NUMERIC RS NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
DECIMAL(n) X 1<n<28 1<n<38 1<n<32 1<n<38 1<n<31 1<n<18
NUMERIC NUMERIC  |R4(n<8)R8(n>9)| NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
DECIMAL(n,m) X 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n
NUMERIC NUMERIC NUMERIC NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
NUMERIC R8 NUMERIC NUMERIC RS NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
NUMERIC(n) X 1<n<28 1<n<38 1<n<32 1<n<38 1<n<31 1<n<18
NUMERIC NUMERIC ~ |R4(n<8)R8(n>9)| NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
NUMERIC(n,m) X 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n 0<m<n
NUMERIC NUMERIC NUMERIC NUMERIC NUMERIC* NUMERIC
BIT BOOL BOOL BOOL X X X ui1
TINYINT X ult ult X X X I1
SMALLINT 12 12 12 12 NUMERIC 12 12
INTEGER 14 14 14 14 NUMERIC 14 14
BIGINT X X X X X STR NUMERIC
REAL R4 R4 R4 R4 R4 (R5) R4 R5
FLOAT R8 RS R8 RS RS RS RS
DOUBLE X R8 R8 R8 R8 R8 R8
PRECISION
DATE DBTIMESTAMP X X DBDATE DBTIMESTAMP DBDATE DNDATE
TIME DBTIMESTAMP X X X X DBTIME DBTIME
TIMESTAMP DBTIMESTAMP BYTES X X X DBTIMESTAMP STR
BINARY BYTES BYTES BYTES X X X BYTES
BINARY(n) 0<n<255 1<n<255 1<n<255 X X X 1<n<32000
BYTES BYTES BYTES BYTES
VARBINARY BYTES BYTES BYTES X X X
VARBINARY(n) 0<n<255 1<n<255 1<n<255 X X X 1<n<32000
BYTES BYTES BYTES BYTES
BLOB X X X X BYTES (*) X X
BLOB(n) X X X X X 1<n<2**20 X
BYTES
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Tablica 15: Access tipovi podataka koji nisu u prethodnoj tablici.
Tip podatka: Access SQL Sybase | Informix | Oracle DB2 NCR
Server Teradata
BYTE un X X BYTES* X X BYTES
BYTE(n) X X X X X X 1.<n<32000

BYTES
COUNTER 14 X X X X X X
CURRENCY cY X X X X X X
DATETIME DBTIMESTAMP | DBTIMESTAMP | DBTIMESTAMP X X X X
DOUBLE R8 X X X X R8 R8
GUID BYTES X X X X X X
LONG 14 X X X STR (*) X X
LONGBINRY BYTES* X X X X X X
LONGTEXT STR* X X X X X X
SHORT 12 X X X X X X
SINGLE R4 X X X X X X
TEXT STR STR* STR* STR* X X X
TEXT(n) 0<n<255 X X X X X X

STR
MEMO STR* X X X X X
NUMBER R8 X X R8 X X
(VARNUMERIC)

NUMBER(n,m) X X X X NUMERIC X X
Tablica 16: SQL Server tipovi podataka koji nisu u jednoj od prethodne dvije tablice.
Tip podatka: Access SQL Sybase | Informix | Oracle DB2 NCR

Server Teradata
INT 14 14 14 14 NUMERIC 14 14
SMALLDATETIME X DBTIMESTAMP | DBTIMESTAMP X X X X
IMAGE BYTES* BYTES* BYTES* X X X X
SMALLMONEY X cY cY X X X X
MONEY cY cY cyY NUMERIC X X X

DROP TABLE DataTypes

CREATE TABLE DataTypes(dt CHAR(254))
SELECT * FROM DataTypes

Ispis 14: SQL skripta za ispitivanje podrzavanja pojedinih tipova podataka.

Ove probleme nije moguce jednostavno rijesiti iz istog razloga kao i probleme iz prethodne
grupe. Ukoliko je cilj posti¢i transparentnost u pristupu, jedino Sto preostaje jest koristiti samo one
tipove podataka koji su podrzani od svih sustava poslovanja relacijskih baza podataka. lako je
takvih relativno malo, upravo oni se najceS¢e koriste, tako da je moguée u praksi izradivati
aplikacije koje ¢e moci transparentno pristupati pripadnim sustavima. To je i osnovni razlog zbog
kojeg je odluceno da se medu ostalim datum/vrijeme kao i iznos u nekoj valuti u bazu zapisuju kao
realni brojevi, kako je opisano kroz prethodno pod poglavlje.
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5.8. Primjer aplikacije: virtualna knjiZznica na mrezi

Kao primjer jedne jednostavne aplikacije koja koristi prototip modela razvijenog odnosno
implementiranog kroz ovaj rad, izabrana je jednostavna virtualna knjiznica na mrezi. Sama
relacijska baza podataka knjiznice sastoji se od tri tablice, kako je prikazano na Slici 53. Svi atributi
tablica su ili tipa INTEGER ili tipa CHAR(n), gdje je 1<n<254, poSto svi testirani
sustavi poslovanja relacijskih baza podataka podrzavaju ta dva tipa podataka. Inace, sama relacijska
baza podataka (sastavljena od te tri tablice), moZe se kreirati koriste¢i SQL skriptu sa Ispisa 13 (dio
koji nije podcrtan).

o Fublishers
m PublisherID 1 |PublisherID
AuthorID 1| AuthorID CompanyManme
FirskMarme YearPublished Address
LastMame PaperTitle Zip
Birthdate Ciky
email Skate
LI Counkry
Telephone
Fax
email
WA

Slika 53: Relacijska baza podataka virtualne knjiznice sastavljena od tri tablice.

Slika 54 prikazuje izgled inicijalne stranice. [znad horizontalne linije se nalaze ¢esto potrebni
linkovi koji se prema potrebi dinamicki generiraju za vrijeme rada aplikacije, dok je ispod linije
predviden prostor gdje se unose vrijednosti i prikazuju rezultati upita. Svaka od tablica prikazanih
na Slici 53 mozZe se pretrazivati, moze joj se dodati novi zapis, vrijednosti postojeeg zapisa se
mogu mijenjati, a bilo koji postojeéi zapis se takoder moze i obrisati. Dodatno, moguce je
pretrazivati i spoj dviju tablica; primjerice mogu se pretrazivati autori vezani za nekog izdavaca kao
1 izdavaci vezani za nekog autora (spoj preko tablice Titles). Opcija Custom Query kao 1 opcije
drop/create neke tablice dodane su u ilustrativne svrhe.
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Aurhors relsted with some Publisher | Pullishers related with sonse Author | Custem Query

Slika 54:Inicijalna stranica Internet aplikacije s linkovima na sve ostale glavne stranice.

Na Slici 55, prikazan je primjer obrasca za unos/izmjenu vrijednosti, do koje korisnik moze
do¢i tako da klikne link overview prikazan na Slici 54, desno od Authors. U slucaju da se radi o
pretrazivanju, S§to je slucaj kod overview linkova uz tablice Authors, Publishers i Titles, te kod
linkova Authors releated with some Publisher 1 Publishers releated with some Author, obrazac je
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pocetno prazan i korisnik unosi kriterij za pretrazivanje. U slucaju da se radi o izmjeni vrijednosti,
Sto je slucaj kod edit existing one linkova uz tablice Authors, Publishers 1 Titles, korisnik u obrascu
inicijalno dobiva vrijednosti koje su trenutno u bazi, s moguénos¢u da svaku od njih izmjeni. U
slu¢aju add new one linkova uz tablice Authors, Publishers 1 Titles, korisnik takoder dobiva prazan
obrazac gdje moze upisati vrijednosti koje ¢e se spremiti u bazu. U slucaju sa Slike 55, korisnik je
odlucio pretraziti tablicu Authors, i to sve autore ¢ije ime je Goran i koji su rodeni Sestog srpnja
1972 ili nakon toga. Ukoliko korisnik ostavi obrazac prazan, dobiti ¢e sve zapise iz baze, a u
protivnom baza se pretrazuje samo po onim atributima za koje je korisnik u obrascu specificirao
neke vrijednosti. Isto tako kod izmjene nekog zapisa u bazi, mijenjaju se vrijednosti samo onih
atributa koje je korisnik u obrascu izmijenio, dok se kod unosa novog zapisa moraju specificirati svi
atributi, ili se mogu Koristiti inicijalne vrijednosti.
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Slika 55: Obrazac gdje korisnik upisuje podatke, u ovom slu€aju za pretrazivanje baze.

Ba Db e Ba P sk | B |
i._ll;'Iil'..'.'r\-:..'.-u-".ltl:ll-ﬂt.'h.....\,....|. --l
=

Microsoft Access 97 Database
Funming en Windows NT Server 4.0 8P4 (AEDASCL 1)

fiome | Diatahase Home | Mot Poge

Tahle of Avthers: everiew; pags 1 of 2.

AothordDs Frliame [Ladilanmes  Ewibdaie |emad e
i [T sl o 19T 20006  pes (Tapee g bty (rmrarny meeris fier bik-gan
2 LT Hertoe! LIS O | hesriome QOO comn.  FUIA
3 Dorid =T FY IFE00 LR ar skl (Dhotread poen FUIA
4 Goran Smkond L TA02 20 prukori@batned com F A
=] Coran Diarpmcni VTS0 gl pe oo (b okrrenl coan FUA,
Coran LT o 1 ERR0ANT o dermc b com HUA
4 LE ) Erjumei LIe 1200 e ot com  (FUA
2 Crorad 21 S IFT9102E | ghkgacai Eoimal pen. (A
] Docn Achiudnk LET3070E e bes el b ol e FIA
0] eran Frastek: L9200 0T  ghnoinkfThotnad com 1A

=

Slika 56: Prikaz rezultata pretrazivanja baze.
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Na Slici 56, prikazani su rezultati pretrazivanja koriste¢i upit dan na Slici 55. Link Next Page
zajedno sa linkom Previous Page koristi se ukoliko svi rezultati ne stanu na samo jednu stranicu, za
prijelaz izmedu istih. Ti linkovi se dinamicki generiraju prema potrebi. Kako bi odredili kad je
potrebno generirati te linkove, kao 1 za rukovanje svim tim podacima dobivenim nekim
pretrazivanjem baze, koristi se APl COM klase OLEDBforWEB. U takvim prilikama,
OLEDBforWEB dodatno privremeno spremi u svojoj pricuvnoj memoriji podatke koji su dobiveni
iz baze, kako bi se osigurala brza 1 jednostavnija navigacija medu vise stranica koje sadrZe rezultat
nekog upita, te kako bi se koristilo manje procesorske snage.

Na Slici 57 prikazana je opcija Custom Query, koja omogucava unos bilo koje SQL naredbe.
Prije svega, korisnik ima pregled atributa svih tablica baze, a u predvidenom prostoru moze unijeti
bilo koju zeljenu SQL naredbu i izvrsiti je. Ova opcija je korisna za samog razvojnog inzenjera, dok
su same Internet stranice jo§ u razvoju i dok nije uz pomo¢ njih mogude vrsiti sve potrebne
operacije sa bazom. No ova opcija nije predvidena da je koristi krajnji korisnik, naravno, prije svega
iz sigurnosnih razloga posto se istom ne smije dozvoliti da moze nad bazom izvrsiti bilo koju
operaciju, a 1 stoga Sto su za krajnje korisnike primjereniji obrasci posto se od istih ne moze
oc¢ekivati poznavanje SQL jezika.
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Slika 57: Opcija koja omoguéava unos bilo koje SQL naredbe.

Dok je inicijalna implementacija napravljena za Access 97 koji se nalazio na istom racunalu
kao 1 WWW posluzitelj, kako bi se sustav testirao kao cjelina, na umrezenom rac¢unalu instalirani su
1 drugi sustavi poslovanja relacijskih baza podataka kako je prikazano na Slici 52. Pri tome su na
njemu napravljene dvije particije. Na prvoj je instaliran Windows NT Workstation 4.0 sa sljede¢im
raznorodnim sustavima poslovanja relacijskih baza podataka: IBM DB2 verzija 5.2.0 Enterprise
Edition, Oracle 8 verzija 8.0.3, Microsoft SQL Server verzija 6.50.201 SP1 [124], Sybase Adaptive
Server verzija 11.5 Enterprise Edition [154], Informix Dynamic Server verzija 7.30.TC3 1 NCR
Teradata verzija 02.00.01. Na drugoj particiji je instaliran Red Hat Linux 1 sustav poslovanja
relacijskih baza podataka Oracle 8 verzija 8.0.5. Ukoliko isklju¢imo Informix, gdje je bilo manjih
problema, mrezna Internet aplikacija inicijalno razvijena za Access 97 radila je bez problema nakon
prelaska na bilo koji drugi sustav poslovanja relacijskih baza podataka, zahvaljujuci tome $to smo
sve razlicitosti rijesili kroz samu COM klasu OLEDBforWEB, dok sam OLEDBforWEB Internet
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aplikaciji u ASP-u pruza jedinstveno sucelje koje ne ovisi o tome na koji sustav poslovanja
relacijskih baza podataka se preko njega spajamo. Dodatno, zeljeni sustav poslovanja relacijskih
baza podataka moze se izabrati i za vrijeme dok aplikacija radi, jednostavno selekcijom kako je
prikazano na Slici 58. Uz svaki sustav poslovanja relacijskih baza podataka piSe i na kojem
operacijskom sustavu se doti¢ni nalazi, kako 1 preko kojeg OLE DB Provider-a se na istog spajamo
(vrijednosti u zgradama). Naravno, jedino ograni¢enje je u tome $to se na one koji se nalaze na
Windows NT particiji moZemo spojiti samo kad su dignuti NT-i, kao 1 $to se na one koji se nalaze
na Linux particiji mozemo spojiti smo kad je dignut Linux. No to naravno nije ograni¢enje modela
razvijenog kroz ovaj rad, ve¢ jednostavno posljedica toga da na jednom racunalu istovremeno
mozemo imati dignut samo jedan operacijski sustav. Da su raznorodni sustavi poslovanja relacijskih
baza podataka bili instalirani na razli¢ita racunala, $to je inace i slu€aj u praksi, ovog ograni¢enja
naravno ne bi bilo. Samim tim S$to sustav poslovanja relacijskih baza podataka i WWW posluzitelj
ne moraju biti na istom racunalu, imamo i mogucnost da izmedu njih smjestimo raCunalo za
kontrolu prometa mrezom, kao $to i viSe WWW posluzitelja moze biti spojeno na jedan sustav
poslovanja relacijskih baza podataka ¢ime dobivamo i izvrsnu moguénost prosirivosti u slucaju da
broj korisnika koje je potrebno posluzivati znac¢ajno naraste [16][35][78].
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Oracled Helease 8.0.3 Database
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Cracled Release 8.0.5 Database

Running on Red Hat Linux release 5.2 4804500 1
Oracle® Beleage 8.0.5 Databage

Runmng on Bed Haf Linux release 5.2 (ASDAORA T

Microsoft SOL Server 6,30 201 SP1 Database
Running on Windows WT Server 4.0 SP4 (MEDASQL 1)

Microsoft 301 Server 6,50.201 5P1 Database
Bunning on Windows NT Server 4.0 5P (SOLOLEDS. [

Microsoft Access 97 Database
Ronning on Windows NT Server 4, 005P4 (ASDASCOE 1)

Sybase Adaptive Server 11.5 Enterprise Database
Running on Windows WT Server 4.0 5P (AEDASOE 1)

Informix Dynamic Server 7. 30.TC3 Database
Funnmng on Windowsa W1 Server 4.0 5P (Ad5DA500 1)

NCE Teradata Version 02.00.01 Database
Running on Windows KT Server 4 0 8P4 (A48048500 1)

Slika 58: Korisnik moze izabrati na koji sustav poslovanja
relacijskih baza podataka Ce se spojiti Internet aplikacijom.
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6. ANALIZA MODELA ZA PRISTUP RAZNORODNIM
PODACIMA

Kroz ovo poglavlje, daje se kratki pregled analize modela kako bi se provjerila njegova ispravnost
odnosno ispitala svojstvena funkcionalnost.

Prije svega analizira se sama funkcionalnost modela predlozenog ovim radom, odnosno
analizira se jednostavnost pristupa podacima raznorodnog tipa formata i semantike sa stajaliSta
korisnika. Posto isti podacima moze pristupati kako koristec¢i standardni pretrazivac Interneta, tako 1
kroz aplikaciju napravljenu specijalno za tu svrhu, potrebita funkcionalnost se moze zadovoljiti.

Posto se sama informacijska infrastruktura dinamicki mijenja, u skladu s tim i model se mora
mo¢i prilagodavati tim promjenama kako bi se mogao vremenom proSirivati odnosno kako bi
mogao pristupati novododanim izvorima podataka. Stoga se ukratko analizira 1 sama otvorenost
modela, odnosno pokazuje se kako je arhitektura modela za pristup raznorodnim podacima,
prvenstveno time $to je temeljena na komponentnom pristupu, otvorena i pogodna za prilagodbe
raznorodnim izvorima podataka.

Na kraju se analiziraju 1 sami sigurnosni protokoli, odnosno kakvu zastitu samih podataka od
neovlastenog pristupa sam model pruza. Zakljucuje se da je ovakvim pristupom moguce ostvariti
zadovoljavajucu sigurnost podataka, te da ¢e iskljucivo o tome kolika sigurnost ¢e biti potrebna, te
koliko ¢e se u njenu implementaciju uloziti, ovisiti 1 kolika sigurnost ¢e se ostvariti prilikom neke
konkretne implementacije.
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6.1. Funkcionalnost modela

Prilikom provjere funkcionalnosti modela, potrebno je obratiti paznju na jednostavnost koristenja 1
na kvalitetu usluge.

Ukoliko se posrednickom redu pristupa iz pretrazivaca Interneta, jasno je da je sam pristup
podacima raznorodnog tipa, formata i semantike, krajnje jednostavan. Uz to, svatko koristi
pretraziva¢ koji mu najvise odgovara i s kojim mu je najlakse raditi. Takoder, nije potrebno voditi
racuna o distribuciji programske podrske, buduci da pretraziva¢ Interneta ionako ve¢ svi korisnici
redovito imaju. Koriste¢i ovaj pristup, takoder se moze prenijeti gotovo sve, od teksta 1 slika, pa do
zvuka 1 pokretnih slika. Drugim rije¢ima, mozemo zakljuciti da je u potpunosti podrzana
viSemedija. Takoder, mozemo zakljuciti da je pristup osiguran i sa gotovo svih raznorodnih
platformi. Bez obzira da li se radi o nekom racunalu UNIX, racunalu Mac, ili ne¢em tre¢em, svi oni
mogu s pripadnim pretrazivacem pristupiti standardnom HTML-u, a isto tako i standardnom
HTML-u kojem je dodana Java ili neke druge skripte. Nedostatak ovog pristupa je u tome $to su
mogucnosti ipak ograni¢ene u odnosu na moguénost aplikacije projektirane po nekim specificnim
zahtjevima krajnjeg korisnika.

Ukoliko se posrednickom redu pristupa direktno iz neke Windows aplikacije koriste¢i DCOM
protokol, jasno je da smo po performansama dostigli prakti¢ki sve §to se danasnjom tehnologijom
moze napraviti. Na ovaj nac¢in mozemo uciniti i sve ono $to bi mogli koristeci pretraziva¢ Interneta,
bududi da je 1 sam pretrazivac Interneta samo jedna aplikacija. Nedostatak ovog pristupa je u tome
Sto se programska podrSka mora distribuirati na sva ciljna racunala, a naravno istu je potrebno i
razviti §to je skup proces. Dodatni nedostatak je i u tome §to smo vezani na Windows operacijske
sustave (Sto 1 nije neki nedostatak ukoliko razvijamo nov sustav). Stoga se ovaj pristup preporuca
samo ukoliko prethodni zbog nekog razloga ne zadovolji.

Ova dva pristupa mozemo 1 kombinirati uz koristenje ActiveX kontrola. Ovaj pristup, kao 1
prethodni, vezan je za slucajeve gdje su nam korisnici ujedno i korisnici Windows operacijskih
sustava. Prednost koriStenja ActiveX kontrola je automatska distribucija programske podrska.
Ovdje je vazno napomenuti da to ne mora nuzno znaciti i ve¢i rizik odnosno manju pouzdanost pri
radu. Naime, koriste¢i Microsoft Internet Explorer 4.0 ili noviji, moZe se postaviti da se dozvoljava
pokretanje ActiveX kontrola samo sa racunala na kojem se nalazi implementiran posrednicki red.
Na taj na¢in imamo automatsku distribuciju programske podrske, uz zadovoljavaju¢u pouzdanost
cijelog sustava. Mozemo zakljuciti da je ovo kompromisno rjeSenje u odnosu na prethodna dva,
koje nudi vecu funkcionalnost od rjesenja koje koristi samo pretraziva¢ Interneta, a jednostavniju
izvedbu od rjeSenja koje nudi koriStenje DCOM tehnologije i izgradnje zasebnih korisnickih
aplikacija.

Na kraju ovog poglavlja, moZzemo jo§ spomenuti i moguc¢nost da se korisniku Salje samo
viSemedijski izgled korisnickog sucelja. Bududéi da je ova tehnologija dosta nova, i da ¢e u sklopu
operacijskog sustava najvjerojatnije biti podrzana tek od verzije operacijskog sustava
Windows 2000, potrebno je pri¢ekati da se vidi kako ¢e se ta tehnologija pokazati u praksi, te kako
se eventualno moZe iskoristiti u svrhu jednostavnijeg pristupa podacima raznorodnog tipa, formata 1
semantike.
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6.2. Otvorenost modela

Buduci da se radi o sustavu koji mora mo¢i pristupati raznorodnim podacima, bez obzira na format,
tip 1 semantiku istih, jasno je da se isti vremenom mora mo¢i nadogradivati, te time i prilagodavati
promjenama u informacijskoj infrastrukturi.

Zasnovanost sustava na COM tehnologiji garantira nam upravo to — otvorenost. Svaka COM
klasa moze se ili sadrzati ili agregirati u neku drugu COM klasu S§to nam garantira ponovnu
iskoristivost ve¢ napisanog koda, kao i sama ¢injenica da se iste piSu koriste¢i objektno orijentiran
jezik Visual C++.

Za svaki izvor podataka kojem moZemo pristupiti uz pomo¢ OLE DB tehnologije,
jednostavno napisemo zaseban OLE DB posluzitelj. Vazno je napomenuti da na taj na¢in mozemo
pristupiti gotovo svim komercijalnim sustavima poslovanja bazama podataka, kako onih sa strane
Microsofta, tako i1 svih onih koje podrzavaju X/Open DTP XA standard, a tu spadaju gotovo svi
poznati sustavi poslovanja bazama podataka koji se izvorno nalaze na UNIX operacijskom sustavu.
Na ovaj na¢in mozemo pristupiti 1 veéini ostalih raznorodnih izvora podataka, kao Sto su npr.
datoteke i sl. Nakon §to napiSemo doti¢ni OLE DB posluzitelj, tu COM komponentu jednostavno
dodamo posredni¢kom redu.

Ukoliko ipak postoji neki specifi¢ni izvor podataka, kojem se ne moZe pristupiti na prethodno
opisani nacin, uvijek se moze prosiriti model na nacin kako je to pokazano za slucaj da je potrebno
osigurati pristup CORBA objektima.

Prvo je potrebno, po prepoznatoj funkcionalnosti grupirati sve te dodatne izvore podataka
raznorodnog tipa formata i semantike. Nakon toga, za svaku takvu grupu moZemo napisati
pomo¢nu biblioteku objekata za pristup doti¢nim specifi¢énim izvorima podataka kako je prikazano
na Slici 16. Sucelje prema nekom specificnom izvoru podataka u naSem slucaju je COM klasa koja
mu zna pristupati, a kojoj s druge strane pristupamo na istovjetan nacin kao i1 svim drugim COM
klasama u grupi. Za svaku takvu grupu objekata, potrebno je jo§ u COM-u napisati i objekte koje
njima rukuju, a kojima objekti jezgre posrednickog reda pristupaju na istovjetan nacin kao i ADO
objektima odnosno COM klasi OLEDBforWEB u slu€aju objekata za rukovanje OLE DB
bibliotekom. Objekti za rukovanje bibliotekama sucelja mogu takoder imati implementirano
IDispatch sucelje kako bi im se moglo pristupati i direktno iz ASP stranica.

.....

OLE DB temelji na COM-u, istu je takoder moguée proSiriti te time povecati svojstvenu
funkcionalnost iste. Ovo ipak nije preporucljivo, budu¢i da Microsoft trenutno ulaze vrlo puno
upravo u OLE DB, te se ta tehnologija u ovom trenutku vrlo dinamicki mijenja [133]. Koriste¢i
upravo ove principe, Microsoft je ve¢ 1 prosirio OLE DB sa OLAP (On-Line Analytical Processing)
prosirenjem [129]. No s druge strane, upravo to da Microsoft vrlo puno ulaze u ovu tehnologiju,
garancija nam je da ¢emo sa standardnim COM klasama podrzanih kroz OLE DB mo¢i pristupati
svakim danom sve vecem broju raznorodnih izvora podataka, te da ne¢emo morati za to pisati
vlastite COM klase odnosno pripadne biblioteke istih.

Kroz ovaj rad, pokazano je kako se staticka agregacija podrzana sadasnjim COM-om moze
prosiriti, te kako se mogu konstruirati /Dispatch sucelja koja podrzavaju taj prosSiren oblik
agregacije. Zahvaljujuci tim proSirenjima, mozemo zakljuciti da sustav ne samo da je otvoren, ve¢
se 1 prilikom nadogradnje istog mogu Kkoristiti funkcionalni oblici ponovne iskoristivosti veé
napisanog koda.
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6.3. Sigurnosni aspekti modela

Buduc¢i da se posrednickom redu modela pristupa preko racunalne mreze pripadne informacijske
infrastrukture, jasno je da o sigurnosnim protokolima pristupa moramo voditi racuna [2][26]. Pri
tome je, zbog same specifi¢nosti problematike vezane za sigurnost, potrebno prije svega oslanjati se
na standardna rjesenja [115][116].

Budu¢i da se posrednicki red nalazi na Windows NT operacijskom sustavu, najjednostavniji
oblik zastite podataka od neovlastenog pristupa jest koristiti njegov sigurnosni model. Od svakog
tko se spaja na sustav, moze se zahtijevati korisnicko ime i1 zaporka. Na osnovi zaporke, provjerava
se da li je to stvarno korisnik predstavljen doticnim korisnickim imenom, te mu se nakon toga
dodjeljuju ovlastenja koja ovise o tome u koju grupu korisnika doti¢ni spada. Sve COM klase koje
se pokrenu nakon toga, u okviru MTS posluzitelja ili izvan njega, automatski nasljeduju privilegije
spojenog korisnika. Na taj nacin, garantira se da svatko moze pristupati samo onim podacima unutar
informacijske infrastrukture za koje ima dopustenje.

Svaka COM klasa koriste¢i usluge MTS posluzitelja (toc¢nije receno koristeci
ISecurityProperty sucelje kontekst objekta kojeg joj pridruzuje MTS posluzitelj) dodatno moze
imati 1 informacije o tome tko je pokrenuo akciju koja je uzrokovala njeno kreiranje, odnosno o
tome tko je pokrenuo akciju koja je uzrokovala njeno pozivanje. Posebno se moze postaviti, koje
grupe korisnika imaju pravo da kreiraju neku komponentu, odnosno da pozivaju njene metode. Na
taj nacin se postize dodatna sigurnost, poSto se to¢no zna tko ima pravo da pokrene neku
komponentu odnosno da pozove metodu iste, te posSto i sama komponenta ima podatke o tome, pa u
skladu s njima moZe i poduzimati odnosno ne poduzimati odgovarajuce akcije.

Sto se ti¢e samog prometa mrezom, ukoliko se koriste aplikacije temeljene na pretrazivadima
Interneta, mogu se koristiti sigurne veze odnosno SSL (Security Socket Layer). U slucaju kada se
koristiti DCOM, moze se koristiti dodatno kriptiranje po izboru budu¢i da se kriptiranje 1
dekriptiranje vrlo jednostavno mogu implementirati kao zasebne metode bilo koje COM klase.

Koriste¢i Internet Explorer 4.0 ili noviji, kod svakog korisnika se moze postaviti s kojih
racunala je dozvoljeno pokretati ActiveX komponente. Koriste¢i to svojstvo, kod svih korisnika
mozemo postaviti da je pokretanje ActiveX komponenata dozvoljeno samo sa racunala na kojem se
nalazi posrednicki red. Na taj nacin moZemo sprije€iti moguénost da korisnik nehotice pokrene
ActiveX s nekog drugog raCunala (Sto moze imati vrlo neugodne posljedice), a same ActiveX
komponente kao sredstvo automatske distribucije programske podrske, a samim tim i komponenata
koje ¢e nam osiguravati potrebno kriptiranje podataka. Koriste¢i ovaj pristup, i upotrebom samo
pretrazivaca Interneta moZemo osigurati istu sigurnost kao i u slucaju kad se koristi Distributed
COM.

Sa sljede¢om verzijom Windows operacijskog sustava (Windows 2000), biti ¢e dostupan i
sigurnosni protokol Kerberos [29], te ¢e se 1 to po potrebi moci iskoristiti prilikom same
implementacije posrednickog reda. Takoder, dosta se moze ocekivati i od Internet sigurnosnih
protokola na kojima se intenzivno radi 1 koji se mogu ocekivati sa sljedeCom verzijom Internet
standarda [95][101][110].

Na kraju mozemo zakljuciti da je ovakvim pristupom moguce ostvariti zadovoljavajué¢u
sigurnost podataka, a kolika sigurnost ¢e se ostvariti prilikom konkretne implementacije, ovisiti ¢e
isklju¢ivo o tome kolika sigurnost ¢e biti potrebna, odnosno koliko ¢e se u njenu implementaciju
uloziti.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu su analizirani problemi vezani za pristup podacima raznorodnog tipa, formata i
semantike, koji se javljaju prilikom interakcije s raspodijeljenim informacijskim sustavom
podrzanim informacijskom infrastrukturom. U svrhu olakSanja i poboljSanja pristupa, predlozena je
arhitektura modela za univerzalan odnosno uniformni pristup raznorodnim podacima unutar
informacijske infrastrukture.

Analizom problematike te usporedbom klasi¢nih implementacija dvorednih i trorednih
arhitektura, zakljucilo se da troredna arhitektura koja se sastoji od korisnickog reda, posrednickog
reda, i samih podataka raznorodnog tipa, formata i semantike, najbolje odgovara kao osnovna
arhitektura modela za univerzalan odnosno uniformni pristup raznorodnim podacima. Dalje se
razradio kako sam korisnic¢ki red odnosno tri moguce implementacije korisni¢kog reda i pripadne
komunikacije s posrednickim redom, tako i1 sama arhitektura posrednickog reda, te su se pri tom
proucile i razradile postojeée tehnologije vazne za uspjesnu izvedbu samog modela. Arhitektura
modela zasniva se na suvremenom pristupu ostvarenja troredne Internet/intranet aplikacije koristeci
1 objektno orijentiran i komponentno temeljen pristup. Da bi se pokazalo kako je model jednostavno
prosiriti u svrhu mogucénosti pristupanja i svim onim raznorodnim podacima odnosno arhitekturama
za koje prvotno nije bio namijenjen, razmotreno je jedno mogucée prosirenje u sklopu osnovne
arhitekture kako bi se podrzalo pristupanje CORBA objektima.

Dalje je razradena i arhitektura same jezgre modela, njegov posrednicki red. Prije svega
opisani su problemi koji se inace javljaju pri klasiénom razvoju aplikacija, kako bi se isti izbjegli
prilikom implementacije posredni¢kog reda. Nakon toga, daje se pregled svojstava komponentno
temeljene paradigme koja se zajedno s objektno orijentiranom koristi kao osnova izgradnje
posrednickog reda i modela u cjelini. Zatim se opisuje jedna moguca implementacija posredni¢kog
reda odnosno samog modela, te se pri tome daje i pregled tehnologija koje se mogu koristiti kako bi
se posrednicki red implementirao na §to jednostavniji nacin. Posto se ta implementacija temelji na
Windows NT Server 4.0 operacijskom sustavu, dalje se u skladu s objektno orijentiranim 1
komponentno temeljenim pristupom razraduje i sam COM kao tehnologija implementacije jezgre
posredniCkog reda. Pri tome je posebno stavljen naglasak na to kako 1 koja svojstva COM-a koristiti
prilikom implementacije razli¢itih dijelova posrednickog reda, te kako prosiriti COM mehanizme
ponovne iskoristivosti, prije svega agregaciju, kako bi se COM prilagodio samoj arhitekturi modela
za pristup raznorodnim podacima.

U nastavku se daje 1 postupak izgradnje prototipa specijaliziranog za sam pristup raznorodnim
sustavima poslovanja relacijskih baza podataka, kao primjer pojednostavljene verzije opcenitijeg
modela za pristup podacima koji 1 ne moraju biti u nekoj bazi podataka, kao §to su primjerice
datoteke, dokumenti i sli¢no. Prije svega obrazlaze se posebna vaznost odnosno motivacija za
uniformnim pristupom razli¢itim sustavima poslovanja bazama podataka, te se dalje kao korisnicki
definirana COM klasa OLEDBforWEB implementira i sam prototip modela. Isti se ispituje nad
poligonom razliCitih sustava poslovanja bazama podataka ukljuc¢ujuc¢i: DB2, Oracle, SQL Server,
Sybase, Access, Informix i NCR Teradata. Opisuju se problemi na koje se naiSlo prilikom
implementacije te nacini kako su isti rijeSeni, i to prije svega problemi vezani za rukovanje
tablicama rezultata upita, internacionalizaciju/lokalizaciju, indeksiranje i integritet podataka, te
raznolikost tipova podataka. Zatim se ilustrira i kako se definirana COM klasa OLEDBforWEB
moze koristiti, kroz izradu jedne primjer-aplikacije, virtualne odnosno mrezne knjiznice.
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Na kraju je izvrSena i sama analiza modela. Prije svega to je ukljucilo procjenu jednostavnosti
rukovanja modelom, koja je vazna kako bi se osigurao jednostavan pristup raznorodnim podacima
neke informacijske infrastrukture, procjena njegove funkcionalnosti, odnosno moguénosti pristupa
podacima raznorodnog tipa, formata i semantike, procjena njegove otvorenosti koja je osnova
daljnje prosirivosti, odnosno moguénosti da se modelu moZe jednostavno dodati modul za svaki
novi izvor podataka neke informacijske infrastrukture, te procjenu pripadne zastite podataka koju
model pruza, odnosno sigurnosne protokole koji se pri tom koriste. U cjelini, model zadovoljava
pretpostavljena ocekivanja.

Kombinacija objektno orijentiranog i komponentno temeljenog pristupa osnovni je princip
koji se koristio prilikom implementacije prototipa modela, i to prvenstveno kroz upotrebu
programskog jezika Visual C++ 1 tehnologije Distributed COM, koji zajedno ¢ine osnovu razvoja
samog posrednickog reda te time i samog modela u cjelini. Komponentno temeljen pristup
osigurava nam modularno izgradenu arhitekturu gdje razli¢iti moduli podrzavaju razli¢ite izvore
podataka odnosno klase izvora podataka, i gdje je podrzavanje nekog novog izvora podataka mogué
izgradnjom novog modula bez da se time uti¢e na rad ve¢ implementiranog dijela sustava (osim §to
mu se proSiruje funkcionalnost). Objektno orijentiran pristup, s druge strane nam osigurava
maksimalnu fleksibilnost odnosno efikasnost prilikom izgradnje tih istih modula. Problemi koji su
se javili u posrednickom redu prilikom koriStenja mehanizama za ponovnu iskoristivost veé
napisanog koda u COM-u, sadrzavanja i agregacije, rijeSeni su na taj nacin da je kroz ovaj rad dat
prijedlog prosirene arhitekture za agregaciju COM komponenata. U okviru tog algoritma prosirenog
oblika agregacije, rijeSeni su 1 problemi koji se mogu javiti prilikom koristenja IDispatch sucelja,
koje je inac¢e osnovno sucelje preko kojeg se iz ASP stranica pristupa jezgri posredni¢kog reda.

Sam model, ili to¢nije re€eno njegov posrednicki red, razvijen je u skladu s tehnologijom
dostupnom pocetkom 2000, odnosno u skladu s arhitekturom Windows DNA. Pri tom je najvise
koriStena tehnologije OLE DB kao osnova za pristup raznorodnim podacima, COM kao paradigma
pisanja komponenata, te jezici ASP i Visual C++ za samu implementaciju prototipa. S druge strane,
korisnicki red kao 1 sami podaci raznorodnog tipa, formata i semantike mogu se nalaziti praktic¢ki na
bilo kojoj platformi unutar informacijske infrastrukture. Koriste¢i takav pristup, s jedne strane
zadrzana je otvorenost sustava u cjelini, a s druge prototip same jezgre sustava odnosno
posrednickog reda, implementiran je koriste¢i najnovije tehnologije.
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SAZETAK

Naslov: Modeliranje pristupa kolekcijama raznorodnih podataka unutar informacijske
infrastrukture

Sazetak: Jedna od znacajnih usluga koju trebaju pruzati informacijske infrastrukture,
globalne racunalno-informacijske mreze koje objedinjavaju elemente raCunalne mreze i
korisnicki usmjerene elemente raspodijeljenih aplikacija, pristup je podacima raznorodnog
tipa, formata i semantike. U svrhu olak$anja i poboljSanja interakcije s raspodijeljenim
informacijskim sustavom podrzanim informacijskom infrastrukturom, kroz ovaj rad
postavlja se i1 razraduje model koji osigurava jednoobraznost pristupa njegovim podacima
definicijom standardnog sucelja. Arhitektura modela spada u klasu trorednih
Internet/intranet aplikacija: prvi (korisnicki) red zaduzen je za komunikaciju s krajnim
korisnikom §to medu ostalim ukljucuje i graficko sucelje s viSemedijskom podrSkom; drugi
(posrednicki) red vrsi uslugu pristupa raspodijeljenim podacima te po potrebi konverziju
istih kako bi se podrzala jednoobraznost pristupa; tre¢i red predstavljaju raznorodne
kolekcije podataka raspodijeljenog informacijskog sustava koje je potrebno integrirati.
Prototip sustava, koriste¢i prvenstveno tehnologiju OLE DB, implementiran je na
operacijskom sustavu Windows NT Server 4.0 u skladu s arhitekturom Windows DNA,
kroz primjenu objektno orijentirane (C++) i komponentno temeljene (Distributed COM)
paradigme. Nedostatci ponovne iskoristivosti COM komponenata koji su se javili prilikom
implementacije jezgre posrednickog reda, otklonjeni su proSirivanjem COM mehanizama
agregiranja. Paralelno s tim otklonjeni su i nedostatci vezani za ponovnu iskoristivost
sucelja COM komponenata za prikazne WWW jezike. Kako bi se ilustrirao sam pristup,
razvijena je jedna jednostavna mrezna knjiznica, te je ispitana u kombinaciji s danas
najcesce koristenim komercijalnim sustavima poslovanja relacijskim bazama podataka
ukljucujuéi: DB2, Oracle, SQL Server, Sybase, Access, Informix i NCR Teradata. Na
kraju, kroz provjeru ispravnosti modela te kroz analizu njegove svojstvene funkcionalnosti,
potvrdena je 1 ispravnost ovakvog pristupa.

Kljuéne rijeci: informacijska infrastruktura, univerzalni pristup podacima, distribuirane
aplikacije, zajednicki rad, Distributed COM, OLE DB, relacijske baza podataka.
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ABSTRACT

Title: Modeling of Access to Collections of Heterogeneous Data Within the Information
Infrastructure

Abstract: One of the important services an information infrastructure should provide is to
provide access to all kind of data, no matter of their type, format or semantics. To simplify
and to improve interaction mechanisms with a distributed information system supported by
the information infrastructure, a model is proposed that provides a uniform and universal
access to diverse data originating in databases, as well as in other data sources. The
architecture of the model can be classified as a Three-Tier Internet/intranet application: the
first User Interface (UI) tier responsibility is the communication with the end-user what
includes the graphical interface with possible multimedia support; its middle-tier —
Universal Data Access (UDA) tier — being the one assigned the mediation task, thus
insuring universal data access and providing necessary data format conversions to insure
uniform access; the third Diverse Data Sources (DDS) tier consists of data sources
available within the information infrastructure. The prototype of such a system, based
mostly on OLE DB technology, is implemented on the Windows NT Server 4.0 according
to Windows DNA principles; the framework for its implementation is found in the object
oriented (C++) and component based (Distributed COM) paradigms. Problems related to
reusability of COM components that appeared during UDA core sub-tier implementation
were successfully solved introducing extension of COM aggregation. Problems related
with reusability of COM interfaces for WWW languages are also successfully solved. A
sample bookstore Web application is developed in order to illustrate the approach and is
tested against the most promising/commercial DBMSs presently known, here including:
DB2, Oracle, SQL Server, Sybase, Access, Informix and NCR Teradata. At the end, the
model is evaluated and the correctness of such an approach confirmed.

Keywords: information infrastructure, universal data access, distributed applications,
interoperability, Distributed COM, OLE DB, DBMS.
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ZIVOTOPIS

Goran Salamuniccar roden je u Karlovcu, Republici Hrvatskoj, 6. srpnja 1972. Nakon
zavrsetka Karlovacke gimnazije, 1991. godine upisao je Elektrotehnic¢ki fakultet (sada
Fakultet elektrotehnike i racunarstva) SveuciliSta u Zagrebu. Za primjeran uspjeh na
2. godini studija dodijeljeno mu je priznanje “Josip Loncar”. Takoder, dodijeljena mu je
“SveuciliSna stipendija” za 4. godinu studija 1 “Stipendija Grada Zagreba” za
9. (posljednji) semestar studija. Zahvaljuju¢i ovakvom uspjehu, odobren mu je zavrSetak
studija s naglaskom na znanstveno-istrazivatkom radu na programu Zasnivanje pogonske
sabirnice za prilagodljive obradne sustave [1][2]. S izvrsnim uspjehom je diplomirao
5. veljace 1996. na smjeru Industrijska elektronika. Zahvaljujuéi srednjoj ocjeni ispita od
4.68 te pokazanim znanstveno-istrazivackim rezultatima, dodijeljeno mu je oslobadanje od
placanja za poslijediplomski znanstveni magistarski studij. Iste godine na Fakultetu
elektrotehnike 1 raCunarstva, na Zavodu za elektroniku, mikroelektroniku, racunalne i
inteligentne sustave, upisuje poslijediplomski znanstveni magistarski studij, smjer Jezgra
racunarskih znanosti. Sve upisane ispite polozio je s ocjenom izvrstan (5). Od pocetka
1998. aktivno sudjeluje 1 u znanstvenoistrazivatkom projektu 036033 Elementi arhitektura
za regionalne informacijske infrastrukture pod pokroviteljstvom Ministarstva znanosti i
tehnologije Republike Hrvatske te Istarske Zupanije. Od 1. lipnja 1997. do 7. studenog
1999., zaposlen je u firmi PELSYS d.o.o., na razvoju programske podrske za Windows
okruZenje koriste¢i prvenstveno Visual C++ 5.0. Od 8. studenog 1999. je na odsluzenju
vojnog roka, gdje je nakon temeljne i specijalisticke obuke zaposlen kao informaticar u
Ministarstvu obrane, Glavnom stozeru Oruzanih snaga Republike Hrvatske. Njegovi glavni
akademski i1 profesionalni interesi su: racunalne mreZe i razvoj Internet aplikacija (OLE
DB, ASP) [5][6], sustavi poslovanja relacijskim bazama podataka (DB2, Oracle, SQL
Server, Sybase i Access), distribuirani sustavi, objektno orijentiran i komponentno
temeljen (COM+) razvoj programske podrske, te programski jezici Visual C++ 1 VHDL
[3][4]. Svoje slobodno vrijeme veé¢inom provodi u aktivnostima udruzenja IEEE, ACM i
Mense kojih je i ¢lan.
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