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1. UvOD

Razvoj Web-a tokom protekle decenije doveo je do odgovarajuceg
razvoja usluga dostupnih na Web-u. Mnoge od tih usluga su Web lokacije
koje funkcioni¥u pomocu podataka smeStenih u bazama podataka. Primeri
baza podataka na Web-u obuhvataju usluge novinskih agencija koje pruZaju
pristup do velike koli¢ine uskladiStenih podataka, zatim programe za
elektronsko poslovanje (engl. e-commerce) kao $to su prodavnice na Web-u i
proizvode za podriku direktnoj komunikaciji izmedu dva poslovna subjekta
(engl. business-to-business, B2B).

Aplikacije koje rade s bazama podataka postoje preko 30 godina i
mnoge su napravljene primjenom mreZnih tehnologija poznatih davno pre
nego §to je Web uopite postojao. Takozvani point-of-service sistemi koji
omoguéavaju podizanje novca iz banke ocigledan su primer prvobitnih
umreZenih aplikacija za rad s bazama podataka.U ekspo-ziturama su
instalirani terminali banke, a centralnoj bazi podataka pristupa se preko
mreZe za Siroko podruéje. Te prvobitne aplikacije bile su pogodne samo za
organizacije koje su mogle da plate specijalizovanu terminalsku opremu i, u
nekim slugajevima, da izgrade i koriste sopstvenu mreZnu infrastrukturu.

Web se realizuje jeftinim, lako dostupnim nacinom umreZavanja.
Postoji izuzetno veliki broj njegovih korisnika sa stanardizovanim Web
titatima koji rade na raznim modelima ra¢unara. Projektantima je besplatno
dostupan softver za Web servere koji moZe da ispuni i zahteve za
izvr§avanjem programa i za ucitavanjem dokumenata.ViSe programskih
jezika za pisanje skriptova prilagodeno je ili projektovano za razvoj programa
koji koriste Web servere i Web protokole.

Vecina aplikacija koje rade s bazama podataka povezuje se na Web
preko tri sloja aplikacione logike. U osnovi svega nalazi se sistem za
upravljanje bazom podataka - DBMS (engl. database management system) i
sama baza podataka. Na vrhu se nalazi korisnikov (klijentski) Web Cita¢ koji
sluzi kao interfejs aplikacije. Izmedu ova dva sloja nalazi se najveci dio
logike aplikacije, koja se obi¢no realizuje u obliku skriptova koji
komuniciraju sa DBMS-om na strani Web servera i koji mogu da kodiraju i
generiraju HTML kod potreban za prezentaciju podataka u korisnikovom
¢itatu WEB-a.




2,  TROSLOJNA ARHITEKTURA

Nu slict | prikazana je web aplikacija napravljena po modelu troslojne
arhitekture. Na najniZzem nivou aplikacije nalazi se sloj baze podataka. On se
sisto)l od sistema za upraviljanje bazom podataka, a njegova uloga je
upravljanje bazom cije podatke korisnici unose, bri§u, menjaju ili pretraZuju.
lznad sloja baze podataka nalazi se sloZeni srednji sloj koji sadrzi najvedi
dio logike aplikacije i prenosi podatke izmedu preostala dva sloja. Na vrhu se
nalazi klijentski sloj, obi¢no Web ¢ita¢ koji komunicira sa aplikacijom.
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Slika 1: Arhitektura troslojnog modela WEB aplikacije koja radi s bazom
podataka.

Formalan naCin opisivanja ve¢ine Web aplikacija kao troslojne
arhitekture skriva ¢injenicu da takve aplikacije moraju da poveZu razli¢ite
protokole 1 softver. Kada koristimo re¢ Web prvenstveno mislimo na tri
glavna, zasebna standarda i na njima zasnovane alate: jezik za oznaCavanje
hiperteksta (engl. Hypertext Markup Lan-guage, HTML),protokol za prenos
hiperteksta (engl.Hypertext Transfer Protocol, HTTP) i paket mreZnih
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protokola TCP/IP. HTML je pogodan za strukturiranje i prikazivanje
podataka u Web cita¢ima. TCP/IP je efikasan mrezni protokol koji prenosi
podatke izmedu aplikacija na Internetu i ima vrlo malo znacaja za projektante
Web aplikacija. Problem u izradi dinamickih Web aplikacija
predstavlja komuniciranje pomo¢u HTTP protokola s klasi¢nim bazama
podataka koje rade na Web-u. Tu je neophodna sloZena aplikaciona logika.

Protokol za prenos hiperteksta (HTTP)

Troslojna arhitektura obezbeduje konceptualni temelj za izradu Web
aplikacija koje pristupaju bazama podataka. Sam Web obezbeduje protokole i
mreZzu koji povezuju klijentski i srednji sloj aplikacije, tj. obezbeduje vezu
izmedu ¢itaa Weba 1 Web servera. HTTP je komponenta koja povezuje sve
slojeve u troslojnoj arhitekturi. Web ¢itaci Salju zahteve za resursima pomocu
HTTP protokola, dok Web serveri Salju odgovore na te zahteve. HTTP
omogucava prosledivanje i deljenje resursa na Webu. Posmatraju¢i iz
perspektive mreze, HTTP predstavlja protokol aplikacionog sloja koji se
nalazi neposredno iznad paketa TCP/IP mreZnih protokola. Vecina Web
servera i Web (ita¢a komunicira pomocu tekuce verzije protokola, HTTP/1.1.
Neki ¢itaci i serveri koriste prethodnu verziju, HTTP/1.0 ali ve¢ina HTTP/1.1
softvera kompatibilna je s prethodnom verzijom HTTP/1.0. Komunikacije
pomo¢u HTTP-a dominiraju mreZnim saobracajem na Internetu. Tokom
1997. godine, pomoc¢u HTTP-a se odvijalo oko 75% celokupnog saobracaja.
Smatra se da je ovaj procenat sada jo§ veci s obzirom na porast broja i
popularnosti aplikacija zasnovanih na HTTP-u (npr. usluge besplatne e-
poste).

HTTP je konceptualno jednostavan: klijentski ¢ita¢ Web-a Salje Web
serveru zahtev za odredenim resursom, a Web server potom Salje €itaCu
odgovor. HTTP odgovor prenosi zahtevani resurs — HTML dokument, sliku
ili izlazne podatke nekog programa — natrag do Citata Web-a kao ' koristan
tovar”. Jednostavan model zahtev—odgovor prikazan je na slici 2.

Hinanidiad Weba Server/ Vel server

W)
| I
e

Odgovor

Slika 2: Citaé Web-a $alje zahtev, a Web server 3alje odgovor u kome je
sadrZan zahtevani resurs



HTTP zahtev se sastoji od tekstualnog opisa resursa i dodatnih informacija
koje se zovu zaglavlja (engl. headers). Primer HTTP zahteva:

GET /index.html HTTP/1.0
From: hugh@computer.org (Hugh Williams)
User-agent: Hugh-fake-browser/version-1.0 ,
Accept: text/plain, text/html

U ovom primeru se metodom GET zahteva HTML stranica index.html
pomocéu HTTP/1.0 verzije protokola.Tri dodatna reda zaglavlja identifikuju
korisnika, ¢ita¢é Web-a, i definiSu tipove podataka koje cital moZe da
prihvati. Zahtev obi¢no Salje ¢ita¢ Web-a i on moZe da sadrzi i druga
zaglavlja.

HTTP odgovor sadrZi k6d odgovora i poruku, dodatna zaglavlja, a najcesce i
zahtevani resurs. Sledi primer odgovora na zahtev za Web dokumentom
index.html:

HTTP/1.0 200 OK

Date: Sat, 21 Jul 2002 03:44:25 GMT
Server: Apache/1.3.20

Content-type: text/html
Content-lenght: 88

Last-modified: Fri, 1 Feb 2002 03:40:03 GMT
<html><head>

<title>Test stranica</title></head>
<body>

<hl>Ovo radi!</h1>
</body></html>

U prvom redu odgovora server obavestava da prihvata upotrebu HTTP/1.0
protokola i potvrduje da je uspeSno primio zahtev ispisivanjem koda
odgovora 200 i poruke OK; drugi ¢est odgovor je 404 Not Found (zahtevani
resurs nije naden). U pet redova dodatnih zaglavlja ovog primera prikazani su
tekuéi datum i vreme, softver Web servera, tip poslatih podataka, duZina
odgovora (u bajtovima), kao i podaci kada je zahtevani resurs poslednji put
izmenjen. Nakon praznog reda sledi sam resurs. U ovom

primeru resurs je zahtevani HTML dokument, index.html.

Cuvanje stanja

Klasi¢ne aplikacije koje rade s bazama podataka Cuvaju stanje:
korisnici se prvo prijavljuju, zatim izvriavaju odgovarajuce transakcije i na
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kraju, kad obave posao, odjavljuju se. Na primer, aplikacija za banku zahteva
da se operater na $alteru prvo prijavi, zatim da koristi aplikaciju pomocu niza
menija dok opsluZuje zahteve tekudeg komitenta, da bi se na kraju dana
odjavio. Aplikacija za banku ima viSe stanja: kada se blagajnik prijavi, on
moZe da koristi aplikaciju na strukturiran nain, pomo¢u menija. Kada se
blagajnik odjavi, on ne moZe vi§e da koristi aplikaciju. HTTP ne Cuva
stanje.Kad kaZemo da se stanje ne Cuva, to znati da je svaka interakcija
{zmedu &itata Weba i Web servera nezavisna od bilo koje druge interakcije.
Svaki HTTP zahtev ¢itaa Web-a sadrZi identi¢ne informacije u zaglavlju kao
§to su identifikacioni podaci korisnika, tipovi stranica koje Cita¢ moZe da
prihvati i instrukcije za formatiranje odgovora. Cinjenica da se stanje ne uva
ima i svojih prednosti: najvaznija je uSteda resursa poSto nema potrebe da se
na Web serveru odrzavaju informacije pomocu kojih bi se pratile aktivnosti
korisnika, kao i fleksibilnost koja korisnicima omogucava da se krecu izmedu
nepovezanih stranica ili resursa. Posto HTTP ne Cuva tekuce stanje, vrlo je
te§ko projektovati Web aplikacije koje bi Cuvale tekuce stanje. Neophodan je
natin za odrzavanje stanja u HTTP-u tako da podaci proti¢u i moZe da se
nametne odredena struktura pri upotrebi aplikacije. Cesto reSenje je razmena
Jetona (engl.token) izmedu ¢itata Web-a i Web servera pomocu kojih se na
jedinstven nadin identifikuje korisnik i njegova sesija. Svaki put kada Cita¢
uputi zahtev za odredenim resursom, on $alje Zeton, i svaki put kada se Web
server odazove, on vrata Zeton ¢itatu Web-a. Softver u srednjem sloju
pomoéu Zetona obnavlja podatke o korisniku od njegovog prethodnog
zahteva (npr. kom je meniju u aplikaciji poslednji put pristupljeno). Razmena
Jetona omogucéava da se aplikaciji dodaju strukture za koje je neophodno
¢uvanje stanja, kao $to su meniji, koraci i pra¢enje procesa rada

Lagani klijenti

Citadi Weba su vrlo lagani klijenti: vrlo mali dio logike aplikacije je
ukljuten u klijentski sloj. Citad samo alje HTTP zahteve za resursima i
prikazuje odgovore, koji mahom sadrze HTML dokumente. Troslojni model
zna¢i da ne morate da pravite, instalirate ili podeSavate klijentski sloj. Svaki
posetilac koji ima Gitat Web-a moZe da koristi Web aplikaciju koja Cita
podatke iz baze, obi¢no bez potrebe da instalira dodatni softver, da koristi
specifidan operativni sistem ili odredenu hardversku platformu. To znagi da
aplikacija moZe da opsluZi bilo koji broj razli€itih, geografski udaljenih
korisnika. i

Alternativa laganom klijentu je na primer namenski napisan Java
aplet. Java aplet je primer teZeg klijenta koji se ipak moZe uklopiti u troslojni
model: korisnik preuzima aplet i izvr$ava vise aplikacione logike na svojoj
platformi nego u slu¢aju laganog klijenta. Aplet i dalje komunicira sa
srednjim slojem koji, pak predstavlja interfejs ka sloju baze podataka. U



ovom sluéaju prednost je prilagodenost odredenoj nameni: umesto da se
koristi generi¢ki Cita¢, koristi se namensko refenje koje eliminiSe mnoge
probleme oko ¢uvanja stanja, bezbednosti i pomanjkanja fleksibilnosti Web-
a. Aplet uopste ne mora da koristi HTTP protokol za komuniciranje sa
logikom aplikacije u srednjem sloju. TeZak klijent je deo klasi¢nog
dvoslojnog reSenja, koje je takode poznato pod nazivom klijent/server
arhitektura. Vecina klasi¢nih aplikacija koje pristupaju bazama podataka
(poput onih u bankama) ima samo dva sloja. Klijentski sloj sadrZi najveci dio
logike aplikacije, dok je serverski sloj, zapravo, sam DBMS. Prednost ovakve
arhitekture je to §to mogu da se projektuju namenska rjeSenja koja potpuno
zadovoljavaju specificne aplikacione zahteve, bez ikakvih kompromisa.
Mane su nedostatak fleksibilnosti po pitanju hardvera i operativnog sistema,
kao i potreba da se svakom korisniku instalira softver.

2.1  KLIJENTSKISLOJ

Klijentski sloj u modelu troslojne arhitekture obi¢no je &ita¢ Web-a.
Cita¢ Web-a obraduje, prikazuje HTML resurse, $alje HTTP zahteve za
resursima i obraduje HTTP odgovore. Kao §to je ve¢ pomenuto, upotreba
Citata Web-a kao tankog klijentskog sloja pruZa znacajne prednosti, medu
kojima su jednostavan razvoj i podrika za §irok opseg razli¢itih platformi. Na
raspolaganju je veliki broj Citata Web-a i svaki od njih ima drugacije
osobine. Dva najpopularnija ¢itaca zasnovana na okruZenju sa prozorima jesu
Netscape i Internet Explorer. Zajednicke odlike ova dva &itaca su:

* Svi CitaCi Web-a su HTTP klijenti koji $alju zahteve i prikazuju odgovore
dobijene od Web servera (obi¢no u nekom grafickom okruZenju).

* Svi CitaCi tumace sadrzaj stranica sa HTML kodom kada prikazuju stranicu,
tj.oni korisnicima prikazuju zaglavlja, slike, hiperveze itd.

* Neki CitaCi prikazuju slike, reprodukuju filmove i zvuk i vizuelizuju druge
tipove objekata.

* Mnogi ¢itaCi mogu da izvrSavaju JavaScript kod ugraden u HTML stranice.
Java Script se koristi za, na primer, proveru ispravnosti podataka u HTML
obrascu <form> ili promenu izgleda i sadrZaja stranice u zavisnosti od
korisnikovih akcija.

* Neki cita¢i Web-a mogu da pokre¢u komponente razvijene pomocu
programskih jezika Java i ActiveX. Te komponente Cesto daju dodatne
animacije, alatke koje nije moguce izraditi pomo¢u HTML-a ili, druge, jo§
sloZenije moguénosti.

* Nekoliko ¢itata moZe da primenjuje kaskadne liste stilova (engl. Cascading
Style Sheets, CSS) na HTML stranice kako bi upravljali prikazivanjem
HTML elemenata



Postoje manje (a nekad i ne ba§ tako male) razlike u na¢inima na koje
pojedini ¢itati Web-a prikazuju HTML stranice. Lynux je, na primer, €itac
koji prikazuje iskljucivo tekst a ne prikazuje slike, niti izvrSava JavaScript
kod. MultiWeb je ¢&itad koji tekst na stranici reprodukuje kuno zvuk
(izgovorene redi), §to omogucava pristup Webu osobama sa oftecenim
vidom. Postoje mnoge manje razlike u podrici za CSS i moguénosti HTML
standarda, HTML 4.

Cita&i Web-a su najo¢igledniji primer korisni¢kog agenta, softverskog
klijenta koji zahteva resurse od Web servera.U druge korisnicke agente
spadaju Web pauci (automatizovani softver koji krstari Webom i pronalazi
Web stranice) i posrednitke ostave (kes), softverski sistemi koji ucitavaju
Web stranice i lokalno ih skladiste kako bi one bile na raspolaganju drugim
korisni¢kim agentima.

22 SREDNJISLOJ

U veéini troslojnih sistema baza podataka na Web-u, najveci dio
logike aplikacije nalazi se u srednjem sloju. Klijentski sloj prikazuje podatke
korisniku i prihvata podatke koje on unosi; sloj baze podataka skladisti i
utitava podatke. Srednji sloj obuhvata veéinu preostalih zadataka pomocu
kojih se objedinjuju ostali slojevi: upravlja strukturom i sadrzajem podataka
koji se prikazuju korisniku i obraduje podatke dobijene od korisnika
pretvarajuéi ih u upite za ucitavanje ili upisivanje u bazu podataka. Takode,
ovaj sloj omoguéava upravljanje stanjem uz upotrebu HTTP protokola.
Logika aplikacije ugradena u srednji sloj integriSe Web sa sistemom za
upravljanje bazom podataka.

Kao §to se moZe vidjeti na slici 1, srednji sloj se sastoji od web
servera, programskih jezika za pisanje skriptova i maSina za izvrSavanje
skriptova. Web server obraduje HTTP zahteve i formuliSe odgovore. U
slu¢aju Web aplikacija, ti zahtevi su obi¢no upuceni programima Koji
komuniciraju sa osnovnim sistemom za upravljanje bazom podataka. a za
pisanje skriptova koji rade u srednjem sloju koristimo programski jezik PHP.
Buduéi da je PHP nastao kao projekat otvorenog koda iza koga stoji Apache
Software Foundation, ne iznenaduje 3to je to najpopularniji dodatni modul za
Apache HTTP server, sa oko 40% Apache HTTP servera koji podrZavaju
PHP.

Web serveri se &esto nazivaju i HTTP serverima. Izraz “HTTP server”
je dobar saZetak funkcije koju obavljaju: njihov osnovni zadatak je da
otkrivaju pristizanje HTTP zahteva iz mreZe, primaju HTTP zahteve koje




falju korisni¢ki agenti (obiéno Citadi Web-a), obraduju te zahteve i vracaju
HTTP odgovore koji sadrZe traZene resurse.

U suStini postoje dva tipa zahteva koji se Salju Web serveru: prvi,
kada se zahteva slanje odredene datoteke (obi¢no staticke HTML Web
stranice ili slike) i drugi, kada se zahteva pokretanje programa i slanje
izlaznih podataka tog programa korisni¢kom agentu.

23 SLOJ BAZE PODATAKA

Sloj baze podataka je osnova Web aplikacija koje rade s bazama
podataka. Razumevanje sistemskih zahteva, odabir softvera za sloj baze
podataka, projektovanje baza podataka i izrada sloja prvi su koraci uspe$nog
projektovanja aplikacija.

U aplikaciji sa troslojnom arhitekturom, sloj baze podataka zaduZen je
za upravljanje podacima. Upravljanje podacima obi¢no podrazumeva
skladistenje i ucitavanje podataka, kao i upravljanje postupkom aZuriranja,
pri ¢emu viSe procesa iz srednjeg sloja moZe simultano, tj. istovremeno da
pristupa, zatim, zaStitu podataka, ofuvanje njihovog integriteta i
obezbedivanje usluga za podriku, poput izrade rezervnih kopija. U mnogim
bazama podataka za Web sve te poslove obavlja sistem RDBMS i podaci
smeSteni u relacionoj bazi podataka. Upravljanje relacionim podacima u
tre¢em sloju zahteva sloZzeni RDBMS softver. Na sre¢u, veé¢ina RDBMS-ova
Je projektovana tako da se sloZenost softvera ne primecuje.

Da bi se efikasno koristio DBMS, potrebno je znati projektovanje
baze podataka formulisanje komandi i upita za DBMS. U veéini DBMS-ova
jezik za upite je SQL. Vecini korisnika nije potrebno da razumeju unutrasnju
arhitekturu DBMS-a. Poput rasprava o tome koji programski jezik treba
koristiti za skriptove u srednjem sloju, raspravlja se i o tome koji je DBMS
najprikladniji za odredenu aplikaciju. MySQL ima potpuno zasluZenu dobru
reputaciju o brzini i posebno je dobro projektovan za aplikacije gde se podaci
mnogo CeS¢e ulitavaju nego Sto se aZuriraju i za sluajeve gde su manja,
jednostavnija aZuriranja uobiCajena vrsta izmena.To su tipi¢ne karakteristike
vecine aplikacija koje rade s bazama podataka. Osim toga, poput PHP-a i
Apachea, MySQL spada u softver otvorenog koda.

Postoje i druga, nerelaciona DBMS softverska refenja za skladiStenje
podataka u sloju baze podataka. Tu spadaju maSine za pretraZivanje, sistemi
za upravljanje dokumentima i jednostavniji mreZni servisi, poput softvera za
elektronsku postu.
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2.3.1 SISTEMI ZA UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Sistem za upravljanje bazama podataka skladi$ti podatke, pretraZuje
ih i upravlja njima. Baza podataka je skup povezanih podataka. Uskladisteni
podaci mogu se sastojati od svega nekoliko ulaznih podataka ili redova koji
¢ine jednostavan adresar sa imenima, adresama i telefonskim brojevima.
Nasuprot tome, baza podataka moZe da sadrZi i milione zapisa koji opisuju
katalog, kupovine, porudZbine i platni spisak velike kompanije.

Kada se kaZe sistem za upravljanje bazom podataka (DBMS),
uglavnom se misli na relacioni DBMS tj. RDBMS. Relacione baze podataka
skladiSte veze izmedu podataka i upravljaju njima. Na primer, kupci porucuju
proizvode, porudzbine kupaca sadrZe artikle iz proizvodne linije.

Interfejs za aplikacije

Interpretator SOL koda

Analizator upita

Gan2nalcr A - |
|zi1tanaé Qplirnizator
plana |
izvrsasan bina E | Flans u :
Sg

Maduli za pristup pecacima baze

*
e :':“T:":" Lpravljang Zalla Rats podaleka
ransaoamafd| P a md:;n | catsma pocitsa fakteama

Baza podataka

Dalcteka |4 | Datotzhe |§ | Sistermske y i
2a podatke indksa | | datoleke

Slika 3: Struktura tipicnog DBMS-a

DBMS se sastoji od nekoliko komponenata:

Interfejs za aplikacije

Biblioteke za komunikaciju sa DBMS-om. Vec¢ina DBMS-ova ima
jednostavan prevodilac u obliku komandne linije koji Cesto koristi te
biblioteke za prenoSenje zahteva

unetih sa tastature do DBMS-a i za prikazivanje odgovora. U Web
aplikacijama zasnovanim na kori§tenju baza podataka, prevodilac u obliku
komandne linije obi¢no je zamenjen funkcijskom bibliotekom koja je deo
jezika za skriptove srednjeg sloja.
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Interpretator SQL koda
Sintaksni analizator proverava sintaksu prosledenih upita i prevodi ih u
interni prikaz.

Analizator upita ;
GeneriSe razne planove izvr§avanja upita na osnovu statistike baze podataka i
njenih svojstava, odabire jedan od planova i prevodi ga u akcije koje izvrSava
na niskom nivou.

Pristup podacima

U module koji upravljaju pristupom podacima uskladi§tenim na disku
spadaju modul za upravljanje transakcijama, modul za upravljanje
postupkom obnavljanja stanja, modul za upravljanje baferom glavne
memorije, modul za zaStitu podataka i modul za upravljanje pristupom
datotekama.

Baza podataka
To su, zapravo, sami podaci fizi¢ki smeSteni u datoteke. Podaci pored toga

obuhvataju i indeksne datoteke za brz pristup, kao i statisti¢ke podatke o bazi
podataka 1 sistemu, koji se prvenstveno koriste za generisanje i optimizovanje
planova za izvrSavanje upita.

3. DISTRIBUIRANI SISTEMI

Distribuirani sistemi se sastoje od skupa samostalnih racunara
povezanih raCunarskim mreZama i opremljenih programskom podr§kom za
distribuirane sisteme. Programska podrSka omogucava raCunarima da
koordiniraju svoje aktivnosti i da dele sistemske resurse - hardware, software
i podatke. Korisnici distribuiranog sistema bi trebali primecivati samo jedan
integrirani sistem iako on moZe biti implementiran pomo¢u mnogo razliéitih
ra¢unara na razli¢itim lokacijama.

Razvoj distribuiranih sistema je sledio pojavu brzih lokalnih mreza
pocetkom sedamdesetih godina. Pojavom jakih PC racunara, radnih stanica i
servera doflo je do napus$tanja centralizovanih i viSekorisni¢kih racunara,
¢emu je pridonio i razvoj distribuirane programske podrske, kao i
distribuiranih aplikacija.
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Slika 4: Jednostavan distribuirani sistem

3.1  OSNOVNE KARAKTERISTIKE DISTRIBUIRANIH SISTEMA

Postoji Sest osnovnih karakteristika distribuiranih sistema. To su:
deljenje resursa (resource sharing), otvorenost (openess), istovremenost
(concurrency), skalabilnost (scalability), otpornost na pogreske (fault
tolerance) te transparentnost (transparency). Niti jedna od tih karakteristika
nije posledica distribuiranih sistema. Distribuirani sistemi moraju biti
pazljivo planirani i izvedeni na taj nacin da osiguraju svaku od tih
karakteristika.

3.1.1. DELJENJE RESURSA

Iako je pojam resursa apstraktan, on najbolje opisuje S$to je sve
moguce deliti u distribuiranim sistemima. Prednosti deljenja resursa kao §to
su baza podataka, programi, dokumentacija i ostale informacije su se prvi
puta pokazale pojavom viSekorisni¢kih sistema (multi-user) te sistema sa
podelom vremena (time sharing) pocetkom 1960-ih, te pojavom
viSekorisni¢kih UNIX operativnih sistema 1970-ih godina.
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Oprema kao 8to su Stampadi, diskovi velikog kapaciteta i ostali
uredajl mogu biti deljeni zbog lakoce upotrebe i pristupacnosti. Deljenje
podataka je jedan od osnovnih zahteva u mnogim ra¢unarskim primenama.

* Timovi za razvoj programske podrSke mogu pristupati dosada
razvijenim delovima programa i deliti iste alate za razvoj i na taj
naCin koristiti samo jednu kopiju prevodioca, biblioteka i editora. Na
taj nain nova verzija alata postaje odmah dostupna svim korisnicima.

* Mnoge komercijalne aplikacije omogucavaju korisnicima koristenje
objekata u jednoj zajedni¢koj bazi podataka

¢ Najperspektivnije podru¢je primene distribuiranih sistema je podrika
grupama korisnika u timskom i kooperativnom radu koje uveliko
ovise o deljenju podataka izmedu programa na razli¢itim radnim
stanicama

Izraz upravlja¢ resursa opisuje programski modul koji upravlja odredenim
resursom. Sledeca slika prikazuje distribuirani sistem sastavljen od
upravlja¢a resursa i korisnika resursa. Korisnici resursa komuniciraju sa
upravljaCima resursa da bi dobili moguc¢nost koriStenja deljenog resursa.

\p Korisnik resursa
m ——\\\

) m Upravijat resursz

e imE

Slika 5: Upravlja¢i i korisnici resursa

Iz takvog razmatranja razvijaju se dva osnovna modela: klijent-
posluZitelj model i model zasnovan na objektima.

Klijent-posluzitelj model

To je najviSe primenjivan model distribuiranih sistema. Sastoji se od
procesa posluzitelja koji su upravljaci resursa odredenog tipa i od procesa
klijenta koji za izvrSavanje svog zadatka zahtevaju pristup deljenim
resursima. Sami posluZitelji mogu trebati neke od deljenih resursa, i neki
posluzitelji mogu istovremeno biti klijenti nekim drugim posluZiteljima.
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Slika 6: Procesi klijenti i posluZitelji

Proces se u ovom kontekstu shvata jednako kao u operacijskim
sistemima: program u izvodenju. Pojednostavljeni pogled na klijent-
posluzitelj model moZe biti centralizovani posluZitelj resursa. Medutim,
centralizovano posluZivanje je neZeljeno u distribuiranim sistemima. Zbog
loga se pravi razlika izmedu posluZitelja (servers) i usluga koje oni pruZaju
(services). Usluga je apstraktni entitet koji se moZe pruZati preko nekoliko
posluZitelja na razli¢itim ra¢unarima koja saraduju preko mreZe.

Klijent-posluZitelj model je uspesno primenjen kod deljenja razli¢itih
resursa: elektronske poSte, mreznih novosti, kod deljenja datoteka,
sinhronizacija satova rafunara u mreZi, deljenja prostora na diskovima i
drugim. Medutim, nije moguce sve resurse deliti na taj na¢in. Neki resursi
moraju ostati lokalni za svaki radunar: radna memorija (RAM), centralna
upravljacka jedinca (CPU) i mreZno suCelje se smatraju najmanjim skupom
resursa koji moraju ostati lokalni. Ti se klju¢ni resursi mogu deliti samo
medu procesima koji se izvode na istom racunalu.

Klijent-posluZitelj model ne zadovoljava sve uslove - neke primene
zahtevaju ¢vr$éu povezanost izmedu klijenta nego Sto je to moguce u klijent-
posluZitelj modelu, medutim, on je pogodan za veliki broj primena i kao baza
za opSte distribuirane sisteme.

Model zasnovan na objektima

Ovaj model je sli¢an tradicionalnom objektnom modelu koji se koristi
kod programiranja. On svaki izvr$ni deo programa posmatra kao objekt koji
poseduje sistem za razmenu poruka pomocu kojeg se pristupa do mogu¢nosti
objekta. U objektnom distribuiranom modelu, svaki deljeni resurs posmatra
se kao objekt. Objekti su jednoznaéno odredeni i mogu menjati poloZaj na
mreZi bez menjanja identiteta. Kada program pokaZe potrebu za resursom, on
Salje poruku koja sadrzi zahtev za objektom. Poruka se prosleduje
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odgovarajucoj proceduri ili procesu koji izvodi zahtevanu operaciju i Salje
odgovor ukoliko je to potrebno.

O O bjekt korisnik

Objekt sa
m upravljacem

Slika 7: Objekti i upravljaci

Slika 7 pokazuje privlatnu jednostavnost takvog modela. On
omoguc¢ava na ujednacen nacin pristup svim deljivim resursima od strane
objekata korisnika. Kao i kod klijent-posluzitelj modela, objekti mogu biti
istovremeno i upravljaci i korisnici. Dok je kod klijent-posluZitelj modela
nacin imenovanja zavisio o posluZzitelju koji je pruZao uslugu, kod objektnog
modela je imenovanje svih resursa uvek ostvareno na isti nacin.

Kod primene objektnog modela pojavljuju se odredeni problemi. On
zahteva da se upravlja¢i objekata nalaze na istom mestu kao i objekti kojima
oni upravljaju zbog toga Sto oni poseduju reprezentaciju stanja upravljanog
objekta. To je jednostavno kod sistema kod kojih se objekti ne mogu
pomicati i taj pristup je primenjen u vecini danaSnjih objektnih distribuiranih
sistema. U eksperimentalnoj fazi nalaze se primene koje omogucavaju
nezavisno razmestanje objekata od njihovih upravljaca.

3.1.2. OTVORENOST

Otvorenost je karakteristika operativnih sistema koja definiSe
mogucnost proSirivanja na razli¢ite nadine. Sistem moZe biti otvoren na
sklopovskom nivou - npr. za dodavanje dodatnih vanjskih uredaja, memorije
ili komunikacijskih uredaja, ili na programskom nivou - za dodavanje novih
funkcija operativnom sistemu, novih komunikacijskih protokola ili servisa za
deljenje resursa. Otvorenost distribuiranih sistema se ve¢inom odnosi na
. moguénost dodavanja servisa za deljenje resursa be. uznemirivanja ili
udvajanja postojecih resursa.
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Otvorenost se dakle, moZe svesti na:

e Karakteristiku otvorenih sistema da svoja sucelja publiciraju.

e Otvoreni distribuirani sistemi se baziraju na pruZanju ujednaéenih
mehanizama komunikacije medu procesima i publikovanju suéelja da
bi se omogucio pristup do deljenih resursa.

e Otvoreni distribuirani sistemi se mogu graditi od sklopova i
programske podrSke razli¢itih proizvodaca. Medutim, da bi se
korisnici zastitili od neuskladenosti, svi delovi se moraju briZljivo
testirati s obzirom na publikovana sucelja.

3.1.3. Istovremenost

Kada na istom racunaru postoji nekoliko procesa, oni se odvijaju
istovremeno. Ako je raunar opremljen samo sa jednom centralnom
upravljaCkom jedinicom, onda se to postiZe naizmeni¢nim izvrSavanjem
procesa. Ukoliko ra¢unar ima N centralnih upravljackih jedinica, do N
procesa se moZe izvrSavati paralelno Sto takode rezultira N-terostrukim
poboljSanjem.

U distribuiranom sistemu se nalazi viSe raunara, svaki sa jednom ili
viSe centralnih upravljackih jedinica. Ako se radi o M raCunara, onda se
istovremeno moZe izvrSavati M procesa. Istovremenost se postize u dva
slucaja (kao 3to je to prikazano na slici 8):

1. Kada vi3e korisnika Koriste istovremeno program
2. Kada viSe procesa posluZitelja istovremeno posluzuju zahteve sa vise
procesa korisnika.

17



Ratunalo
ije nt

=

P

/"""t Ratunalo
= - '+ posluZitel]

e R

Objekt korisnik
. Objekt sa
upravljacem

Slika 8: Istovremenost kod distribuiranih sistema

Istovremenost i paralelnost se, dakle, pojavljuju prirodno kod
distribuiranih  operativnih sistema kao posledica smjeStanja procesa
posluZitelja na razli¢ita raunara. Takva podela procesa rezultira paralelno$éu
izvrSavanja na razli¢itim ra¢unarima. Istovremeni pristup i menjanje deljenih
resursa mora biti uskladeno.

3.1.4. SKALABILNOST

Distribuirani ' sistemi moraju funkcionisati efikasno bez obzira na
veli¢inu. Najmanji praktian distribuirani sistem sastoji se od dve radne
stanice i1 datoteCnog posluZzitelja. Distribuirani sistemi sagradeni oko lokalne
mreZze mogu imati viSe stotina radnih stanica i viSe posluzitelja razli¢itih
namena. ViSe lokalnith mreza moze biti medusobno povezano tako da vise
hiljada raCunara zajedno Cine jedan distribuiran sistem koji omogucava
deljenje resursa medu njima.

Potreba za skalabilno$¢u nije samo problem opreme ili mreZnih
karakteristika. Taj problem proZima sve delove distribuiranih sistema. Za
razliku od centralizovanih sistema gde su resursi kao §to su memorija,
upravljaCke jedinice i ulazno-izlazni kanali ograniceni i ne mogu se dodavati
proizvoljno, distribuirani sistemi omogucavaju dodavanje takvih resursa bez
fiksnih ograni¢enja. Medutim, ukoliko sistem nije bio planiran sa
skalabilno8¢u u vidu, mogu se pojaviti ogranicenja.
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3.1.5. OTPORNOST NA POGRESKE

Transparentnost se definiSe kao skrivanje pojedinih komponenti
distribuiranog sistema od krajnjeg korisnika i programera aplikacija na nacin
da se sistem shvata kao celina, a ne kao skup nezavisnih delova.

Deljenje sistema na delove je osnovna karakteristika distribuiranih
sistema. Posledice toga ukljuéuju potrebu za komunikacijom medu delovima
{ potrebu za upravljanjem i integracijom delova. Podela omogucava stvarni
paralelizam u izvodenju programa, prikrivanje ispada opreme i oporavljanje
od pogreSaka bez uznemirivanja celog sistema, izolaciju i kontrolu
komunikacijskih kanala kao meru zaStite sadrZaja kod prenosa, te rast ili
smanjivanje sistema dodavanjem ili oduzimanjem komponenti.

ANSA Reference Manual i International Standards Organization's
Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) odreduju osam
tipova transparentnosti. To su i osnovni motivi za izgradnju distribuiranih
sistema. ~

Transparentnost _pristupa - omogucava da se lokalni i udaljeni resursi
predstavljaju na jednak nacin

[ransparentnost pozicije - omoguéava da informacije o objektima ne zavise
od fizickog smeStaja

Iransparentnost _istovremenosti - pruZza mogucnost da viSe procesa
istovremeno pristupa podacima bez problema koji se pri tome mogu pojaviti

I'ransparentnost_udvajanjem - sluzi da se poveca pouzdanost i kvalitet
pristupa udvajanjem objekata

Transparentnost na pogreske - omogucava izvrSavanje korisniCkih zadataka
bez obzira na ispade opreme

[ransparentnost na promjene lokacije sadrzaja - bez uticaja na korisnike

Transparentnost performansi - omogucava prilagodavanje sistema za veca
opterecenja bez uznemirivanja korisnika

Transparentnost na rast - omoguéuje rast bez promene strukture sistema ili
algoritama

Dve najvaZnije transparentnosti su transparentnost na pristup i
(ransparentnost pozicije. Njihova prisutnost ili nedostatak najjace utiCu na
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upotrebu distribuiranih resursa. Jednim imenom se nazivaju mrezna
lransparentnost.

4. OBLIKOVANJE DISTRIBUIRANIH SISTEMA

Osnovi ciljevi oblikovanja distribuiranih sistema su sledeci:
e performanse

pouzdanost

skalabilnost

ujednacenost (consistency)

sigurnost

Iako oblikovanje distribuiranih sistema zahteva razmatranje i ostalih
problema nevezanih sa distribucijom, mi ¢emo se ogranic€iti na sledece:
¢ Imenovanje - imena bi trebala biti nezavisna od lokacije
e Komunikacije - potrebno je optimalno koristiti komunikacione
resurse
e Struktura programske podrSke - mora osigurati otvorenost, §to se
postiZe definisanjem sucelja
e Rasporedivanje opterecenja - postizanje dobrih svojstava sistema da
bi se postigli najbolji rezultati bez obzira na opterecenje sistema
e UjednaCenost sistema - problem ujednacenosti je jedan od najvecih
problema distribuiranih sistema.

41 IMENOVANJE

Proces koji zahteva resurs sa kojim upravlja mora znati njegovo ime
il1 identifikator. Ime ozna€ava naziv koji ima znacenje za korisnika ili sistem,
dok identifikator oznacava naziv koji ima smisla samo za sistem.

KaZemo da je ime odredeno (resolved), kada je pretvoreno u oblik
pogodan za pokretanje akcije nad resursom ili objektom na koji se ime
odnosi. U distribuiranim sistemima odredeno ime (resolved name) je najceSce
komunikacijski identifikator zajedno sa ostalim atributima koji su korisni
za uspostavljanje veze.

Imenovanje ukljucuje nekoliko bitnih odluka:
e QOdredivanje prikladnog prostora imena (name space) za svaki tip
resursa. Prostor imena moze biti beskonacan ili konacan, strukturirani

ili jednostavan. Resursi istog tipa moraju imati razli¢ita imena, bez

obzira na njihovu lokaciju. Kod objektnog sistema, svi objekti dele

isti prostor imena.
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e [z imena se mora moéi odrediti komunikacijski identifikator.

Imena se Cesto odreduju u zavisnosti od konteksta. Zbog toga je potrebno
navesti kako ime, tako i kontekst za to ime. Treba izbegavati uklju¢ivanje
mrezne adrese ili druge lokacijske oznake u ime resursa. Odredivanje
odgovarajuceg sistema imena je veoma vazno za distribuirane sisteme.

42 KOMUNIKACIJE

Distribuirani sistemi su sastavljeni od delova koji su fizicki i logicki
odvojeni i koji moraju komunicirati da bi mogli medusobno delovati.

Komunikacija izmedu dva procesa ukljucuje slanje i primanje Sto ima
za posledicu:

@) prenos podataka iz procesa koji Salje procesu koji prima i
b) kod nekih komunikacija sinkronizaciju slanja sa primanjem, tako da je
proces koji 3alje ili prima privremeno zaustavljen dok ne izvrsi do kraja svoju
nkceiju.

Kod slu¢aja (a) oba procesa dele isti komunikacijski kanal, dok je
ponasanje opisano u slu¢aju (b) karakteristi¢no za svako komuniciranje.

Osnovni naéin realizacije su $alji (send) i primi (receive) delovi koji
zajedno Cine akcije za prenos poruke izmedu dva procesa. Akcijom prenosa
poruke se odredeni podaci (poruka) koju stvara proces koji Salje, prenose
koritenjem odredenog komunikacijskog mehanizma (kanala ili porta), do
procesa koji podatke prima. Taj mehanizam moZe biti sinhroni (engleski
lzraz je blocking) $to znaci da posiljalac ¢eka dok primalac ne primi poruku
ili asinhroni (non-blocking) kod kojeg se poruka stavlja u niz poruka koje
¢ekaju na primanje, dok proces koji Salje moZe nastaviti svoje izvrSavanje.

Dva osnovna nalina komuniciranja su klijent-posluZitelj

komuniciranje izmedu dva procesa i grupno slanje (group multicast) za
komuniciranje izmedu grupe procesa koji medusobno saraduju.
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4.2.1. KLIJENT-POSLUZITELJ KOMUNICIRANJE

Klijent-posluZitelj komuniciranje je orijentisano prema pruZanju
usluge. Razmena podataka se sastoji od:

L. proces klijent Salje zahtev procesu posluZitelju
2. obrada zahteva na posluzitelju
3. prenos odgovora klijentu

1. zahtjev
A

{plocked) 2. obrada

3. odgovor
Slika 9: Klijent posluzZitelj komuniciranje

Takav naCin komuniciranja ukljuuje prenos dve poruke
sinhronizaciju klijenta i posluZitelja. Iako se ovaj na¢in komunikacije moze
implementirati koriStenjem osnovnih operacija $alji i primi, najéesée se
upotrebljava iz visih programskih jezika preko RPC-a (remote procedure

calling) sucelja koje skriva komunikaciju od korisnika.

Grupno slanje

Kod grupnog komuniciranja procesi razmenjuju poruke na taj na¢in da svaka
poruka ide svim procesima u grupi, a ne samo jednom. Jednom 3alji pozivu
odgovara viSe primi poziva, po jedan na svakom ¢lanu grupe. Takvo slanje

naziva se multicast.
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Slika 10:Grupno slanje

Crupno slanje ima sledece dobre strane:

¢ nezavisno je od lokacije objekta kojem je upucena poruka - poruka se
Salje svim objektima, dok odgovara samo onaj kojem je namenjena

 otpornost na pogreske - poruka moZe biti poslana istovremeno na vise
posluzitelja, tako da na nju odgovara jedan ili vise od njih. Kvar
jednoga od posluZitelja klijent ne primecuje.

e istovremeno uskladivanje svih ¢lanova grupe - jedan posluZitelj moZe
poslati vreme grupnim slanjem tako da se svi ostali posluzitelji i
klijenti sinhroniziraju na to vreme.

4.2.2. STRUKTURA PROGRAMSKE PODRSKE

Kod centralizovanih sistema glavna komponenta je operativni sistem. On
upravlja svim resursima i pruZa usluge usluZnim programima i korisnicima
koje ukljucuju:

e osnovno upravljanje resursima

e dodeljivanje i zastita memorije
e stvaranje i odredivanje redosleda izvrSavanja procesa
e upravljanje spoljnim uredajima
e usluge programima i korisnicima
e provera korisnika i kontrolu pristupa
e upravljanje datotekama i pravima pristupa
e usluge sata
Sve te servise obavlja kernel operativnog sistema kod centralizovanog
sistema,
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UsluZni program
PodrSka programskim jezicima
Operativni sistem
Sklop radunara
Slika 11: Klasi¢ni centralizovani sistem

Distribuirani sistemi pruzaju te i druge usluge usluZnim programima
na taj nacin da dodavanje novih servisa ne predstavlja problem. Da bi to bilo
moguce, kernel se ograni¢ava na pruzanje samo osnovnih usluga upravljanja
resursima:

¢ dodeljivanje i zaStitu memorije

* stvaranje 1 odredivanje redosleda izvrSavanja procesa
* komunikaciju medu procesima, i

® upravljanje spoljnim uredajima.

4.2.3. RASPOREDPIVANJE OPTERECENJA

Kod klasi¢nih centralizovanih sistema, svi resursi centralne jedinice i
memorije su na raspolaganju operativnom sistemu u skladu sa trenutnim
optere¢enjem. Kod najjednostavnijih distribuiranih sistema resursi centralne
jedinice i memorije su ograniceni najveéim raspoloZivim resursom na jednoj
od radnih stanica. Takav jednostavan model naziva se radna stanica-
posluzitelj model. Smestanje tih resursa "blizu korisniku" (na njegovu radnu
stanicu) ima mnoge prednosti narodito kod interaktivnih primena i to je
glavna prednost modela radna stanica-posluZitelj. Medutim, iz toga slede i
ograni¢enja: model ne koristi optimalno resurse niti omoguéava korisniku sa
velikim zahtevima pristup do dodatnih resursa.

Zbog toga su se razvile dve modifikacije tog modela. Procesorski
pool je prva od njih, i ukljucuje dinami¢ko dodeljivanje procesorskih resursa
korisnicima. Druga varijanta je upotreba neiskori$tenih radnih stanica
koja koristi stanice koje se trenutno ne upotrebljavaju. Jedna od opcija su i
viSeprocesorski sistemi sa deljenom memorijom koji se mogu uspeno
primeniti u oba slucaja, narocito kod velikih opterecenja koja se onda mogu
podeliti na vie procesora.

Procesorski pool

Kod procesorskog pool-a procesori se dodeljuju procesima za vreme
celog njihovog izvrSavanja, §to rezultira deljenjem "procesora po procesu".
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Korisnik sa viSe procesa moZe iskoristiti. viSe procesorske snage nego §to
Jedna radna stanica moZe ponuditi.

Procesorski pool sastoji se od skupine jeftinih racunara, od kojih se
sviki sastoji samo od procesora, memorije i mreznog sklopa. Svaki procesor
i pool-u ima svoj prikljuak na mreZu, kao i radne stanice te serveri.
Procesori su smesteni na ploce, koje se montiraju u za to predvidene ormare
(rack-ove). Procesori mogu biti razli¢iti po arhitekturi da bi se omoguéilo
lzvriavanje razli¢ite programske podrske.

Upotreba neiskoriStenih radnih stanica

Druga zanimljiva mogucénost je KoriStenje radnih stanica koje su
neiskoriStene ili malo iskoriStene kao dodatnih izvora procesorskih resursa,
si¢no procesorskom pool-u. Primeri takvih sistema su koriStenje crva
(worms) koji putuju mreZom, traZze neiskoriStene stanice i tamo obavljaju
Wvoje poslove, i premeStanje procesa (process migration) Koje omogucava da
s¢ procesi vrate svom "izvoriStu" u slufaju da se stanica polne viSe
Iskoristavati.

4.2.4. UJEDNACENOST SISTEMA

Ujednacenost (consistency) je vazan problem kod distribuiranih sistema zbog
deljenja resursa i istovremenosti.

Ujednacenost kod obnavljanja sadriaja

Ovaj se problem javlja kada nekoliko procesa pristupa i menja podatke
Istovremeno. Menjanje podataka ne moZe biti trenutno, ali bi trebalo biti
alomarna operacija, tako da svim ostalim procesima izgleda kao da je
(renutno. Problem se nije pojavio sa distribuiranim sistemima, ve¢ postoji
svugde gdje se dele podaci.

Ujednacenost kod udvajanja

Kada se podaci sa jednog izvora udvoje na viSe razli€itih lokacija javlja se
problem ukoliko se oni i promene na jednoj od lokacija. Sve ostale lokacije
moraju biti obaveStene o takvoj promeni, da bi sve kopije podataka bile
identi¢ne.

Ujednacenost pricuvne memorije (cache-a)
Problem ujednacdenosti pricuvne memorije je specijalni slu¢aj problema kod
udvajanja podataka i reSava se na sli¢ne nacine.
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Ujednacenost kod neotklonjivih greSaka

Kada kod klasi¢nog sistema dode do greSke koja prekida izvr§avanje obrade,
svi procesi se zaustavljaju. Medutim, kod distribuiranih sistema verojatno je
da ée kod ispada jedne od komponenti sistema ostali procesi biti u razli¢itim
tackama izvrSavanja. Zbog toga je potrebno vratiti se na zadnje poznato i
ispravno stanje (roll back) da bi se obrada mogla nastaviti.

Ujednacenost sata

Mnogi od algoritama distribuiranih sistema ovise o vremenskim oznakama
(time stamps), tako da je ujednaCenost satova kod distribuiranih sistema
veoma bitna.

Ujednacenost korisnickog sucelja
Korisni¢ko sucelje bi trebalo reagovati na komande korisnika dovoljno brzo
da omoguci pracenje promena koje se deSavaju radom korisnika. Vreme
kaSnjenja se sastoji od:
e vremena potrebnog da se korisni€ki unos primi, obradi, da se
izratunaju potrebne promene na ekranu i
e vremena potrebnog da se promene prenesu do korisnickog sistema
prozora i da se obnovi slika na ekranu.
Po ergonomskim studijama, to vreme bi trebalo biti manje od 0.1 sekunde.

5 OPC STANDARD

OPC se definiSe kao otvoren industrijski standard baziran na
tehnologijama OLE, DCOM (COM) i ActiveX, koji obezbeduje operabilnost
izmedu razlicitih uredaja, sistema za automatizaciju, kontrolu, vizuelizaciju i
poslovnih sistema. Prva verzija OPC standarda V1.0 je objavljena avgusta
1996. godine. Tokom 1997. godine vrSene su korekcije na standardu i
pojavila se verzija OPC V1.0A. Krajem 1998. godine se pojavila verzija V2.0
sa znaajnim izmenama. Standard je podrZan od strane najvecih svetskih
kompanija koje se bave izradom PLC-a i softvera za vizuelizaciju procesa.

OPC specifikacija defini$e skup interfejsa koji se lako implementiraju
primenom objektno orijentisanog programiranja 1 omogucava laku
manipulaciju tim objektima. Prenos podataka se vrSi pomocu DCOM
tehnologije. Softver pomo¢u koga korisnik upravlja procesom (MMI, Man-
Machine Interface), upravljacki softver ili softver za akviziciju podataka
(SCADA) moZe obradivati ili prikupljati podatke sa razli¢itih racunara u
mreZi. Specifikacija definie standardne mehanizme za pristupanje podacima
na serveru po nazivu. Projektanti koji razvijaju hardver i softver mogu
jednostavno da razmenjuju informacije pomocu Sirokog spektra sistemskih
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nplikacija, u koji se ubrajaju distribuirana kontrola sistema (DCS), SCADA

rade, sstemi, PLC (Programmable Logical Controler) kao i razni inteligentni
no je wredaji, povezani preko racunarske mreze. OPC je baziran na tehnologijama
¢itim OLE, ActiveX, COM (Component Object Model) i DCOM (Distributed
ato i (‘omponent Object Model) i dostupan je na 32-bitnom operativhom sistemu

Microsoft Windows (9X, ME, NT, 2000). Pomo¢u DCOM tehnologije mogu
%e razmenjivati podaci (objekti) i sa drugim operativnim sistemima kao na
primer sa Unix-om ili Linux-om. OPC definiSe standardni skup interfejsa,

kama osobina i metoda za procesnu kontrolu i automatske softverske aplikacije
siema
MMI SCADA SCADA Produotion Control
brzo Custom VB Apps Custom VB Apps Custom Apps Cusiom Apps

Teme T
la se e o
= | -
= = Lo
Minis with Mainframes with

stema PCs With Windows or Linux  Workstations with NT OLEICOM Gateways OLE/COM Gateways

0 Ethernet )

n na
iInost D
ciju i
gusta —
rdu 1 OFG Data Server (NT)
V2.0
tskih
a.
Dewice 2

tiraju

laku ' (Linux)
COM

Man- Slika 12: Povezivanje razli¢itih ratunarskih sistema u jedinstven sistem
ataka
ara u Na slici 12 je prikazano viSe racunarskih sistema povezanih u mreZu koji
acima razmenjuju podatke primenom OPC standarda. Na slici se vide dva OPC
mogu servera koji su povezani na merno upravljacke uredaje (jedan od servera radi
mskih pod Windows NT operativnim sistemom, drugi pod Linux-om) tre¢i OPC
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server predstavlja server za baze podataka. Ovi serveri su povezani na
raCunare na kojima se nalaze nadzorni, upravljacki ili poslovno informacioni
sistemi.

COM (Component Object Model) obezbeduje interfejs i komunikaciju
izmedu komponenti sistema. Preko COM-a, aplikacija moZe koristiti osobine
objekta bilo koje druge aplikacije. COM predstavlja jezgro tehnologija kao
sto su DCOM, ActiveX 1 OLE.

DCOM (Distributed Component Object Model) predstavlja proSirenje COM-
a koje omoguc¢ava rad sa objektima koji se nalaze na drugim racunarima,
preko racunarske mreze. To je protokol koji omogucava da se softverskim
komponentama (objektima) koje se nalaze na udaljenim ra¢unarima upravlja
na sli¢an nacin kao sa lokalnim.

OLE (Object Linking and Embedding) se koristi da se obezbedi integracija
izmedu aplikacija i omoguci razvoj objekata koji se koriste za razmenu
informacija izmedu viSe aplikacija. OLE takode obezbeduje reSenja bazirana
na komponentama. Softverske komponente su nezavisne od programskog
jezika.

ActiveX je otvorena, integrisana platforma za portabilne aplikacije i
interaktivne sadrZaje namenjene za WWW (World Wide Web).

6. ZAKLJUCAK

Web aplikacija napravljena po modelu troslojne arhitekture sastoji se
iz tri dela:

- klijentskog sloja,
- srednjeg sloja,
- sloja baze podataka.

Klijentski sloj u modelu troslojne arhitekture obi¢no je Cita¢ Web-a.
Citat Weba obraduje, prikazuje HTML resurse, $alje HTTP zahteve za
resursima i obraduje HTTP odgovore. Dva najpopularnija ¢ita¢a zasnovana
na okruZenju sa prozorima jesu Netscape i Internet Explorer. U vedini
troslojnih sistema baza podataka na Web-u, najveci dio logike aplikacije
nalazi se u srednjem sloju. Klijentski sloj prikazuje podatke korisniku i
prihvata podatke koje on unosi; sloj baze podataka skladi3ti i u¢itava podatke.

Srednji sloj obuhvata veéinu preostalih zadataka pomocu kojih se
objedinjuju ostali slojevi: upravlja strukturom 1 sadrZzajem podataka koji se
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prikazuju korisniku i obraduje podatke dobijene od korisnika pretvarajuci ih
Wl upite za ucitavanje ili upisivanje u bazu podataka.

Sloj baze podataka je osnova Web aplikacija koje rade s bazama
podataka. Razumevanje sistemskih zahteva, odabir softvera za sloj baze
podataka, projektovanje baza podataka i izrada sloja prvi su koraci uspeSnog
projektovanja aplikacija. U aplikaciji sa troslojnom arhitekturom, sloj baze
podataka zaduZen je za upravljanje podacima. Upravljanje podacima obi¢no
podrazumeva skladistenje i u¢itavanje podataka, kao i upravljanje postupkom
Wuriranja, pri ¢emu viSe procesa iz srednjeg sloja moZe simultano, tj.
Istovremeno da pristupa, zatim, zaStitu podataka, ocuvanje njihovog
integriteta i obezbedivanje usluga za podrsku, poput izrade rezervnih kopija.

Distribuirani sistemi se sastoje od skupa samostalnih raCunara
povezanih racunarskim mreZama i opremljenih programskom podrSkom za
distribuirane sisteme. Programska podr§ka omogucava raCunarima da
koordiniraju svoje aktivnosti i da dele sistemske resurse - hardware, software
| podatke. Korisnici distribuiranog sistema bi trebali prime¢ivati samo jedan
Integrisani sistem iako on moZe biti implementiran pomo¢u mnogo razlicitih
radunara na razliCitim lokacijama.Osnovne karakteristike distribuiranih
sistema su: deljenje resursa (resource sharing), otvorenost (openess),
Istovremenost  (concurrency), skalabilnost (scalability), otpornost na
pogreske (fault tolerance) te transparentnost (transparency). Osnovi ciljevi
oblikovanja distribuiranih sistema su sledeci: performanse, pouzdanost,
skalabilnost, ujednacenost (consistency) i sigurnost.
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1, UVOD

Posmatraju¢i razvoj kompjuterskih nauka, stice se utisak da stari
principi polako ustupaju mesto jednoj novoj metodologiji, a to je objektna
ofjentacija. Ona sa sobom donosi dosta toga novog, sasvim drugacijeg od
postojeceg, ali se polako dokazuje i prerasta u jednu mocnu alatku za dalji
fzvoj svih aspekata kompjuterskih nauka.

U ovom poglavlju bice rec¢i o CORBA-i, jednoj od najpopularnijih i
nujboljih specifikacija za rad sa distribuiranim objektnim sistemima.
Predstavice se izumitelji CORBA specifikacije i ideje kojima su se oni vodili
W kreiranju ove specifikacije, dace se pregled najvaZnijih komponenata
urhitekture CORBA-e, razvoj CORBA specifikacije kroz njene verzije. U
petom poglavlju paZnja je posvecena distribuiranim i usadenim sistemima
koji rade u realnom vremenu, dok Sesto poglavlje daje pregled smernica
duljeg razvoja CORBA specifikacija. U Prilogu je data lista svih skradenica
koje su koriS¢ene u radu, njihov puni naziv na engleskom jeziku i prevod na
mrpski jezik.

2. GRUPA ZA OBJEKTNO UPRAVLJANJE I ARHITEKTURA
OBJEKTNOG UPRAVLJANJA

2.1 GRUPA ZA OBJEKTNO UPRAVLJANJE

Posmatrajuci karakteristike mreZa poput Interneta, World Wide Web-
4, raznih Korporativnih intranetova, moZe se uociti da sve one imaju jednu
zhjedniCku osobinu, a to je heterogenost. Na primer, jedan korporativni
intranet, moZe da bude sacinjen od UNIX radnih stanica i servera, PC sistema
koji rade pod raznim verzijama Microsoft-ovog Windows-a, IBM-ovog 0S/2,
Apple Mackintosh-a,... MreZni protokoli pod kojima bi ovakav intranet radio,
opet mogu da se razlikuju., Samo neki od njih su: TCP/IP protokol, razne
viste udaljenih poziva procedura (RPC),... Medutim, ono S3to je
fundamentalno jeste da se mora omoguditi razmena informacija i sadrZaja i
kod mreZa koje nisu istog tipa i ne koriste iste operativne sisteme i softvere.

Grupa za objektno upravljanje (Object Management Group-OMG),

Je neprofitabilni konzorcijum formiran aprila 1989. godine u cilju razvoja,

usvajanja i promovisanja standarda za razvoj aplikacija koje bi radile u
distribuiranim heterogenim i objektnim okolinama. Iako je OMG u pocetku
brojala trinaest kompanija osniva¢a, do danas je prerasla u grupu od preko
800 ¢lanova i korisnika. OMG je osnovana u SAD-u, ali sada ve¢ ima
predstavniStva i u Velikoj Britaniji, Nemackoj, Australiji, Japanu i Indiji.

33




Glavna misija OMG-a je da razvije jedistvenu ahitekturu za interaciju
distribuiranih aplikacija u objektno orjentisanom okruZenju, koja e
garantovati sledece:

e interoperabilnost i prenosivost,
e ponovno kori§¢enje komponenata,
e mogucénost formiranja baze za komercijalne softvere.

Gledajuéi pojedinatne komponente, OMG je ustanovila i standard za
komponente koji obuhvata:
e jedinstvenu terminologiju za objektnu orjentaciju,
o zajedniCki apstraktni okvir,
e zajednicke interfejse i protokole.

Snaga i znalaj OMG-a, su i u tome §to ova grupa usvaja nove
standarde na osnovu zahteva za predlozima (Request For Proposals — RFP),
koji ustvari predstavljaju sveZe ideje i tehnologije, a predlaZu ih sami ¢lanovi
OMG-a. Time se postize neprekidan razvoj standarda za distribuirane
objektne sisteme.

2.2 ARHITEKTURA OBJEKTNOG UPRAVLJANJA

Arhitektura  objekinog  upravljanja  (Object ~ Management
Architecture — OMA), predstavlja pokusaj, da se na visokom nivou
apstrakcije, definiSu razli¢iti nacini za opisivanje i formiranje distribuiranih
objektnih sistema. OMA je sastavljena iz objektnog i referentnog modela.
Objektni model definiSe kako se mogu opisati objekti koji su distribuirani u
heterogenoj okolini, dok referentni model daje karakteristike mogucih
interakcija izmedu tih objekata. OMG-ov RFP proces se koristi za usvajanje
specifikacija tehnologija koje se uklapaju u objektni i referentni model i koje
saraduju sa ve¢ usvojenim tehnologijama. Spajanjem ovakvih tehnologija sa
OMA, omoguéen je konstantan razvoj distribuiranih objektnih sistema u
heterogenim okruZenjima.

U OMA objektnom modelu, objekat je enkapsulirani entitet sa
jedinstvenim identitetom koji se ne moZe menjati, i Cijim operacijama sa
moZe pristupiti samo preko dobro definisanih interfejsa. Klijent izdaje zahtev
objektu, za izvrienje odredene operacije. Implementacija i lokacija svakog

objekta ostaju skrivene za klijenta koji upucuje zahtev.

Na slici 1 mogu se videti komponente referentnog modela OMA.
Centralni deo ovog modela je ORB (Object Request Broker), koji je
odgovoran za sprovodenje komunikacije izmedu klijenata i objekata. Pored
ORB-a, ovaj 'model sadrzi jo¥ Cetiri komponente: interfejse aplikacije
(Application Interfaces), domenske interfejse (Domain Interfaces),
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Slika 1: Arhitektura OMG —ovog referentnog modela

Objektni servisi (Object Services) predstavljaju interfejse koji ne
zavise od domena i koje koriste mnogi distribuirani objektni programi.
Primer za to bi bio servis koji je zaduZen za otkrivanje drugih raspoloZivih
servisa, on je uvek neophodan, bez obzira na domen aplikacije. Dva
najpoznatija objektna servisa koji ispunjavaju ovu ulogu su:

e servis koji omogucava klijentima da pronadu traZeni objekat na
osnovu njegovog imena (The Naming Service)
e servis koji omogucava klijentima da pronadu traZeni objekat na
osnovu njegovih osobina (The Trading Service)
Takode postoje i specifikacije objektnih servisa koji su zaduZeni za Zivotni
ciklus upravljanja, sigurnost, transakcije,...

Zajednicke strukture (Common Facilities) su takode interfejsi koji
su horizontalno orjentisani poput objektnih servisa, ali za razliku od njih, oni
su orjentisani ka aplikacijama krajnjih korisnika. Primer za zajedniCke
strukture bi bila struktura komponente distribuiranog dokumenta (Distributed
Document Component Facility- DDCF), koja omogucava prezentaciju i
razmenu objekata koji su bazirani na modelu dokumenta.

Domenski interfejsi (Domain Interfaces) igraju ulogu koja je sli¢na
onoj kod objektnih servisa i zajednickih struktura, ali su ovi interfejsi
orjentisani ka domenima specifi¢nih aplikacija. Njih moZe biti 1 vise, jer tako
prikaziju mogucnost egzistencije vise razlicitih domena neke aplikacije.

Interfejsi aplikacije (Application Interfaces) su interfejsi koji su
razvijeni za specifi¢ne aplikacije. Ovi interfejsi nisu standardizovani, jer su
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specifiéni za svaku aplikaciju, ali i zbog toga §to OMG ne razvija aplikacije
ve¢ samo standarde. Medutim, ako se nekada desi da se neki od ovih servisa
toliko Cesto koristi i da po¢inje da ne zavisi od domena aplikacije, tada se
takav servis moZe smatrati budu¢im kandidatom za OMG standardizaci Ju.

Tokom svog dosadaSnjeg postojanja, sva paZnja OMG-a je bila
usmerena ka razvoju centralne komponente arhitekture objektog opravljanja-
OMA, a to je ORB. Jedna od prvih specifikacija, koju je usvojila OMG, bila
je CORBA (Common Object Request Broker Architecture). CORBA, §to
¢emo videti kasnije, u detalje definiSe interfejse i karakteristike ORB-a.

3. CORBA I NJENA ARHITEKTURA

CORBA je standardna arhitektura za distribuirane objektne sisteme,
koja je standardizovana od strane OMG-a. Ona omoguéava da distribuirani i
heterogeni objekti zajedno funkcionidu i komuniciraju. Pri tome, vrsta
racunara, programskog jezika, proizvoda¢a, mreze, uopste nisu relevantni,
ako su programi bazirani na CORBA specifikaciji. Svi oni medu sobom
mogu da saraduju i razmenjuju informacije. CORBA se moZe pronaci u
pozadini najvecih svetskih web-sajtova, a posebno je korisna u radu na
serverima koji opsluzuju veliki broj klijenata i od kojih se zahteva velika
pouzdanost. Slika 2 daje pregled arhitekture CORBA-e, sa svim njenim
komponentama.

INTERFACE IDL IMPLEMENTATION
REPOSITORY COMPILER REPOSITORY

O—F0»
operation() OBJECT
REF/ out args + return value (FERVANT)

[ TN
BEINES)

[ Slop/mor A e A i
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Slika 2: CORBA ORB arhitektura

1) odeljcima koji slede bice detaljno opisane sve komponente CORBA-e sa
alike.

A1 ORB JEZGRO

ORB jezgro je na slici ozna¢eno sa ORB CORE. Sta je prava svrha
ORB-a? ORB je centralni deo CORBA-e, zaduZen za komunikaciju klijenata
| objekata. Kada Klijent uputi neki zahtev, ORB ga isporucuje objektu koji taj
gahtev moZe da ispuni i vra¢a odgovor klijentu, ako ga ima. Objekat kome
klijent Zeli da uputi zahtev preko ORB-a se zove ciljni objekat. Glavna odlika
ORB-a je da on uspeva da komunikaciju izmedu klijenta i objekta ucini
nevidljivom. Generalno, ORB skriva sledece:

¢ lokaciju objekta — klijent ne zna gde se nalazi ciljni objekat. Objekat
se moZe nalaziti u drugom procesu na drugom ra¢unaru , moZe biti
deo istog procesa, ili biti na istom ra¢unaru ali u drugom procesu,...

» implementaciju objekta — klijent ne poznaje implementaciju objekta,
ne zna u kom je programskom jeziku pisan, pod kojim operativnim
sistemom radi ili koji hardver koristi.

e izvrino stanje objekta — kada klijent uputi zahtev objektu, on ne zna
da li je objekat aktivan ili se nalazi u stanju pripremnom za izvrienje
zahteva klijenata. Ako je potrebno ORB skriveno od korisnika
aktivira objekat i pre nego §to mu uputi zahtev od klijenta.

e mehanizmi komunikacije objekta — klijent ne moZe da vidi koje
mehanizme komunikacije koristi ORB kada poziva ciljni objekat (npr.
TCP/IP, poziv lokalne metode,...) i vra¢a odgovor korisniku.

Da bi klijent uputio zahtev objektu, on mora koristiti referencu tog objekta.
Svaki put kada se kreira CORBA objekat, kreira se i njegova referenca. Ona
postoji dok postoji i objekat na koji ona ukazuje i jedinstvena je u smislu da
uvek ukazuje na objekat za koji je i kreirana. Klijenti ne mogu menjati
teferencu objekta. Jedino ORB zna 3ta se nalazi unutar reference objekta.
Objektne reference imaju standardizovane formate od strane OMG-a. ORB
koristi reference objekta da identifikuje i locira objekte, tako da moZe
direktno da im pristupi. Objektne reference se mogu saluvati ako se uputi
zuhtev ORB-u da ih konvertuje u stringove, i kao takve klijent ih moZe Cuvati
kao podatke. Kasnije, klijent moZe zahtevati od ORB-a da stringove prebaci
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nazad u objektne reference i onda ih Kkoristiti za upucivanje novih
zahteva.Ovaj princip se moZe Koristiti za odrzavanje konstantnih veza izmedu
objekata i aplikacija koje ih koriste.

3.2 JEZIK ZA DEFINICIJU INTERFEJSA

Da bi klijent uop$te moga ~ aputi zahtev nekom objektu, on mora
znati koje tipove operacija taj objekat podrZava. Interfejs objekta specifikuje
operacije i tipove koje objekat podrZava i time definiSe zahteve koji se mogu
uputiti objektu. Interfejsi objekata su definisani OMG-ovim jezikom za
definiciju interfejsa (OMG Interface Definition Language — OMG IDL).

VaZna odlika OMG IDL-a je nezavisnost od jezika. PoSto je OMG
DL deklarativni, a ne programski jezik, on podrZava definisanje interfejsa
odvojeno od implementacije objekta. To omogucava komunikaciju objekata
koji su konstruisani uz pomoé¢ razlicitih programskih jezika. Nezavisnost
interfejsa od jezika je posebno vazna u heterogenim okruZenjima, posto svi
programski jezici nisu svugde dostupni ili ih ne podrzavaju sve platforme.

Jog jedna od bitnih osobina OMG IDL-a jeste nasledivanje interfejsa.
Naime, novi interfejsi mogu nasledivati osobine, od jednog ili vise, vec
postojecih interfejsa. Time se omogucava viSestruko kori¢enje postojecih
interfejsa kada se definiSu novi servisi. Nasledivanje interfejsa je veoma
vazno za CORBA-u. Ono omogucava da sistem bude otvoren za ekstenziju,
ali da istovremeno bude i zatvoren za modifikaciju. Ova pojava se naziva
“princip otvoreno — zatvoreno”. Posto izvedeni interfejs nasleduje sve
operacije od baznih interfejsa, tada objekti koji podrzavaju izvedeni interfejs,
moraju takode podrZavati i sve nasledene operacije. Ovo omogucava da se
objektne reference za izvedene interfejse zamene objektnim referencama
baznih interfejsa, kad god je to moguce.

OMG IDL sistem tipova je dovoljan za veéinu distribuiranih
aplikacija, a u isto vreme je minimalan i takav ¢e i ostati. Odrzavanjem OMG
IDL-a §to jednostavnijim, postiZe se to da se on moZe koristiti kod viSe
programskih jezika, nego $to bi mogao ako bi sadrzao specijalne tipove koji
se ne mogu realizovati u nekim popularnim programskim jezicima.

Uzimajué¢i u obzir neizbeZnu heterogenost distribuiranih objektnih
sistema, jednostavnost OMG IDL-a je presudna za uspeh CORBA-e kao
integracione tehnologije.

3.2.1 PRESLIKAVANJE JEZIKA
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vih OMG IDL je samo deklarativni jezik i kao takav ne nudi mogucnost

edu z0 kontrolne konstrukte, niti se koristi za implementaciju distribuiranih
aplikacija. Umesto toga, preslikavanje jezika utvrduje kako se OMG IDL
obeleZja preslikavaju u komponente koje su pisane u nekim programskim
Jezicima. Do sada, OMG je standardizovao preslikavanja za jezike: C, C++,
Smalltalk, Ada, Java, COBOL, Lisp i joS neke druge.

ora

uje Jedan od vaznih aspekata OMG IDL preslikavanja jezika je kako on

Ogu preslikava ORB interfejse i druge pseudo objekte koji se javljaju u CORBA

za specifikaciji. Pseudo objekti nisu pravi CORBA objekti, ve¢ su to ORB

E . Interfejsi koji omoguéavaju aplikacijama da manipuliSsu ORB-om kao Sto

IG manipuliSu sa obi¢nim objektima.

jsa

ata OMG IDL preslikavanje jezika predstavlja mesto gde se apstrakcije 1

108t koncepti specifikovani u CORBA -i sreu sa “realnim svetom”

svi implementacije. Ono se ne moZe zanemariti, jer loSe ili nepotpuno
preslikavanje jezika, za odredeni programski jezik moZe rezultovati
nemoguénoséu programera da efektivno iskoristi CORBA tehnologiju u

jsa. datom programskom jeziku.

vec

Cih 3.3 NOSILAC INTERFEJSA

ma

iju, Svaka aplikacija bazirana na CORBA-i tokom svog izvrSavanja traZi

iva pristup OMG IDL sistemu tipova. Ovo je neophodno jer aplikacija mora znati

sve lipove vrednosti koje se prenose kao argumenti nekog zahteva. Takode,

ejs, aplikacija mora poznavati i tipove interfejsa koje podrzavaju objekti koji se

| se koriste.

ma Mnoge aplikacije zahtevaju samo staticko znanje o OMG IDL
sistemu tipova. To je usled toga $to se OMG IDL specifikacija kompajlira ili
prevodi u kod programskog jezika koji aplikacija koristi po pravilima

nih prevodenja koja vaZe za taj programski jezik. Tako generisan kod se zatim

V.IG ugraduje direktno u aplikaciju. Ovim pristupom se postiZe to da se znanje

”5_5_’ aplikacije o OMG IDL sistemu tipova fiksira pri ugradnji u samu aplikaciju.

CQjt Medutim, ako se ikada promeni sistem tipova za ostatak distribuiranog
objektnog sistema, tako da bude nekompatibilan sa aplikacijom u koju je

) ugraden, onda se moraju vriiti promene u samoj aplikaciji.
nih ' Postoje i aplikacije kod kojih stati¢ko znanje o OMG IDL sistemu
kao tipova nije praktitno. To su aplikacije koje dozvoljavaju aplikacijama iz

nekih drugih objektnih sistema (npr. Microsoft-ovog COM-a) da pristupaju
CORBA objektima. Bilo bi prili¢no nezgodno sa stanovista odrzavanja, ali i
sa stanovidta upravljanja, menjati aplikaciju, svaki put kada se pojavi neki
novi OMG IDL tip interfejsa.
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Nosilac interfejsa (Interface Repository — IR) kod CORBA-e
omogucava da se OMG IDL sistemu tipova pristupa i programski obraduje u
toku samog rada. IR se moZe posmatrati i kao CORBA objekat, i njegove
operacije se mogu pozivati kao operacije kod bilo kog drugog objekta.
Koristec¢i IR interfejs, aplikacije mogu pre¢i preko ¢Citave hijerarhije OMG
IDL informacija.

Posto IR dopusta aplikacijama da programski ispituju tipove
informacija u toku samog rada, njegova prava korist se sastoji u podrsci
dinami¢kog poziva kod CORBA-e. O tome ¢e biti re¢i u odeljcima koji slede.

3.4 OGRANCI I OSNOVE

Ogranci (Stubs) i osnove (Skeletons) su mehanizmi koji se nalaze sa
strane klijenta 1 servera, respektivno, a njih generiSu OMG IDL jezi¢ki
kompajleri i prevodioci. Ogranak je mehanizam koji efektivno kreira i izdaje
zahteve, a sve u sluzbi klijenta, dok osnove sluze za isporuku tih zahteva
implementaciji objekata CORBA-e. Poito se ogranci i osnove direktno
prevode iz OMG IDL specifikacija, oni su u opStem sluc¢aju odredeni
interfejsom.

Rasporedivanje putem ogranaka i osnova se Cesto naziva staticki
poziv. OMG IDL ogranci i osnove su ugradeni direktno u klijentovu
aplikaciju 1 implementaciju objekta. Oni zbog toga u sebi unapred sadrze
potrebna znanja o OMG IDL interfejsima objekata CORBA-e koji su
pozvani.

Kada zahtev stigne do ciljnog objekta, ORB server i osnova
kooperiraju u razvrstavanju zahteva (prebacuju ga iz prenosne forme u formu
programskog jezika) i prosleduju ga objektu. Jednom, kada objekat ispuni
traZeni zahtev, odgovor se 3Salje istim putem kojim je stigao i zahtev: preko
osnove do ORB servera, zatim preko veza i klijentovog ORB-a i ogranaka,
dok kona¢no ne stigne do klijentove aplikacije.

Ovo se moze videti na slici 3.
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Slika 3: Put zahteva od klijenta do implementacije objekta

[z gore navedenog, moze se zaklju€iti da ogranci 1 osnove igraju
vaZznu ulogu u povezivanju sveta programskih jezika sa ORB-om. U tom
smislu, oni ¢ine neku formu adaptera, jer ogranci adaptiraju programski jezik
pozivne funkcije u zahtev koji ORB dalje prosleduje, a osnove prevode
mehanizam prosledivanja zahteva u poziv metode koja odgovara formi
implementacije objekta.

3.5 DINAMICKI POZIV 1 PROSLEDPIVANJE

Pored statickog poziva uz pomo¢ ogranaka i osnova, CORBA
podrzava i dva interfejsa za dinamicki poziv:
e Interfejs dinamickog poziva (Dynamic Invocation Interface — DII)
koji podrZava dinamicki poziv klijentovog zahteva
e Interfejs dinamicke osnove (Dynamic Skeleton Interface — DSI) koji
omogucava dinamicko prosledivanje do objekata
DII i DSI se mogu posmatrati kao genericki ogranak i genericka osnova.
Svaki od njih je interfejs koji je obezbeden direktno od strane ORB-a i
nijedan od njih ne zavisi od OMG IDL interfejsa objekata koji su pozvani.

3.5.1 INTERFEJS DINAMICKOG POZIVA

Koriste¢i DII, klijentova aplikacija moZe izdati zahtev bilo kom
objektu, bez potrebe za saznanjem o vremenu kompajliranja objektovih
interfejsa. Pretpostavimo da imamo neku aplikaciju. Kada ta aplikacija primi
poziv od nekog objekta, ona mora taj poziv prebaciti u zahtev koji onda
isporuuje odredenom CORBA objektu. Bilo bi priliéno nezgodno
rekompajlirati aplikaciju u cilju ukljuenja novih statickih ogranaka, svaki
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Nosilac interfejsa (Interface Repository — IR) kod CORBA-e
omogucava da se OMG IDL sistemu tipova pristupa i programski obraduje u
toku samog rada. IR se moZe posmatrati i kao CORBA objekat, i njegove
operacije se mogu pozivati kao operacije kod bilo kog drugog obijekta.
Koriste¢i IR interfejs, aplikacije mogu preéi preko &itave hijerarhije OMG
IDL informacija.

PoSto IR dopusta aplikacijama da programski ispituju tipove
informacija u toku samog rada, njegova prava korist se sastoji u podrici
dinamickog poziva kod CORBA-e. O tome ¢e biti re¢i u odeljcima koji slede.

3.4 OGRANCI I OSNOVE

Ogranci (Stubs) i osnove (Skeletons) su mehanizmi koji se nalaze sa
strane klijenta i servera, respektivno, a njih generisu OMG IDL jezicki
kompajleri i prevodioci. Ogranak je mehanizam koji efektivno kreira i izdaje
zahteve, a sve u sluzbi klijenta, dok osnove sluZe za isporuku tih zahteva
implementaciji objekata CORBA-e. Posto se ogranci i osnove direktno
prevode iz OMG IDL specifikacija, oni su u op§tem slu¢aju odredeni
interfejsom.

Rasporedivanje putem ogranaka i osnova se ¢esto naziva staticki
poziv. OMG IDL ogranci i osnove su ugradeni direktno u klijentovu
aplikaciju i implementaciju objekta. Oni zbog toga u sebi unapred sadrze
potrebna znanja o OMG IDL interfejsima objekata CORBA-e koji su
pozvani.

Kada zahtev stigne do ciljnog objekta, ORB server i osnova
kooperiraju u razvrstavanju zahteva (prebacuju ga iz prenosne forme u formu
programskog jezika) i prosleduju ga objektu. Jednom, kada objekat ispuni
traZeni zahtev, odgovor se 3alje istim putem kojim je stigao i zahtev: preko
osnove do ORB servera, zatim preko veza i klijentovog ORB-a i ogranaka,
dok kona¢no ne stigne do klijentove aplikacije.

Ovo se mozZe videti na slici 3.
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Iz gore navedenog, moZe se zakljuCiti da ogranci 1 osnove igraju
vaznu ulogu u povezivanju sveta programskih jezika sa ORB-om. U tom
smislu, oni ¢ine neku formu adaptera, jer ogranci adaptiraju programski jezik
pozivne funkcije u zahtev koji ORB dalje prosleduje, a osnove prevode
mehanizam prosledivanja zahteva u poziv metode koja odgovara formi
implementacije objekta.

3.5 DINAMICKI POZIV I PROSLEPIVANJE

Pored statickog poziva uz pomo¢ ogranaka 1 osnova, CORBA
podrzava i dva interfejsa za dinamicki poziv:
e Interfejs dinamickog poziva (Dynamic Invocation Interface — DII)
koji podrzava dinamicki poziv klijentovog zahteva
e Interfejs dinamicke osnove (Dynamic Skeleton Interface — DSI) koji
omogucava dinamicko prosledivanje do objekata
DII i DSI se mogu posmatrati kao generi¢ki ogranak i genericka osnova.
Svaki od njih je interfejs koji je obezbeden direktno od strane ORB-a i
nijedan od njih ne zavisi od OMG IDL interfejsa objekata koji su pozvani.

3.5.1 INTERFEJS DINAMICKOG POZIVA

Koriste¢i DII, klijentova aplikacija moZe izdati zahtev bilo kom
objektu, bez potrebe za saznanjem o vremenu kompajliranja objektovih
interfejsa. Pretpostavimo da imamo neku aplikaciju. Kada ta aplikacija primi
poziv od nekog objekta, ona mora taj poziv prebaciti u zahtev koji onda
isporu¢uje odredenom CORBA objektu. Bilo bi priliéno nezgodno
rekompajlirati aplikaciju u cilju ukljucenja novih stati¢kih ogranaka, svaki

41



put kada se kreira novi CORBA objekat. Umesto toga, aplikacija moze
iskoristiti DII da bi isporucila zahtev CORBA objektu.

Operacijom za kreiranje zahteva, koju podrzava CORBA, aplikacije
mogu kreirati pseudo objekte zahteva. Upucivanjem te operacije na objektnu
referencu ciljnog objekta, aplikacija moZe kreirati dinamicki zahtev za taj
objekat. Pre nego S§to zahtev moZe biti pozvan, potrebno je obezbediti
vrednosti argumenata zahteva, §to se postize direktnim pozivom pseudo
objekta zahteva. Jednom, kada se kreira pseudo objekat zahteva, i kada mu se
dodaju vrednosti argumenta, on se moZe pozivati na bilo koji od sledeca tri
nacina:

e Sinhroni poziv — klijent poziva zahtev i zaustavlja rad dok Ceka na
odgovor. Iz perspektive klijenta, ovo je ekvivalentno sa RPC. Ovo je
uobidajeni nadin za pozivanje koji se koristi kod CORBA aplikacija,
jer je podrZan stati¢kim ograncima.

e QOdloZeni sinhroni poziv - klijent poziva zahtev, nastavlja rad dok se
zahtev prosleduje i kasnije preuzima odgovor. Ovo je korisno ako
klijent poziva viSe nezavisnih servisa. Pozivi se upucuju paralelno a
odgovori se sakupljaju kako pristiZzu, Sto je mnogo povoljnije od
serijskog pozivanja i zaustavljanja rada za svaki odgovor.

e Jednosmerni poziv — klijent poziva zahtev i nastavlja sa radom,
odgovora nema. Ovo se nekada naziva “ispali i zaboravi” (“fire and
forget™), jer je to jedini na¢in na koji klijent moZe saopstiti da je neki
zahtev (prethodno upucen) uspesno izvrsen.

®

Iako DII pruZza mnogo viSe fleksibilnosti od statickih ogranaka, nekada
njegovo koriS¢enje ima veéu cenu. Uopsteno, kreiranje DII zahteva moZe
prouzrokovati da ORB skriveno pristupa IR u cilju sakupljanja informacija o
tipovima argumenata i povratnih vrednosti. Kako je IR i sam CORBA
objekat, svaki skriveni IR zahtev koji isporu¢i ORB, moZe biti udaljeni poziv.
Zbog toga, kreiranje i poziv jednog DII zahteva, nekada povlaci za sobom
viSe udaljenih poziva, $to je skuplje od ekvivalentnog statiCkog poziva.
Stati¢ki pozivi ne impliciraju viSestruke pristupe IR-u, posto se oslanjaju na
tipove informacija koji su ve¢ ugradeni u aplikaciju.

3.5.2 INTERFEJS DINAMICKE OSNOVE

Analogno DII sa strane klijenta, sa strane servera stoji interfejs
dinami¢ke osnove — DSI. Kao $to DII klijentu omogucava pristup statickim
ograncima, DSI dozvoljava serverima da budu zapisani, bez da se osnove
objekata koji su pozvani staticki kompajliraju u program.

DSI je, za razliku od ostalih CORBA komponenata, dodat tek kasnije.
Glavni razlog za to je bila podr§ka za implementaciju puteva za
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komunikaciju ORB-a koji koriste razli¢ite protokole komunikacije. Zbog
foga je DSI posebno koristan za uspostavljanje mostova izmedu ORB-ova i
uplikacija koje sluze za premoScavanje CORBA sistema i servisa 1
Implementacija koje ne rade pod CORBA-om.

1.6 OBJEKTNI ADAPTERI

Objektni adapteri (Object Adapters — OA) sluze kao “lepak” izmedu
Implementacije objekata CORBA-e i ORB-a. Uloga objektnog adaptera je da
interfejs nekog objekta prilagodi interfejsu korisnika koji ga poziva.
Jednostavnije reéeno, OA je objekat koji je umetnut da bi omogucio da
BNt nc mora da zna kakav e interfaic ahigkta kot mazive Najelisi 4 je
Hlustrovan rad OA.

[nterfejs A Interfejs X
2 N
S T ;. o | I‘\ // \\
= .} Objekni AN
|  KLIENT ! ; Objektni & S
! L—p 3 0
. : hadapter / g, SHERL . g2
: : \\ --------- ;’ B ” 7
1 H | !y ~ 7
--------------- ‘\I I ,f \\ //
Klijent oéekuje OA adaptira interfejs Objekat je
interfeis A A do interfejsa X snabdeven

interfejsom X

Slika 4: Uloga objektnih adaptera

OA predstavljaju dodatni napor da se ORB ucini $to jednostavnijim.
Uloge OA su sledece:

e Registracija objekta — OA podrZavaju operacije koje omogucavaju
da se entiteti programskih jezika registruju kao implementacije
CORBA objekata

e Generisanje objektne reference - OA generiSu objektne reference za
CORBA objekte

e Aktiviranje procesa servera — ako je potrebno, OA startuju procese
servera u kojima se mogu aktivirati objekti

e Aktiviranje objekata — OA aktiviraju objekte koji ve¢ nisu aktivni
kada do njih pristigne zahtev

e Poziv objekta — OA prosleduju zahteve registrovanim objektima
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Bez OA, sposobnost CORBA-e da podrzava razliite stilove
implementacija objekata bi bila ozbiljno ugroZena. Nedostatak OA bi znacio
da bi se implementacije objekata direktno povezivale sa ORB-om u cilju
primanja zahteva. Kada bi skup interfejsa za poziv objekata bio mali, onda bi
se mogle podrzati samo neke implementacije objekata. Ako bi taj skup
prosirili, tada bi on bio preobiman i doveo bi do nepotrebnog proSirenja i
komplikovanja i samog ORB-a. Zbog svega toga, CORBA podrZava
viSestruke OA. Za svaki programski jezik je potreban jedan objektni adapter.

3.7 ORB MEDUPROTOKOLI

ORB meduprotokoli su novijeg datuma 3to se tice CORBA
specifikacije. Nastali su iz potrebe za operabilno$¢u izmedu razli¢itih ORB
produkata. Ovi protokoli se realizuju na dva nacina. Jedan je direktna veza
izmedu dva ORB-a, a moguca je u slucaju da ta dva ORB-a imaju iste
objektne reference, isti OMG IDL sistem tipova, a moZda da su im
zajedniCke 1 neke informacije vezane za sigurnost. Drugi nacin je
uspostavljanje veza izmedu dva ORB-a preko “mostova”, §to se koristi u
sluc¢aju da ti ORB-ovi imaju razli¢ite domene, a moraju da komuniciraju.
Most tada uspostavlja mapu za ORB specifi¢ne informacije, od jednog
domena do drugog.

Glavna arhitektura ORB meduprotokola je bazirana na generalnom
ORB meduprotokolu (General Inter-ORB Protocol — GIOP) koji
specifikuje sintaksu transfera i1 standardnog skupa formata poruka za
meduprotokole ORB-a. GIOP je napravljen da bude jednostavan za
implementaciju, a da pri tome ispunjava odredene performanse.

Internet ORB meduprotokol (Internet Inter-ORB Protocol —-IIOP)
daje specifikaciju kako se formira GIOP na bazi TCP/IP protokola. Veza
izmedu GIOP-a i IIOP-a podsec¢a na vezu izmedu implementacije objekta i
definicije njegovog OMG IDL interfejsa. GIOP daje specifikaciju protokola,
kao Sto OMG IDL interfejs definiSe protokol izmedu objekta i njegovih
klijenata, dok IIOP odreduje kako se moZe implementirati GIOP koristeci
TCP/IP , kao S§to implementacija objekta odreduje realizaciju interfejsa
objekta.

Arhitektura ORB meduprotokola predvida 1 specificne ORB
protokole koji zavise od vrste okruzenja (Environment-specific inter-ORB
protocols — ESIOPs). Ovi protokoli omogucavaju kreiranje ORB pratokola
za specifi¢ne situacije gde su neke infrastrukture distribuiranih objektnih
sistema vec¢ u upotrebi.
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Za operabilnost izmedu ORB-a neophodni su i standardni formati
wbjekinih referenci. Dok su objektne reference skrivene od same aplikacije,
ORB koristi sadrzaj tih objektnih referenci u cilju utvrdivanja kako da
nujbolje uputi zahtev ka objektima. CORBA daje specifikaciju za standardni
format objektnih referenci, koji se naziva meduoperabilna objektna referenca
(Interoperabile object reference — IOR). IOR ¢uva informacije koje su
neophodne za lociranje i komunikaciju sa objektom i to preko jednog ili vise
protokola.

A8 OBJEKAT, KLIJENT I SLUGA

Objekat (Object) je CORBA programski entitet koji ima svoj
Identitet, interfejs i implementaciju, koja je poznata pod nazivom sluga
(Servant). Sluga je implementacija entiteta programskog jezika koja definiSe
operacije koje podrZava CORBA IDL interfejs. Sluge mogu biti pisane u
ruzlic¢itim programskim jezicima, kao §to su: C, C++, Java, Smalltalk 1 Ada.

Klijent (Client) je programski entitet koji poziva operaciju iz
implementacije objekta. Pristupanje servisima udaljenog objekta je naravno
skriveno od klijenta. To omogucavaju ostale komponente CORBA-e.

4. RAZVOJ CORBA SPECIFIKACIJA KROZ NJENE VERZIJE

Jo§ od svog pojavljivanja 1991. godine, CORBA specifikacija je
sluzila kao baza za veliki broj distribuiranih sistema. lako je CORBA po
svojoj specifikaciji fleksibilna i1 primenljiva u razliitim okruZenjima, morala
je pretrpeti odredene izmene u cilju poboljSanja svojih performansi, da bi i
dalje predstavljala jednu od vaznijih specifikacija za distribuirane objektne
sisteme. Do sada, OMG je izbacio na trZiste nekoliko verzija CORBA-e,
pofev od verzije 1.0 do najnovije verzije 3.0. U daljem tekstu bice dat
pregled najvaZznijih odlika svake od verzija CORBA-e.

4.1 CORBA 1.0

Prva verzija CORBA-e je CORBA 1.0 koja se pojavila 1991. godine.
Ovu verziju karakteriSe nedostatak protokola za komunikaciju izmedu
aplikacija. Ovo je nadoknadivano time $to je svaki ORB koristio svoj
protokol za komunikaciju. Medutim ovo nije predstavljalo problem za prve
korisnike CORBA-e, jer su u to vreme aplikacije koje su koristile CORBA
1.0 specifikaciju bile dovoljno male, da je svaka mogla da se osloni na
servise samo jednog ORB-a.
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Daljim razvojem, aplikacije su postajale sve vece 1 sve distribuiranije,
i postajalo je neophodno da komuniciraju sa aplikacijama koje koriste i neke
druge ORB-ove. Ovo je nadoknadeno u verzijama CORBA-e koje su
usledile.

4.2 CORBA 2.0

Sredinom 1995. godine, pojavila se CORBA 2.0 specifikacija. Ona je
donelh dosta novina, od kojih su najbitnije sledece:

ORB jezgro

OMG IDL

Nosilac interfejsa

Preslikavanje jezika

Ogranci i osnove

Dinamicki poziv i prosledivanje
Objektni adapteri

ORB meduprotokoli (GIOP i IIOP)

Svaka od ovih komponenata je doprinela povecdnju
primenljivosti CORBA specifikacija na probleme vezane za distribuirane
objektne sisteme.

4.3 CORBA 3.0

CORBA-e ¢e biti opremljena sa tri nova veoma bitna obelezja:

iskori§¢enja i

CORBA 3.0 se nadovezije na prethodne CORBA specifikacije i nudi
reSenja za neke probleme koji su uo¢eni u prethodnim verzijama. Ova verzija

Prenosivi objektni adapter (Portable Object Adapter — POA)

CORBA prosledivanje poruka (CORBA Messaging)

Objekti po vrednosti (Objects By Value)

U daljem tekstu ¢e biti dat opis svakog od ovih obelezja.

4.3.1 PRENOSIVI OBJEKTNI ADAPTER

Objektni adapteri u CORBA-i posreduju izmedu CORBA objekata i
implementacija programskih jezika, poznatih pod imenom sluge. Jo§ od prvih
verzija, pa do verzie CORBA 2.1, jedini standardni objektni adapter
definisan od strane OMG-a je bio osnovni objektni adapter (Basic Object
Adapter - BOA). Kada je BOA specifikovan, izgledalo je da ce on
zadovoljavati veéinu zahteva vezanih za implementaciju objekata, medutim
pokazalo se da nije tako. U pokusaju da BOA podrZi 3to vie programskih
jezika, njegova specifikacija je u odredenim oblastima bila poprili¢no
nejasna. Ovo je rezultovalo velikim problemima vezanim za prenosivost
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BOA implementacija, jer je svaki isporu¢ilac ORB-a problem reSavao na svoj
nadin.

Krajem 1997. godine, OMG izbacuje CORBA 2.2 specifikaciju, koja
ima novi objektni adapter — prenosivi objektni adapter. Glavna svrha POA), je
da posreduje izmedu ORB-a i aplikativnog servera, i da omoguéi njihovu
prenosivost.

Kako radi POA? Prvo klijent poziva zahtev koriste¢i objektnu
referencu koja ukazuje na ciljni objekat. Taj zahtev prima ORB servera. Deo
tog zahteva sadrZi identifikator koji se ¢uva u objektnoj referenci i naziva se
objektni kljuc. On jedinstveno identifikuje ciljni objekat u aplikaciji servera.
Kako jedna aplikacija moZe imati viSe POA, objektni klju¢ omoguc¢ava ORB-
u da uputi zahtev ka POA koji je domacin ciljnom objektu. POA tada koristi
deo objektnog kljucéa koji se naziva identifikacija objekta (Object ID), i sluzi
da uspostavi vezu izmedu ciljnog objekta 1 sluge programskog jezika. Sluge
izvrSavaju zahtev i isporuCuju rezultate nazad u POA, POA ih sprovodi nazad
u ORB, a ORB ih upucuje klijentu. Na slici 5 se moZe videti tok zahteva u
serveru koji je baziran na POA.

Aplikacija servera

Slika 5: Tok zahteva u serverima baziranim na POA

Zahtev

- - o, POA radi kao prevodilac izmedu objektnih referenci, identifikacije
objekta i sluga, u cilju isporu¢ivanja zahteva od CORBA objekata do sluga
programskih jezika.
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4.3.2 CORBA PROSLEDIVANJE PORUKA

Kao $to je navedeno u prethodnim odeljcima, CORBA omogucuje tri
razli¢ita modela za pozivanje zahteva: sinhroni, odloZeni sinhroni i
jednosmerni poziv. Medutim, u proteklih par godina, nedostatak specifikacije
za asinhrono prosledivanje poruka u CORBA-i, smatran je za jedan od vecih
propusta. Asinhrono prosledivanje poruka se, Siroko gledano, smatra za
visoko kotirano re3enje za upotrebu u distribuiranim objektnim sistemima. To
je stoga Sto se smatra da nisu svi sistemi u svakom trenutku kvalitetno
povezani. Nekada se deSava da se veze prekidaju, posebno u velikim
sistemima i tada je sinhrono prosledivanje poruka prakti¢no nemoguce, jer
ono zahteva usku povezanost klijenta i servera.

Specifikacija za CORBA prosledivanje poruka oCuvava tri, ve¢
postoje¢a modela, ali dodaje i dva nova asinhrona modela za prosledivanje
poruka. To su:

e Uzvraceni poziv (Callback) — klijent sa svakim pozivom zahteva
Salje i dodatni parametar objektne reference, tako da kada stigne
odgovor, ORB koristi tu objektnu referencu da bi isporuc¢io odgovor
aplikaciji.

e Pozivanje (Polling) — klijent poziva operaciju koja odmah vraca tip
vrednosti koji se moZe koristiti za pozivanje ili ¢ekanje na odgovor.

Uzvraceni poziv i pozivanje su asinhroni modeli koji su dostupni klijentima
koji koriste staticke ogranke generisane iz IDL interfejsa. Ovo je znacajna
prednost za veéinu programskih jezika zbog toga §to su staticki pozivi
prirodniji kao programski model, nego $to je to DII.

4.3.3 OBJEKTI PO VREDNOSTI

CORBA je oduvek omogucavala da odredeni tipovi podataka budu
prihvaéeni kao argumenti operacija. Da bi omogucila objektima da pozivaju
operacije drugih objekata, CORBA takode dozvoljava da i objektne reference
budu prihvaéene za argumente. Prosledivanje objektne reference udaljenoj
aplikaciji, zna¢i da objekat ne menja svoje mesto, nego se svaki put kada
aplikacija pozove objekat, zahtev preko mreZe pomera ka objektu, umesto da
se pomera sam objekat. Prosledivanje objekata po vrednosti je nedavno
dodato CORBA specifikaciji. Usvajanje ovog principa podrazumeva
uvodenje tzv. tipa vrednosti (valuetype) u OMG IDL. Tip vrednosti podrzava
i podatke i operacije, moZe se izvoditi iz dugih tipova vrednosti, i moZe

Kada se tip vrednosti prosledi kao argument nekoj udaljenoj operaciji,
on se kreira kao kopija u adresnom prostoru primaoca. Identitet kopije tipa
vrednosti je potpuno razli¢it od originala tako da operacije na jednom,
nemaju uticaja na drugog. Zbog semantike kopije, sve operacije koje se
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pozivaju na tip vrednosti su uvek lokalne u odnosu na proces u kojem on
egzistira. Ovo znaci da, za razliku od CORBA objekata, pozivi tipa vrednosti
flkada ne podrazumevaju prenos zahteva i odgovora preko mreZe.

Nedostatak ove specifikacije je u tome S§to je cCesto previse
komplikovana, a u isto vreme i nepotpuna.

S, DISTRIBUIRANI I USADENI SISTEMI KOJI RADE U REALNOM
VREMENU

Tokom prosle dekade, pojavile su se specifikacije kao §to su CORBA,
DCOM, Java RMI i SOAP/.NET koje doprinose smanjivanju kompleksnosti
distribuiranih objektnih sistema. Pored toga, one imaju znacajnu ulogu i u
tazvoju distribuiranih i usadenih sistema koji rade u realnom vremenu
{Distributed, real-time and embedded (DRE) systems). DRE sistemi su
leZi za razvijanje 1 odrZavanje od ostalih sistema, zbog viSestrukih
pgrani¢enja nad razli¢itim dimenzijama svojih performansi. Neki od razloga
£ to su potreba za nametanjem ogranic¢enja za kvalitet servisa (Quality of
Service — QoS) i to §to uglavnom svi usadeni sistemi rade pod ograni¢enjima
yezanim za memoriju, procesore i napajanje.

Pored svih ogranicenja, DRE sistemi postaju sve prisutniji i
faznovrsniji u svojoj nameni. Primeri DRE sistema su: telekomunikacione
mreZe, tele-medicina, automatizacija procesa, odbrambene aplikacije,... Ipak
Jedno je zajednicko za sve DRE sisteme: tacan ogovor isporucen prekasno je
netacan odgovor. Ovo je vazno jer postoje DRE sistemi u kojima racunari
kontroliSu fizicke, hemijske ili bioloske procese i uredaje. Primeri za takve
ssteme ukljucuju avione, automobile, mobilne telefone, nuklearne reaktore,
monitore za nadzor pacijenata,... Zbog toga je isporu¢ivanje odgovora u
fealnom vremenu jedno od najjacih ograni¢enja za DRE sisteme.

Da bi odgovorio izazovima koje su postavili DRE sistemi, OMG je
standardizovao CORBA specifikaciju koja radi u realnom vremenu (Real-
time CORBA). CORBA koja radi u realnom vremenu moZe pojednostaviti
mnoge izazove koje postavljaju DRE aplikacije. Ona je dizajnirana za
uplikacije koje postavljaju oftre uslove za rad u realnom vremenu, kao §to su
sistemi u avijaciji, ali i za aplikacije sa ne$to mekSim ograni¢enjima, kao 3to
Je na primer procesiranje poziva u telekomunikaciji.

Postoje dve CORBA specifikacije za rad u realnom vremenu. Jedna je

lakozvani TAO, razvijen za C++, a druga specifikacija je poznata pod
imenom ZEN i razvijena je za programski jezik Java.
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51 TAO

IstraZivadi na univerzitetima iz VaSingtona, Sent Luisa, Irvina i sa
Kalifornijskog univerziteta su u proteklih nekoliko godina saradivali sa
stotinama kompanija $irom sveta u cilju prevazilaZenja problema koji su se
pojavljivali u razvoju DRE sistema. Kao rezultat tog istraZivanja, pojavio se
TAO, koji predstavlja ORB za CORBA-u koja radi u realnom vremenu i
implementiran je u programskom jeziku C++. U Siroku upotrebu je usao
1997. godine i od tada je nastavio i dalje da se razvija. TAO uglavnom
zadovoljava visoke zahteve koje postavljaju DRE sistemi, a saglasan je sa
ve¢inom CORBA 3.0 specifikacija.

5.1.1 TAO, NJEGOV DIZAJN I NJEGOVE MOGUCNOSTI

IstraZivanja vezana za TAO su fokusirana na optimizaciji iskoris¢enja
ORB-a u cilju zadovoljenja QoS zahteva neke aplikacije. Komponente
najnovije TAO verzije su prikazane na slici 6. U daljem tekstu sledi kratak
opis komponenata sa slike 6.

i in args
operation()

out args + retwrn value
-

i IDL
SKELETON
IDL ORB RUN-TIME | HEAT, LR ‘

O
STUBS SCHEDULER ( BIELT
| R o

OS KERNEL 0S KERNEL

REAL-TIME 1/O ACE COMPONENTS REAL-TIME I/O
SUBSYSTEM SUBSYSTEM

HIGH-SPEED
NETWORK INTERFACE
L

HIGH-SPEED
NETWORK INTERFACE

Slika 6: TAO ORB arhitektura

NETWORK

LEGENDA:

CLIENT - klijent
PLUGGABLE PROTOCOLS - protokoli koji se ukljucuju
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OBJECT (SERVANT) - objekat (sluga)

REAL-TIME I/O SUBSYSTEM - I/O podsistem u realnom

IDL STUBS - IDL ogranci vremenu

IDL SKELETON - IDL osnova

HIGH-SPEED NETWORK INTERFACE - mrezni

ORB RUN-TIME SCHEDULER - ORB program planer interfejs

REAL TIME OBJECT ADAPTER - objektni adapter u velike brzine
realnom vremenu

NETWORK - mreza

REAL TIME ORB CORE - jezgro ORB-a u realnom vremenu

IDL prevodioc (IDL Compiler) — IDL prevodioc za TAO generise
prevedene ogranke i osnove koji podrzavaju C++. Ovde je implementirano
najnovije CORBA 3.0 preslikavanje jezika za C++, ukljucujuci i najnovije
odlike POA. IDL prevodioc podrzava i specifikaciju za objekte po vrednosti,
i specifikaciju za CORBA prosledivanje poruka. Sta vise, IDL prevodioc za
TAO generiSe kod za asinhrone pozive klijenta i servera.

ORB jezgro (ORB Core) — TAO ORB jezgro obezbeduje efikasnu i
opseZnu infrastrukturu za aplikacije koje imaju visoke performanse, a rade u
realnom vremenu. Takode obezbeduje i mehanizme za sinhronu i asinhronu
komunikaciju, po principu dvosmernog ili jednosmernog poziva metode.
PodrZava i paralelni tok u realnom vremenu za strategije za prosledivanje.

ORB meduprotokoli (Inter-ORB Protocols) — TAO u sebi sadrZi
protokol u koji je implementiran CORBA 3.0 Generalni/Internet ORB
meduprotokol (GIOP/IIOP). Takode podrZava i staticke i dinamicke modele,
SII/SSI i DII/DSI, respektivno.

POA - obezbeduje konstantan nadzor sluga koji su bazirani na
objektnom klju¢u i imenima operacija koja su ukljuena u CORBA zahteve,
bez obzira na broj objekata, operacija ili ugnjezdenih POA.

Nosioci implementacije i interfejsa (Implementation and Interface
Repositories) — TAO nosilac implementacije automatski lansira servere kao
odgovor na klijentove zahteve. Takode, u TAO je ukljucen nosilac interfejsa
koji u toku rada moZe pruZzati informacije o IDL interfejsima.

lako je TAO Siroko rasprostranjen i dokazan kao mocan alat za
razvoj pouzdanih sistema visokih performansi koji rade u realnom vremenu, i
on ima svojih nedostataka. Njegovi glavni nedostaci su bogat skup obeleZja
koji nekada zahteva viSe memorije nego S§to je neki uredaji imaju na
raspolaganju i kompleksnost preslikavanja jezika CORBA-e za C++.
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5.2 ZEN

ZEN je ORB za CORBA-u koja radi u realnom vremenu koji je
implementiran u programskom jeziku Java. Razvijen je kao alternativni alat
sa pojednostavljenim programskim modelom za DRE aplikacije. ZEN
preuzima sve dobre osobine koje je imao TAO, ali ide i korak dalje i
poboljSava neke njegove performanse. Medutim, kljuéna razlika izmedu
ZEN-a i ranijih CORBA ORB specifikacija, jeste to §to se struktura ZEN-a
oslanja na koncepciju virtuelne komponente. Ovakva struktura omoguéava
ZEN-u da smanji memorijski otisak, tako §to iskljucuje iz aplikacije opcione
ili retko koriS¢ene komponente. Ranije verzije ORB-a su bile monoliticke, tj.
Cuvale su u sebi kodove koji podrZzavaju sve moguce dogadaje, obelezja i
varijante, koje su date u CORBA specifikaciji.

5.2.1 ZEN ARHITEKTURA

Arhitektura ZEN-a je bazirana na konceptu slojevitog ukljucivanja,
gde se odredene komponente mogu po potrebi “ukljuditi” ili “iskljuéiti” iz
konfiguracije date specifikacije. Na osnovu ranijih iskustava sa TAO-om,
formirana je arhitektura ZEN-a koja je prikazana na slici.

MIN MCAST
RT PO POA
POA

ObjECt
Adapters
Messaqge
Buffer
Allocators
ZEN |
Glop Micro- ORB Any
£ssaging arnal =
> SHA Object <%=
Stream ,
Resolvers .
Readers -

Transport
Protocols
o, o

Slika 6: Mikro ORB ZEN arhitektura
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LEGENDA:

STD POA - standardni POA

Any - bilo koji modeli rukovanja

RT POA - POA u realnom vremenu

Object Resolvers — objektni sistemi za

MIN POA - minimalni POA reSavanje

MCAST POA - POA koji ima vie formi

11OP - [IOP protokol

Message Buffer Alocators — alokatori bafera za poruke
SSL — Secure Socket Layer protokol

GIOP Messaging — GIOP prosledivanje poruka

ATM - Asynhronous Transfer Mode

CDR Stream Readers - ¢itaéi CDR toka podataka
VYME - Versa Model Europe

IOR Parsers — parseri  meduoperabilnih objektnih referenci

Ahitektura ZEN-a prikazuje sasvim drugaciju organizaciju ORB-a. Za
razliku od monolitickog ORB dizajna, Sto je bilo svojstveno za TAO, ZEN
uvodi mikro-ORB arhitekturu, koja donosi smanjenje memorijskog otiska i
poboljsanje performansi. Sa slike se moZe videti da je osam servisa
jezgra ORB-a (objektni adapteri, alokatori bafera za poruke, GIOP
prosledivanje poruka, ¢ita¢i/pisaci CDR toka podataka, transportni protokoli,
objektni sistemi za reSavanje, parseri interoperabilnih objektnih referenci i
ostali modeli rukovanja) izbateno iz ORB-a radi njegovog
pojednostavljivanja. Preostali deo ORB-a se naziva jezgro ZEN-a (ZEN
kernel). Zbog koncepta slojevitog ukljucivanja, svaki servis se ucitava tek
onda kada se pojavi potreba za njegovom upotrebom. Pri tome se svaki ORB
servis moZe dekomponovati na manje komponente, koje se opet po potrebi
mogu uklju¢ivati u ORB. Ovakva arhitektura ¢ini ZEN moénom platformom
i za istraZivanja, jer se razli¢ite implementacije ORB komponenata mogu
ukljuciti u ORB, §tq omogucava da se utvrdi njihova korisnost.
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6. RAZVOJ CORBA-e U BUDUCNOSTI

Glavne smernice razvoja CORBA-e odreduju sami zahtevi za
predlozima — RFP, koje OMG konstantno postavlja svojim ¢lanovima i
korisnicima njegovih specifikacija. Glavne odrednice buduceg razvoja
CORBA-e se grupidu oko nekoliko oblasti, gde se ona najc¢e3¢e i koristi. To
su:
poslovanje
elektronsko poslovanje
finansije
proizvodnja
medicina
telekomunikacije

e transport
Za sve ove oblasti, OMG je formirao grupe koje izdaju RFP, iste obraduju i
daju predloge za nove CORBA specifikacije ili za poboljSanje ve¢ postojecih.
Rezultat svega jesu pojavljivanja novih CORBA verzija, i konstantan razvoj
same CORBA-e.

Pored konstantnog razvoja CORBA arhitekture, ona se stalno suoCava
i sa drugim izazovima. NajvaZniji od tih izazova jeste sama konkurencija, jer
CORBA nije jedina specifikacija za distribuirane objektne sisteme. Najveci
konkurent CORBA-i dolazi od strane druge specifikacije za distribuirane
objektne sisteme koja je produkat jedne kompanije koja ima najdominantnije
mesto u industriji. Specifikacija o kojoj govorimo je DCOM, a kompanija
naravno — Microsoft. DCOM se jako dobro kotira kao specifikacija za DOC, i
OMG mora uloZiti zna¢ajan napor u buducnosti, da bi CORBA mogla da
isprati razvo) DCOM-a. Jedan od na¢ina za odrZavanjem ovih specifikacija
aktuelnim jeste i njihovo udruZivanje, tj. sada se radi na formiranju
zajedniCkih protokola, koji bi trebalo da omoguc¢e nesmetanu komunikaciju
izmedu CORBA-e i DCOM-a.

Sa druge strane, radi se i na integraciji CORBA-e sa Java-om, tj. na
formiranju specifikacija koje ¢e biti sastavljene od najboljih CORBA/EJB
komponenata. Od Java-e bi bio preuzet njen RMI, tako da bi novi CORBA
protokoli, radili po principu Java-inog RMI-a.

I na kraju, vredelo bi spomenuti razvoj CORBA-e koji bi iSao u
pravcu DRE sistema. Kako ovi sistemi postaju sve popularniji, i kako nalaze
sve veéu primenu u svim granama industrije, medicine, poslovanja,
telekomunikacija, itd., moZe se ocekivati da u buducnosti ovo postane jedan
od glavnih pravaca za dalji razvoj CORBA specifikacija.

54




C W o~

20 R R = P D == = &

- W

- 0 =

=

7. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi razlidite vrste softvera, modela, specifikacija, koje su se
pojavile u skorije vreme, moZe se zakljuciti da objektna orjentacija sve vifie
uzima maha. Sa druge trane, razvojem novih tehnologija i sve vecom
potrebom za informacijama u tzv. realnom vremenu, namece se ideja da
komponente jednog sistema ne moraju biti fizicki prisutne na jednom mestu,
nego mogu biti praktitno “rasute” po razli¢itim sistemima, mreZama,...
Distribuirani objektni sistemi pruZaju upravo tu mogu¢nost rada na daleko, tj.
korisnik moZe raditi i koristiti neke objekte pod prividom da se oni nalaze na
jednom istom mestu, dok oni zapravo na tom mestu uopste i ne moraju biti
prisutni. Ovakvim rezonovanjem se bitno rastere¢uju pojedinacni sistemi, a
nije zanemarljivo ni smanjenje troSkova koji bi bili daleko veci kada bi
korisnici morali doslovno da idu od mesta do mesta u potrazi za odredenim
objektima.

Tako stizemo i do CORBA-e, koja je do sada ve¢ presla dug put u
svom razvoju. OMG koji je i izdao CORBA specifikaciju je od male grupe
istomigljenika izrastao u ogroman konzorcijum koji danas broji vise od 800
¢lanova, sa tendencijom daljeg porasta. Kao takav, OMG danas zauzima
znadajnu i visoko kotiranu poziciju na trZiStu. CORBA standard se
neprekidno poboljsava i usavrSava, u cilju pruZanja sve vec¢ih mogucnosti
njenim korisnicima. Od svojih skromnih potetaka, moZemo re¢i da je
CORBA danas izrasla u dokazanu i moénu platformu za rad sa distribuiranim
objektnim sistemima, koja podrZava rad sa velikim brojem operativnih
sistema i programskim jezicima razli¢itih proizvodaca.

Uprkos tome §to se po svojim mogu¢nostima trenutno nalazi u samom
vrhu, CORBA se i dalje razvija. Trenutno se rade njena proSirenja vezana za
DRE sisteme, koji é¢ CORBA-u uciniti jo§ upotrebljivijom, ako je to uopste
moguce.

OMG tek sada ima velike planove vezane za CORBA-u, iu
buduénosti ¢e sve biti podredeno njihovoj realizaciji. Ne samo Sto ce
CORBA postati jo§ moénija i robusnija, §to se tice razvoja distribuiranih
objektnih sistema, nego ¢e i sve vise biti integrisana u razvoj distribuiranih
aplikacija. Gledano sa stanovista razvoja CORBA-e, budu¢nost nam tek
donosi mnogo novih i uzbudljivih dostignuca.
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1. WEB SERVISI

Oni predstavljaju osnovne gradivne blokove buducih informacionih
sistema, a u sustini su aplikacije koje su rasploZive na mreZi i koje mogu da
urade ono §to vama u tom trenutku treba. Drugim re¢ima, to su resursi koji se
adresiraju primenom URL-a koji vraca informaciju korisniku koji Zeli da je
koristi. Glavni komunikacioni protokol je SOAP tj. XML preko HTTP-a.

Osnovni pokretaé ovih promena je XML, koji kroz svoju
jednostavnost omogucuje praktiénu nezavisnost aplikacija i sistema jer je
razumljiv i za Coveka i za maSinu.

.

Web Servisi se objavljuju na jedinstvenoj lokaciji i nude se kao
usluge. Kako bi usluga bila kompletna, nudi se i potpuna specifikacija
interfejsa, poslovnih zahteva, kvaliteta servisa, pravnih i finansijskih uslova
kori8¢enja itd.

Ukoliko posedujete ve¢ napisane aplikacije koje nude stabilna i
proverena reSenja, jednostavno moZete objaviti aplikaciju kao uslugu
korisnicima §irom nade planete, zbog te specifi¢nosti ova tehnologija se brzo

ra8irila.

Primera radi pogledajte sledece lokacije :

IBM Web - Services Browser
http://apps.alphaworks.ibm.com/browser/ L
Microsoft NS Web Service Search Categorization
http://uddi.microsoft.com/search/ i
Google's Web Service - access the Google search engine
URL

http://www.google.com/apis/

Amazon's Web Service - access Amazon's product information
http://associates.amazon.com/exec/

panama/associates/nig/browse/-/56763

UL
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L.1. SET PROTOKOLA WEB SERVISA

Set Web servis protokola stalno se razvija i koristi se da definige,
otkriva i implementira Web servise. Osnova ovih protokola leZi u slededa
Cetiri nivoa :

Service Transport: Ovaj nivo je odgovoran za prenos poruka izmedu
aplikacija i u njega su trenutno uklju¢eni HTTP. SMTP, FTP, i novi protokoli
kao $to je BEEP - Blocks Extensible Exchange Protocol.

XML Messaging: Ovaj nivo je odgovoran za razumevanje poruka za
razmenjivanje koje se implementiraju u XML formatu i trenutno se koristi
XML-RPC (XML - Remote Procedure Call) i SOAP (Simple Object Access
Protocol).

Service Description: Ovaj nivo definie javni interfejs za odredeni Web
servis, i trenutno se opisuje kroz WSDL (Web Service Description
Language).

Service Discovery: Ovaj nivo je odgovoran za centralizovanje servisa u
zajedniCki 1 jedinstveni registar koji obezbeduje jednostavno objavljivanje i
pronalaZenje servisa. Otkrivanje servisa trenutno se obraduje kroz UDDI
(Universal Description, Discovery, and Integration).

Pored pomenutih, set sadrzi nove protokole koji se jo razvijaju,
ukljuCujuci WSFL (Web Services Flow Language), SOAP-DSIG (SOAP
Security Extenious: Digital Signature) i USML (UDDI Search Markup
Language).

Nijc potrebno da razumete kompletan set protokola da biste radili sa

Web servisima. Ukoliko znate osnove HTTP-a, dovoljno je da zapocnete sa
XML Messuging nivoom.
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1.2. KAKO DA NAPRAVITE WEB SERVIS?

Web servisi mogu se kreirati od ve¢ gotovih aplikacija ili zapoceti od
nule, i pri tome moZete programske jezike, gotove komponente i platforme
koristiti po svom izboru.
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Slika 1.

Posto se usluga osmisli i kreira potrebno je :

1. Opisati servis pomoéu WSDL jezika.

WSDL je zasnovan na XML i predstavlja opis interfejsa Web servisa koji
treba da sadrzi:

Opis interakcije koju servis nudi

Opis argumenata i rezultata koji su ukljuceni u interakciju

Adresu za lociranje servisa

Komunikacioni protokol

Format podataka koji se koristi u porukama

Definisanje interfejsa je zapravo ugovor izmedu servera i klijenta

YVVVVYY

2. Registrovati servis na UDDI registru, Internet lokaciji predvidenoj za
objave servisa, i time omoguéiti i svom softveru da koristi tude usluge, i
zainteresovanim korisnicima da pronadu vas servis.

UDDI predstavlja centralizovanu lokaciju koja obezbeduje mehanizam za
registrovanje i pronalaZenje servisa. Koristi SOAP za komunikaciju i
omoguéuje klijentima da pronadu servis i serveru da ga objavi.
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3. Omoguéiti pristup svom web servisu posredstvom SOAP-a, (Simple
Object Access Protocol), koji koristi XML jezik za specificiranje pozivnih
parametara i rezultata rada servisa.

SOAP je kompletno kreiran na postojeé¢im, proverenim i Siroko prihvaéenim
tehnologijama kao $to su HTTP i XML. SOAP koristi XML za prenos
podataka izmedu aplikacija, a poSto je XML univerzalni standard, sve
platforme mogu da pristupe i obrade informaciju. Posto koristi HTTP,
jednostavno prolazi kroz port 80, tako da firewall-ovi ne predstavljaju
problem. Pristup razli¢itim aplikacijama na raznim platformama sa SOAP-
om postaje jednostavan, Java aplikacija na Unix-u jednostavno mozZe da
poziva metode COM objekta na Windows serveru. Klijentska aplikacija na
iMac-u pristupa objektu na mainframe radunaru. Sve ovo postaje
transparentno i ne zahteva bilo kakvu posebnu administraciju. SOAP ne
pokuSava da zameni bilo koji drugi distribuirani sistem.

SOAP je manje modan, ali je impresivan u svojoj jednostavnosti i
prosirivosti, §to je veoma korisno s aspekta potrebe za §to §irim
prihvatanjem, i od strane kompanija, i od strane programera.

Brzina razvoja Interneta dovela je do pojave mnogih tehnologija i
standarda koji su istom tom brzinom i nestali. Sa danadnje tatke gledista
postoje samo dva prilaza i to kroz J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition)
okruZenje i Microsoft-ov .NET skup tehnologija.

1.3. J2EE I NET TEHNOLOGIJE

Obe platforme su korisne i vode ka istoj destinaciji, odabir se vrsi u odnosu
na ve¢ postojecu bazu znanja, postoje¢e informacione sisteme, veze sa
partnerima i korisnicima. Ka pravoj odluci uvek vode odgovori na ova pitanja,
a ne minorne razlike u funkcionalnosti.

Argumenti za podrsku obema platformama:
» Za obe platforme morate poduéiti razvojni tim (Java poducavanje za
J2EE, objektno orijentisano poduéavanje za .NET)
» Motzete kreirati web servise koristeéi obe platforme.
» Obe platforme su sa sistemskog pogleda jeftine kao §to su
jBoss/Linux/Cobalt za J2EE, ili Windows/Win32 hardware za .NET
» Skalabilnost obeju platformi teoretski je neograniéena
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2. WEB ARHITEKTURA?

(Web Services), omoguéavaju jednostavnu komunikaciju izmedu razlicitih
sistema, platformi i aplikacija, i predstavljaju nove gradivne elemente
buduéih informacionih sistema za Internet. Mogu se jednostavno izgraditi
primenom razli¢itih programskih jezika.

Dvoslojna arhitektura u velikim organizacijama suofava se sa problemom
odrzavanja i proSirivanja informacionog sistema novim uslugama. Svaka
izmena na aplikaciji iziskuje previSe resursa. U okviru ovog dela opisace se
primer troslojne arhitekture sa upotrebom Web servisa za komunikaciju
izmedu klijenata i servera, iz perspektive kreatora.

Kreirate se jednostavna troslojna, distribuirana aplikacija, kako bi se
obezbedila &ista podela izmedu logi¢kih celina radi jednostavnog odrZavanja,
prilagodavanja i nadogradnje sistema novim funkcijama.

Aplikacija omoguéava pregled i manipulaciju podacima iz MS SQL baze
podataka preko klijenata desktop i Web klijenata pod Windows i Linux
platformom. Komunikacija izmedu klijenata i servera odvijace se preko
jednog Web servisa, kori§¢enjem HTTP-a i XML-a.

Aplikacija koristi Web servis, kako bi smo demonstrirali jednostavnost i
najbolju praksu za razvoj i dizajn re§enja budu¢ih informacionih sistema.
Ova demo aplikacija moze da se koristi kao 3ablon za kreiranje drugih
aplikacija zasnovanih na Web servisima, razmatraju¢i nove ciljeve i
tehnologije implementacije.

Aplikacija treba da se zasniva na otvorenim standardima kako bi se
omoguéilo jednostavno proSirivanje i prilagodavanje novim zahtevima i
potreba tj. sistem treba da se odlikuje sa :

» Modularnim dizajnom

» Fleksibilnom, skalabilnom i sigurnom arhitekturom

» Brzom i pouzdanom komunikacijom

Sagledavsi prethodne &injenice opredeljenje je za sledece standarde i
tehnologije :

Microsoft NET (ASP.NET, ADO.NET, C#)

XML, XSLT i XmlISchemas (Xml Seme)

Delphi, PHP

SOAP (Simple Object Access Protocol) i WebServices (Web servisi)

? Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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2.1. TROSLOJNA ARHITEKTURA APLIKACIJE

Sloj podataka

Potrebni podaci smesteni su na SQL SERVER bazi podataka zajedno sa
uskladistenim procedurama.

Srednji sloj

Poslovna logika i pristup podacima obezbedeni su preko satelita tj.
nezavisnih kompajliranih komponenti (Microsoft.Net Assembly) i XML-a
radi jednostvnog upravljanja, komunikacije i integracije razli¢itih tipova i
izvora podataka.

Prezentacioni sloj

Kao klijente mozemo posedovati razne PC Desktop aplikacije, Web
aplikacije, Mobilne aplikacije itd. u zavisnosti od tehnologija koje koristimo
za prezentacioni sloj, kao §to su ASP.NET, MOBILE.NET, PHP, DELPHI
itd.

Prezentacioni nivo, Srednii sloj + Nivo podataka
] i i
| NET Satelit |
i | 1
i i '
ASPMET Web . o ! CLL = “-L"
DELPHI W P menneTy 6 | e
lH:'.. o \E 1} oy L} IEP
_ PHP Linux i s

i P.clsluvna logika E Fa:isluu Dudd(:illld
Slika 2.

Komunikacija izmedu klijenta i sistema odvija se preko HTTP-a ili HTTPS-a,

zavisno od potrebnog nivoa sigurnosti. Sto znaéi da se klijenti konektuju na

server preko standardnog porta za Web,a podaci putuju kao XML set
podataka uz koriS¢enje SOAP-a.
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| XML Web Servis
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' v
r. I | Privatni Elanovi
il Poslovna logika
Deskh:lp : , ; ..
aplkacija N
Slika 3.

Simple Object Access Protocol (SOAP) definiSe protokol za razmenu
informacije. Glavni deo SOAP specifikacije definiSe skup pravila za upotrebu
XML za reprezentaciju podataka. Drugi delovi SOAP specifikacije definiSu
proSirivi format poruka, konvencije za udaljeno pozivanje metoda i
povezivanje sa HTTP protokolom.

Prednosti ovakog pogleda na sistem su:
» Ovakva izolacija omoguc¢ava vecu upotrebljivost napisanog
programskog koda a olakSava odrZavanje 1 unapredivanje
programerskog koda.

» Razvoj je olakSan poSto cista dekompozicija funkcionalnosti
omogucava timsku saradnju i fokusiranje na razliite delove
aplikacije tokom implementacije.

» Poslovna logika i pristup podacima su centralizovani pa je
obezbedeno jednostavno odrZavanje.

Pre nego §to krenemo u realizaciju aplikacije odredimo hardverske i
softverske zahteve za aplikaciju.



Serverski zahtevi:

» Microsoft Windows® 2000 (i novije verzije .NET servera)

» Microsoft Internet Information Server 5 (i novije verzije)

» SQL Server 7 (i novije verzije)

» Microsoft NET Framework 1.0
Klijentski zahtevi:

» Web citac (Browser) ili instalirana Windows aplikacija

» Pristup Ineternet-u, intranetu ili extranetu
Jedan od mogucih scenarija kreiranja troslojnih aplikacija, je kreiranje sloja
po sloja, moZe prvo da se realzuje Sema podataka i sloj pristupa podacima,
potom da se razvija poslovna pa prezentaciona logika.

3. ZAKLJUCAK

Web servisi ¢ine novo ,,Cedo* profesionalnog razvoja distribuiranih aplikacija.
ReSavaju glavne probleme kod platformske zavisnosti i jeziCke zavisnosti.
Implementacija SOAP a samim tim Web servisa je moguca u skoro svakom
programskom jeziku, na svim popularnim platformama. Postojeca
distribuirana okruzenja se proSiruju za podr§ku SOAP-u.

Microsoft je, izdav§i .NET Visual Studio, zajedno sa konceptom .NET
runtime-a, napravio ozbiljan korak ka usvajanju SOAP-a za standard u
razvoju distribuiranih aplikacija. Sun je najavio neSto sli¢no u vidu svoje
ONE (Open Network Environment) platofrme. IBM (WebSphere) i ostali
industrijski giganti na ovom polju takode najavljuju opseZnu SOAP podrsku.

SOAP poseduje potencijale da kreira transparentni web za servise i aplikacije
kojima se moZe pristupiti na zahtev od strane svakoga sa svake tacke, Sto e
dovesti do eksplozivnog rasta novih servisa i prihoda od njih.

Veliki plus za SOAP i Web servise leZi u podrici od strane velikih kompanija
kao $to su IBM i Microsoft kao i ve¢ postojecoj velikoj strukturi koja je
izgradena za WEB i HTTP. SOAP se i dalje razvija i na scenu Ce stupiti Citav
niz novih protokola koji ¢e pojednostaviti i olakSati primenu Web servisa u
svim sferama poslovanja.
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Front Page Demo

L]

File->New Web (must create on CEE server)
Choose Web type
Add navigation using Format->Shared Borders (frames) .
— Use top and left, include navigation buttons
— Go to Navigation view, drag pages into workspace
Save each page before viewing in browser
Create structure, layout of Web site
— Navigation window
Organize files and folders
— Folders window
Import and export files
— File->Iimport, don’t copy
Tests and repairs hyperlinks
~ Hyperlinks view, Tools->Recalculate Hyperlinks

Simple Object Access Protocol: SOAP

Microsoft proposed the SOAP standard, having given up on
ActiveX/COM for Internet applications
SOAP is essentially XML and HTTP

— Intent is to introduce no new technology for distributed
computing beyond what is being used

— SOAP adds some headers to HTTP; no other changes
— Other middleware solutions are incorporating SOAP (CORBA
mostly; COM (MS) moving to SOAP directly)

Key element of SOAP:

— New MIME type: text/xml

— Agreed definitions of data types, mandatory values, etc.
SOAP implements all the key features of legacy middleware
(COM and CORBA) at a fraction of the complexity




SOAP

URLs replace the repositories and registries of COM and
CORBA

A search engine can be used to dynamically locate remote
objects unknown to the client application when designed
HTTP POST and response replace application programming
(in legacy CORBA and COM IDLs)

SOAP (HTTP and XML) is all in text rather than binary, so
it's much easier to interoperate across machines and
debug it

SOAP is sufficiently efficient for most machine-machine
communication

— Don’t use it on a single machine: use native COM or Java
mechanisms

UDDI

* Universal Description, Discovery and Integration

-~ UDDI Business Registry (UBR) is global public directory of
businesses and services

Users query UBR to discover Web services and get info to
use them

White pages, yellow pages, green pages (services)
Uses SOAP to publish, edit, browse the UBR
WSDL (Web Services Description Language) is used to
describe the services
* Information at Microsoft and IBM (see homework 5)
— Brief demo




» Contains:
— Description and format of messages that can
be passed in <types> and <message> tags
— Direction of message passingin <portType>:
« Request-only, request-response, response-only

— Message encoding in <binding> element
(literal, etc.)

— Location where service is offered in <service>
element

<?xmlversion="1.0"7> WSDL Exam ple

<definitions name="StockQuote"
targetNamespace=“http:Hexample.comfstockquote‘wsdl"
xmins:tns="http:/lexample.com/stockquote.wsdl"
xmins:xsd1="http:/lexample.com/stockquote.xsd"
xmins:soap="http://schemas.xmisoap.org/wsdl/soap/"
xmins="http:/lschemas.xmlisoap.org/wsdl/">
<types>
<schema targetNamespace=http:/lexample.com/stockquote.xsd
xmins="http:/iwww.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">
<element name="TradePriceRequest">
« <complexType>
<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>
<lall>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>
<all>
<element name="price" type="float"/>
<fall>
</complexType>
</element>

</schema>
nes>




<message name="GetLastTradePricelnput">
<part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/>
“/message>
<message name="GetLastTradePriceOutput">
<part name="body" element="xsd1:TradePrice"/>
</message>
<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetLastTradePrice">
<input message="tns:GetlLastTradePricelnput"/>
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</operation>
</portType>
<binding name="StockQuoteSoapBinding” type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document® transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetLastTradePrice">
<soap:operation soapAction="http:/lexample.com/GetLastTradePrice"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
<linput>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
<l/operation>
</binding>
<service name="StockQuoteService"> (etc.—defines URL for service)

SOAP, UDDI and WSDL

POST /StockQuote HTTP/1.1

Host: www.stockquoteserver.com

Content-Type: text/xml; charset="utf-8"

Content-Length: nnnn

SOAPAction: "Some-URI" <— From UDDI

<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http:/ischemas.xmlsoap.org/soaplenvelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http: Hsche/mas xmisoap.org/soaplencoding/"/>
<SOAP-ENV:Header>
<t:Transaction xmlns.t="some-URI" SOAPENV:mustUnderstand="1">

5
</t:Transaction>
</|SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlLastTradePrice xmins:m="Some-URI">
<symbol>SUNW</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
<ISOAP-ENV:Body>
<ISOAP-ENV:Envelope>

v




XML, SOAP, UDDI, WSDL Summary

XML is built into major Internet applications developed in the last
12-24 months

XML is expected to be the dominant protocol for Internet
commerce, supply chain, engineering collaboration and other
cross-organization activities

XML document type definitions (DTD, XSchema) are difficult to
standardize but there are many efforts underway

— RosettaNet, other exchanges

— SOAP for the most general interoperability

XML will replace legacy middleware (COM and CORBA) over time,
and will probably be the dominant payload on the ‘Net
— See http://www.theserverside.com/resources/
article.jsp?7I=WebServices-Dev-Guide
SOAP in wide use now; WSDL coming into use
UDDI in early stages

Web services

XML allows heterogeneous environments to
share information over the Web

It now allows means to share process also.

Keys are XML and HTTP/SOAP, each with wide
acceptance.

One way of building Web services:

Create and deploy Web service using programming
language and Web server of your choice

Define Web service in WSDL
Register Web service in UDDI
User searches UDDI to find service and its parameters

User invokes service using SOAP, which has format for
representing parameters and return values over HTTP




Web services, cont.

This is ok for simple services

Extended services need standards for common
transactions (orders, catalogs, engineering
design documents, etc.)

— ebXML (eBusiness XML) is set of XML specifications

Java and .NET both support SOAP, WDSL and
uDDI

— ebXML is evolving and will likely be supported by Java

and .NET

Java (J2EE) and .NET support Web services with
tools for reliable, scalable, high-performance
implementations

— Implementation details vary; standards are the same

— J2EE is a standard; many vendors build products

— .NET is a product, built by Microsoft

JZEE WEb Sewices Web browser

or other Isystem I ﬁ

SOAP,UDDI,WSDL,ebXML  CORBA IIOP

Business partner ApplicationstJava}1 E

Firewall

A 4 h 4
Servlets Java Server Pages J

=ty /
Enterprise Java Beans

// : ‘\\
SQL Proprietary SOAP,UDDI,WSDL,ebXML

Legacy Applications

Business partner—l
or other system




.NET Web Services

Web browser

"Business partner

or other system Applications (VB)

SOAP,UDDI,WSDL,BizTalk ActiveX/COM

v
ASP.NET (Active Server Pages]

RIS g
.NET Managed Components (ADO.NET-ActiveX Data Objects, COM+]
=
/ i ~
Proprletary SOAP,UDDI,WSDL,BizTalk

Bai‘lk ¢ bj Legacy Appllcatlons‘ !B:rsg:ﬁzf:yasrtt:::
en Ea aDas '

.NET and J2EE

Property J2EE NET
Implementation Standard Product

Product vendor Many (Sun, IBM, etc) Microsoft

Web pages Java Server Pages Active Server Pages
Server components Enterprise JavaBeans .NET Components
Database access JDBC and SQL/J ADO.NET (on ODBC)
Middleware SOAP, UDDI, WSDL  SOAP, UDDI, WSDL
Primary language Java C++,C#, VB
Portability Across many vendors Microsoft only




.NET and J2EE

+ Differences between them are fairly small

« Some secondary differences:

— ASP.NET is independent of client device, and user
interfaces can work on PCs, handheld devices, etc.
without change. JSP requires changes.

.NET Components are simpler than EJBs. If you don’t
need additional features, .NET is simpler. Otherwise you
have to build the extra features yourself, which is more
complex (such as nested transactions, state machines)
J2EE tools come from many vendors and don’t
interoperate as smoothly as .NET, which is all Microsoft

J2EE is more mature; .NET is new and a major change

J2EE Support for XML, UDDI, SOAP, WSDL

JAXP: Java API for XML Parsing
— Supports SOAP, UDDI, WSDL and ebXML
JAX/RPC: Java API for XML Remote Procedure Calls
— Supports program-to-program communication via SOAP
JAXM: Java API for XML Messaging

- Supports automated handling of XML messages using ebXML
rules. Handles headers, errors, etc.

ebXML: XML specifications, core components
- E.g., dates, taxation, account, contract
~ See ebxml.org for more info

JAXB: Java API for XML Binding
— Converts XML to/from Java objects

XSLT: XML Stylesheet Language Transformations
— Converts from one XML document to another

JCA: Java Connector Architecture
- Includes adapters for legacy systems to/from Java, XML




.NET Support for XML, UDDI, SOAP, WSDL

» ASP.NET and ADO.NET offer roughly the same
features for XML documents as J2EE

— BizTalk rather than ebXML is the standard supported

» BizTalk is Microsoft proprietary and appears to be losing
the war e

» MS does not support ebXML

— XSLT is supported ,
— UDDI, WSDL, SOAP are supported direc
+ SOAP was proposed by Microsoft

i)
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1. XML

XML (eXtensible Markup Language) predstavlja sintaksu za kreiranje
"markserskih" jezika (metadata), jezika koji opisuju podatke. Nastao je iz
SGML (Standard Generaliged Markup Language) internacionalog standarda
(ISO) za kreiranje i kori$¢enje formata dokumenata sa ciljem da razdvoji
podatke od procesa. SGML predstavlja daleko kompleksniji "markerski”
jezik, koji nije naSao svoju upotrebu, pre svega na Internetu, zbog svoje
sloZenosti.

Kada se XML pojavio 1998. godine izvrsio je veliki uticaj kako na
povezivanje medu postoje¢im podacima tako i na dalji razvoj tehnologija.
Moguénosti ovog zapisa su se dosada posebno dobro iskoristile pri razvoju
Bibliote¢kih informacionih sistema, kao i Informacionih sistema drZavne
uprave.

XML predstavlja podatke za 6pis podataka tj. sintaksu, u tekstualnom
formatu. On je kreiran sa namerom da bude jednostavan za ucenje, jevtin, brz
i optimizovan za Internet. XML se naziva i eXcellent Marketing Language
zbog sledecih karakteristika:

Univerzalni format podataka

XML omogucuje kreiranje sopstvenih formata podataka i njihovu razmenu
preko postoje¢ih mreZa i aplikacija.

Integracija podataka

XML vr$i jednostavnu integraciju podataka kod ve¢ postoje¢ih aplikacija i
platformi.

Prilagodiv

On je prilagodiv tj. razumljiv i za Coveka i za maSinu, primaoca i posiljaoca,
te predstavlja najupotrebljiviji standard za manipulaciju podataka i njihovu
razmenu.

Svrha XML je da generiSe sopstvene tagove, njihovo znacenje i
njihov prikaz. XML ne radi nita, on samo nosi informacije okruzene XML
tagovima. Zna¢i, XML definiSe strukturu dokumenata. On menja nacin na
koji browser-i prikazuju, organizuju i pretrazuju informacije. XML se moZe
shvatiti kao osiromasena verzija SGML-a i proSiriv je za
razliku od HTML.

XML uklanja granice HTML-ovog ograni¢enog skupa oznaka,
dozvoljavajuéi ljudima koji se bave rezvojem da definiSu neogranicen broj
oznaka za opis bilo kakavih podatak.
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2. ISTORIJAT

Ideja o strukturiranju dokumenata bila je pokrenuta jo§ 60-tih godina.
Stukturiranje u standardizovani dokument ima za cilj da se olak3a razmena i
rukovanje podacima. Prvo je IBM je kreirao GML (Generalized Markup
Language) za sopstvene potrebe. GML se koristio za izveStaje, knjige i
druge dokumente iz izvornih datoteka. T druge organizacije su stvarale
sopstvena reSenja strukturiranja informacija, ali nista nije bilo napravljeno za
opStu upotrebu.

Prva znacajna standardizovana tehnologija strukturiranja informacija
bio je SGML (Standard Generalized Markup Language), takode iz IBM-a.
SGML je dao nac¢in formatiranja i odrZzavanja validnih dokumenata unutar
IBM-a, a kasnije je proSiren i prilagoden za upotrebu u raznim podrucjima
industrije kao op5ti standard.

Ipak, tek 1986. g. SGML je prihvacen od ISO standarda. lako velikih
moguénosti, SGML je vrlo sloZen 1 glomazan.

1989. g. Tim Berners-Lee i Andres Berglund, dva istrazivaca iz
CERN-a, kreirali su jezik oznaka (markup language) za obeleZavanje
tehni¢kih dokumenata koji su se prenosili putem Interneta. Ovaj jezik se
razvio kao pojednostavljena primjena SGML-a, nazvan je HTML, i postao
standardni oblik prikaza informacija za WEB.

HTML je originalno bio zamisljen kao nacin predstavljanja stati¢kih
informacija. Razvojem Web-a, dodajuéi interaktivnost u HTML, jezik oznaka
za prezentaciju postao je razvijena softverska tehnologija. Deo HTML
dokumenta danas ¢ine razli¢iti skriptni programi i Java apleti. Omoguceno je
dinamicko serviranje informacija, ali one trebaju biti analizirane, sortirane,
filtrirane i prilagodene korisniku.

3. XML FORMAT

Verovatno najociglednije ograni¢enje HTML-a je njegov strogo
definisan skup oznaka. 1996. g. ¢lanovi World Wide Web Consortiuma
(W3C) su uodili tri znacajne prednosti SGML-a u odnosu na HTML:

e prosirivost,

e strukturiranost i
e validnost.

Okupili su tim SGML stru¢njka koji su kreirali novi jezik oznaka s
jezgrom SGML-a i jednostavnos¢u HTML-a. Nastao je eXtensible Markup
Language (XML). Na slede¢em primeru se lako uocava razlika:
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HTML: <p> Obrazovni raunarski softver
<br> prof. dr. Dragica Radosav
<br> Obrazovni softver, Multimedija, Korisni¢ki interfejs,
Provera znanja

XML: <predmet>
<naziv> Obrazovni ratunarski softver </naziv>
<predavac> prof. dr. Dragica Radosav </predavac>
<sadrzaj> Obrazovni softver, Multimedija, Korisni¢ki
interfejs, Provera znanja </sadrZaj>
</predmet>

Oba primera mogu biti jednako prikazana u pretraZivacu, ali dok
HTML govori samo kako podaci treba da se prikazu, XML nosi znaCenje
podataka.

Da bi oblikovali prikaz podataka strukturiranih XML-om, potrebno je
definisati stilski predloZak, XSL (eXstensible Stylesheet Language) ili CSS
(Cascading Style Sheet).

XSL definise kako da se prikazu podaci u XML obliku, u HTML, pdf
ili bilo kom drugom formatu. Razligiti stilski predloSci se mogu koristiti za
prikaz istih podataka na razli€ite nacine, za razli¢ite korisnike.

S XML-om i ne-programeri dobijaju moguénost da kreiraju svoje
podatake, oblikuju ih i upravljaju nad njima, jer se radi o obi¢nom
tekstualnom zapisu.

4. NAMENA !

XML je reSenje za situacije sa slede¢im karakteristikama:

1. Informacije su sloZenog oblika. Npr. karton pacijenata u doktorskoj
ordinaciji moZe sadrZati zapise o nekoliko poseta doktoru, do nekoliko
stotina poseta,

2. Pojedina polja su velika i sloZena, a kako u bazi podataka svako polje
mora biti jednake veli¢ine imali bi veliki gubitak memorijskog prostora.
Primer za takvo polje u kartonu pacijenta je zapis doktora o poseti, koji
moZe biti u nekoliko re¢i, pa do cele stranice.

3. Brzina pretraZivanja nije vaZna. Baze podataka imaju optimizirane
programe za pretraZivanje, dok se XML datoteka pretraZuje kao string.

! Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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4. Tip podataka nije vaZan, jer XML datoteka sadrZi samo nizove znakova,
Prevodenje niza znakova u broj je vremenski zahtevno, pa ako nad
podacima Zelimo da obavljamo zahtevne matemati¢ke proracune, bolje je
da aplikacija ima pristup ve¢ odgovaraju¢em obliku podataka.

5. Koli¢ina informacija je mala, ali postoji potreba za povecanjem. Ako se
ima manje od 100.000 zapisa i frekvencija pristupa podacima nije veca od
1 u 10 sek, XML je odli¢an izbor, ne¢e se primetiti razlika u brzini u
odnosu na bazu podataka.

XML je pogodan da opiSe strukturu, integriSe protokole izmedu
aplikacija, da razmenjuje podatke. XML je skup pravila koja omoguéavaju
kreiranje tekstalnog formata koji opisuje strukturu podataka (kao $to su
adresari, konfiguracioni parametri, finasijske transakcije itd.)

XML opisuju podatke u tekstualnom formatu te omogucuje razmenu
podataka nezavisno od sistema i formata podataka i predstavlja buducnost
mreZnog programiranja. Veliku primenu ima u razmeni podataka, pogotov za
komunikaciju client-server preko Interneta.

Pogledajmo gde je sve XML naSao svoju primenu:

XML for Content Providers

Istoj informaciji moZe se pristupati i ¢itati na razli¢itim jezicima. Razliit
prikaz istih podataka mogu se prezentovati razli¢itim korisnicima. Svaki
XML dokument moZe da sadrZi opis gramatike ili sintakse kako bi se moglo
proveriti 1 ispravnost sadrZaja.

XML for Content and knowledge management

PretraZivanje, indeksiranje i lokacija podataka postaje jednostavnija posto
XML nosi informaciju o sadrZaju, on je samo opisujuc¢i dokument.
Trasformacija podataka iz XML omogucava prikaz na razli¢ite medije (Web,
CD ROM, papir) bez nepotrebnih modifikacija i dupliranja sadrzaja.

XML for Content Aggregation

XML obezbeduje da se informacije sa razli¢itih mesta integriSu na jednom

mestu i da se one prikupljaju na osnovu akcija krajnjeg korisnika. XML na taj
nacin obezbeduje vezu B2C preko B2B veze.
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XML for Electronic Document Interchange

XML omoguéava kreiranje strukture za razmenu informacija kao 1 da
objedini postojec¢e protokole i standarde.

XML and E-Commerce

XML obezbeduje sintaksu da indetifikuje svaku informaciju potrebnu za
kompletnu transakciju. Drugi spoj je poverenje, jer XML omogucuje da se
informacija o uéesnicima u transakciji nosi zajedno sa transakcijom. Da bi se
pratila promena trZista potrebno je mnogo manje vremena i novca sa XML-
om.

XML for Design

Scalable Vector Graphic (SVG) predstavlja jezik za opis dvodimenzionalnih
vektora pomoéu XML-a. SVG-a omogucuje da svaki korisnik u realnom
vremnu pristupa slici u bilo koje vrme i sa bilo kojim uredajem, sa bilo kog
mesta.

XML omogucuje da strukturni podaci iz razli€itih izvora jednostavno
kombinuju. XML dokument kao poruka je samobjaSnjiv skup podataka, jer
pored samih podataka koji su predmet poruke, XML dokument sadrZi i meta
podatke pomocu kojih se ti podaci mogu interpretirati. Programski agenti,
mogu se koristiti da integriSu podatke u srednjem sloju servera iz baze za
druge aplikacije. Ovi podaci mogu da se prenose Kklijentima ili drugim
serverima za dalju agregaciju, procesiranje ili distribuciju.

Prvi Web browser koji omoguéuje pregled XML -a je Internet Explorer 5.0+,
a Netscape podrzava XML specifikaciju od verzije 6 svog browsera.

Fleksibilnost XML-a omogucava da se opiSu podaci sadrZani u Sirokom
krugu razli¢itih aplikacija, od opisa web strane do polja baze podataka.
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A NTANDARD

Muguénont du se podaci odvoje od procesa predstavlja klju¢ uspeha XML-a.
AML jo otvoreni standard, te omoguéava da XML funkcionise na bilo kojoj
platformi sa bilo kojim programskim jezikom. Veliki broj programskih jezika
omogucuje rad sa XML-om poput Jave, MS Visual Basica, MS Visual C++,
Perl, Cobol i C#.

Pomoéu XML mogu se napisati i novi jezici. WML (Wﬁess Markup
Language), koristi se za kreiranje Internet aplikacija u mobilnim telefonima, i
napisan je u XML-u.

XML je nezampaméenom brzinom postao  standard, zbog svoje
jednostavnosti.

XML 1.0 , je usvojen kao W3C Recommendation u februaru 1998. i
predstavlja sintaksu definisanu po W3C specifikaciji.

Takode W3C omogucéava progrmiranje efikasinijim, kreiraju¢i familiju
tehnologija koje podrzavaju XML kao §to su:

XML Schema, takode predstavlja XML dokument, omogucava modularnost
jer kreira strukturu i opis samih XML dokumenta. Jednostavno kombinuje
vie razli¢itih Sema koje pokriva i sjedinjava strukturu dokumenta. Znadi,
nasleduj se pravila sa drugih $ema. Nastale su kao alternativna zamena DTD-
a (Document Type Definition), poito DTD nije bio XML dokument. XMI
Seme obezbeduju podrsku za standardne tipove podataka kao Sto su
broj,datum,... i omogucuju definisanje novih tipova.

Namespace , eleminie konfuziju prilikom kombinovanja viSe Sema u
jednom XML dokumentu. On upuéuje XML procesor da pronade strukturna
pravila (definisanih u Semi) koji se primenjuju na sam dokument. U slucaju
kada u dokumentu koristimo dva eksterna dokumenta koji poseduju isti naziv
a razli¢ito znaCenje elemenata koristimo namespace, kako bi ukazali na koje
se elemente odnose i koje zna¢nje poseduiju. Namespace ukazuje na Semu
koja  sadrzi  informacije o  dokumentu koji  se  koristi.

XSLT/xPath vrsi transformaciju sadrzaja XML dokumenta u bilo Sta,
najces¢e HTML, omogucavajuéi na taj nacin razdvajanje podataka od
prezentacije.

’ Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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6. OSNOVE XML SINTAKSE?®

XML dokumenti se sastoje od znakovnih podataka (character data) i
oznaka (markup). Osnovne komponente koje su definirane XML 1.0
specifikacijom su:

- oznaka elementa (element tag)

- naredba (processing instruction)
- DTD (document type declaration)
- entitet (entity reference)

- komentar

Ovo su delovi dokumenta koje treba razumeti XML procesor. Delovi
koji se ne nalaze izmedu oznaka su podaci namenjeni ljudskom razumevanju.

XML jednsostavno omogucuje kompjuteru da generie, Cita i
proverava validnost podataka. XML je prihvatljiv za svakog Coveka.

XML I HTML koriste <,> za kreiranje elementa i atributa strukture.
Znaéi, sve §to je unutar < i > se podrzumeva kao element, koji se parsira
(prevodu u odgovarajuéu akciju) a sve izmedu <> i </> se tretira kao obican
tekst tj. sadrZaj. Svaki element koji se otvori mora biti zatvoren. Elementi se
ne mogu preklapati, jer u suprotnom do$lo bi do zaustavljanja prikaza
dokumenta za razliku od HTML browser-a, koji ¢e jednostavno preskociti tu
greSku.

Primer_1 : Ispravno pisanje XML dokumenta

Ispravno Ne ispravno ' Ne ispravno

' <RODITELJ>  <RODITELJ> ' <DETE>
<DETE> <DETE> ' <RODITELJ>

| SadrZaj.SadrZaj. ' Sadrzaj.SadrZaj. | Sadrzaj.Sadrzaj.

| </DETE> ' </RODITELJ> </DETE>

| </RODITELJ>

' </DETE> ' </RODITELJ>

Prvi tag u XML dokumentu se naziva "root" element, on je roditelj za
sve ostale elemente. Svi XML dokumenti moraju da imaju “root" element, t;.
glavni tag koji definife sam XML dokument. Svi ostali tagovi moraju biti u
okviru "root" elementa. Ostali elementi mogu da imaju svoju decu, deca
moraju biti ispravno ugnjeZdeni sa svojim roditeljima, kao u prethodnom
primeru.

3 Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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Nazivi elementa su CASE SENSITIVE tj. osetljivi su na mala i velika
slova, tag <poruka> je rali€it od taga <Poruka>.

Ako element nesadrzi nikakav sadrZaj mora poceti sa < i zavrSiti sa />
poput <EMPTY/>,

Primer_2: Jednostvan XML dokument

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!--trikovi last updated 2001-01-01-->
<trikovi>
<css>CSS <quote>level 1</quote></css>
<brovseri><quote>IE,NS</quote></brovseri>
<uspesno/>
</trikovi>

Po XML deklaraciji koju sprovodi W3C svaki XML dokument
zapodinje sa: <?xml ...?>. Koji u sustini definiSe verziju XML u kome je
napisan. Deklaracija moZe da sadrZi i encoding atribut za definisanje kodnog
rasporeda i standalone deklaraciju koja govori da dokument zavisi od
informacija iz eksternog izvora kao npr. eksterni DTD. XML deklaracija
nema zavr$ni tag, zato $to to nije deo samog XML dokumenta niti je XML
element, pa ne treba da ima zavrini tag.

Sledeéa linija tj. <trikovi> opisuje "root element" dokumenta tj. on
govori da je ovaj dokument nosi informacije o trikovima. Ostale linije
predstavljaju decu za element <trikovi> a suviSan prazan prostor "WHITE
SPACE", XML preskace kao u HTML-u.

Prazni elementi poput u primeru: (<uspesno/>) jednostavno mapiraju
gde se element nalazi. Prazni elementi mogu da budu zadati i u sledecoj
sintaksi <uspesno></uspesno>.

Nema nista specijalno u vezi XML, to je jednostavni tekstualni
dokument kome su dodati XML tagovi. Programi koji mogu da rade sa
obi¢nim tekstom mogu i sa XML-om. U njima XML tagovi su vidljivi i nece
biti obradivani. Dok u aplikacijama koje rade sa XML-om, tagovi mogu da se
obraduju, i mogu da imaju znaCenje zavisno od prirode programa.

NajvaZniji delovi XML dokumenta predstavljaju elementi i atributi:
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Elementi

Elementi odreduju prirodu sadrZaja kojeg opkruZuju. XML elementi nisu
definisani, vi morate definisati sopstvene XML elemente. Pomocu njih se
odreduje strktura dokumenta i omoguc¢ava njihovo programiranje i vizualnu
predstavu pomocu stilova. Neki elementi mogu biti prazni i nemoraju da
poseduju sadrZaj. Svaki element zapo€inje sa pocetnim tagom <element>, i
zavrsava se sa krjanjim tagom, </element>.

Ukoliko imamo program koji moZe
- da obradi elemente <od>, <za>, i
' <telo> iz XML dokumenta da
proizvede izlaz kao:

Pogledajmo primer XML-a:

<poruka id="1"> 1. PORUKA
<od>Meni</od> Od: Mene
<za>Njega</za> Za: Njega
<telo>Poseti me opet!</telo>

' </poruka> ' Poseti me opet’

Jednostavnim dodavanjem novog elementa u XML nece narusiti njegovu
funkcionalnost.

Program ¢e i dalje biti u stanju da obraduje elemente koje smo prethodno
definisali i ako smo dodali nove elemente. XML JE PROSIRIV!

Atributi

Atributi predstavljaju parove ime-vrednost koji se nalaze unutar pocetnog
elementa, odmah posle imena elementa. Vrednosti atributa moraju biti uvek
pod navodnicima. Naj¢e$ce se upotrebljavaju dvostruki navodnici, zato $to
nekad i same vrednosti atributa sadre navodnike pa u tim sluCajevima
koristimo jednostruke navodnike. Primer:

| <city name="NEW YORK 'BIG APPLE"'>23 000<f01ty>

Primer sadrZi element sa nazivom city koji opet sadrZi atribut sa nazivom
name koji ima vrednost NEW YORK 'BIG APPLE'".

Atributi naje¥ée obezbeduju informacije koje nisu deo podataka na primer
atribut ID koji smo koristili u prethodnim primerima nije deo sadrZaja
elemenata ali programima koji obraduju te elemente su mnogo vazni.

Podaci mogu da budu smeSteni i u atribute ili elemente. Nema neko
generalno pravilo ali treba izbegavati da se koriste atributi za smeStanje
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podataka. Naroc¢ito kada dodje do promene elemenata te§ko je menjati |
atribute.

Evo nekoliko razloga za izbegavanja atributa:

» Atributi se teZe proSiruju i menjaju
» Atributi ne mogu da opiSu strukturu
» Atributi se mnogo teZe manipuli$e
» Vrednosti atributa nije lako proveriti

Koristite elemente da opiSte podatke dok atribute samo kad treba ali samo
kad treba da nose informaciju koja nije povezana sa samim podacima.
Najc¢e$¢i primer upotrebe atributa je kori$cenje jednostavnog identifikator
npr. ID koji nema veze sa podacima, ali omogucava laksi pristup elementima
kao u HTML kada koristimo ID ili NAME atribute.

7. XML DOKUMENT"

Izmedu elemenata i njihovog sadrZaja postoji veza. Zamislimo da nam je
potreban XML dokument koji ¢e da opise npr. sajamske manifestacije. Znam
i meni je to strano! Ukoliko si uspeo da procitas dovde super je, a sad idemo
dalje. Spisak sajmova za naSu zemlju moze da izgleda ovako:

SPISAK SAJIMOVA U JUGOSLAVIJA ZA 2001.

Beogradski sajam

12.06 - 12.06

XX MEDJUNARODNI SAJAM VINA, OSTALIH PICA I
PREHRAMBRENO-POLJOPRIVREDNIH PROIZVODA - "MESVIPP"

Novosadski sajam
12.09 - 12.09
XII MEDJUNARODNI SAJAM POLJOPRIVREDE

Na osnovu toga moZemo napraviti i XML naprimer ovako :

- <fairs id="000004">
. <country>YU</country>
<foryear>2001</foryear>

AFrivavs s AONNNNNATY pammAa "D anaeandal-s Catamas

4 Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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<fair id="000001">
<fairnumber>XX</fairnumber>
<fairname>MEDJUNARODNI SAJAM VINA, OSTALIH PICA I
PREHRAMBRENO-POLJOPRIVREDNIH PROIZVODA
<fairacronym>MES VIPP<fairacronym>
</fairname>
<fairlink></fairlink>
<fairdate>
<datestart>12.06</datestart>
<dateend>16.06</dateend>
</fairdate>
</fair>
</fairorg>
<fairorg id="0000001" name="Novosadski Sajam">
<fair id="000001">
<fairnumber>XIl</fairnumber>
<fairname>MEDJUNARODNI SAJAM POLJOPRIVREDE
<fairacronym>MESP<fairacronym>
</fairname>
<fairlink></fairlink>
<fairdate>
<datestart>12.09</datestart>
<dateend>16.09</dateend>
</fairdate>
</fair>
</fairorg>

</lairs>

Root element je iuirs. dok su country i fairorg deca od fairs i predstavljaju
sestre (siblings) zato §lu imaju istog roditelja. Kao $to vidimo iz prethodnog
primera, elemeni mogu da imaju razlicite sadrzaje. Sam element moze imati
druge element ili da sadrZi i sadrzaj i elemente ili da bude prazan kao i da
sadrzi atribute.

Takode u prethudinim primeru vidimo da element fairorg ima atribute id i
name.

Prilikom imenovanja elemeta moramo se voditi slede¢im pravilima:

93




» Ime moZe da sadrZi slova, cifre i ostale znakove

» Imena nesmeju da zapo¢inju sa brojem ili drugim znakovima

» Imena netreba da zapo¢inju sa slovima xml (ili XML ili Xml ...)
» Imena nesmeju da sadrZe prazan razmak

Prilikom kreiranja imena'vodite se slede¢im pravilima:

> Sve moZe da se koristi u nazivu elementa ali naziv treba da opise
.sadrzaj koji nosi. Primer: <fair_org>, <fair_name>.

» Izbegavaijte znakove "-"i"." u imenima, jer podsecaju na kod u
nekom programskom jeziku.

» Nazivi mogu da budu veliki koliko god Zelite, ali trudite se da
smanjite na najmanju mogucu meru umesto <fair_date_start> moZete
koristiti jednostavnije <date_start>.

» Znak ":" se ne Koristi poSto je rezervisan za namespaces, za
refernciranje $ema pomocu kojih je opisan sam XML dokument.

XML dokumenta najesée oslikavaju baze podataka, pa koristite nazive polja
u bazi za nazive elemenata. Dobra prakasa je kori§¢enje pravila kod kreiranja
imena u bazi podataka i kod XML dokumenata.

I nasa slova mogu da se koriste poput ¢&dsZ ali ne bih preporucio, Koristite
engleski jezik za imenovanje XML elemenata.

Referenciranje Entiteta

U XML entiteti se koriste da reprezentuju specijalne znake, takode se
koriste da zamene &esto kori$éene tekstove koji se ponavljaju. Naprimer
znak, < , oznacava pocetni tag elementa ili krajnji, da bi se mogao isti taj
znak koristi u dokumentu potrebno je alternativno reSenje za njihovu
reperezentaciju a to su entiteti.

Svaki entitet mora imati jedinstveno ime. Definisanje sopstvenih
enititeta moZete pronaéi na deklaraciji entiteta. Entiteti se koriste prostim

referenciranjem na njihovo ime, oni zapoginju sa & a zavr§avaju se sa ;.

Primer: It enitet ubacuje znak < u dokument. Tako da string <element> moZe
se predstaviti u XML dokumentu kao &lt;element&gt;.

Referenciranjem karaktera, u moguénosti ste da ubacite Unicode karaktere u
dokument pri¢emu se on ne unosi direktno preko tastature.

Postoje dve forme referenciranja karaktera: decimalna refernca, &#8478:, 1
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heksadecimalna referenca, &#x211E;. I jedni i drugi referncirauju ka
karakteru ¢&iji je broj u Unicodu karakter setu: U+211E.

Komentari

Komentari su kao u HTML-u, po€inju sa <!-- i zavr§avaju sa -->. Oni sadrZe
sve podatke sem -- i postvljaju se na bilo kojem mestu u dokumentu.
Komentari nisu deo tekstualnog sadrzaja XML dokumenta.

8. LOKALNA MANIPLUACIJA®

Posto se podaci dostave klijentu, mogu se lako obradivati lokalno pa se svaka
manipulacija sa podacima prebacuje kod klijenta. Cime se poboljsavaju
performanse servera poSto nije potrebno skakati na server pri svakoj obradi
podataka, posto se svako obrada premesta kod klijenta. Na ovaj nacin stvoren
je moéan mehanizan sa interakciju sa korisnikom u offline rezimu.

DOM (Document Object Model) obezbeduje interfejs za ucitavanje, pristup i
manipulaciju XML dokumentom. W3C DOM Level 1 Specification, sadrzi
standardni set osobina, metoda i dogadaja koje treba da sadrZi objekat koji
vréi manipulaciju sa XML-om. XML DOM omogucava jednostavan rad sa
XML-om pomocu raznih programskih jezika.

MSXML parser

Micorosoft-ova implementacija DOM-a podrzava W3C standard ali je i
prosiren kako bi se obezbedio lak3i rad sa XML dokumentom. Microsfot
isporu¢uje svoj XML DOM objekat u okviru svog XML parsera MSXML u
Internet Explorer 5, MS Office 2000, Win 2000, Win XP ...

MSXML DOM obezbeduje reprezentaciju kompletnog XML u memoriji sa
strukturom drveta, omogucavaju¢i slucajn pristup sadrzaju celog XML
dokumenta.

Parser je neutralan u odnosu na programske jezike koje podrZava: JavaScript,
VBScript, Perl, VB, Java, C++ ...

Parser omoguéava skriptovanje i kod klijenta i na serveru u okviru ASP
fajlova. MSXML parser je COM (Component Object Model) objekat, tako da
se mo¥e korstiti u bilo kojoj aplikaciji koja koristi COM. MoZe mu se
pristupiti kao ActiveX kontroli u okviru browser-a.

XML DOM se neprekidno unapreduje, pa na vadoj maSini moZete naci
mnogo verzija XML parsera tipa xmldom.dll na Vafem racunaru. Ako
koristite MSXML.DOMDocument onda koristite verziju 2.5 dok

5 Materijal je preuzet sa www.svezaweb.dzaba.com
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MSXML.DOMDocument30 omogucava pristup verziji 3. Kada instalirate
svezu verziju MSXML parsera, potrebno je da startujete program xmlinst.exe
kako bi se registrovala zadnja verzija parsera.

Ako koristite JavaScript u IE 5.0, moZete kreirati XML objekat:
var xmlﬁoc = new Acti;é)&)bjéé.t_(':Mi;:r(;sofi._il\./_ILDdM'.')
Ako koristite VBScript:

set xmlDoc = CreatcObject("Microsoft.XMLbOM")

Ukoliko koristite VBScript u okviru Active Server Page (ASP):

set xmIDoc = Setver.CreateObject("Microsoft. XMLDOM")

Kada MSXML parser u¢ita XML dokument u DOM, on ¢ita od pocetka do
kraja kreirajuéi logi¢an model strukture i sadrZzaja XML dokumenta.

<script>
//Kreiranje instace na XML parser
var objDoc = new ActiveXObject(“Microsoft. XMLDOM");

/IAnsihrono ucitavanje
objDoc.async = false;

//Ucitavanje XML-a iz stringa u parser
objDoc.load XML(“<msg>ZDRAVO SVETE</msg>")

| //Provera validnosti XML-a
if (objDoc.parseError.errorCode==0){
/[Pristup root elementu XML-a
var root = objDoc.documentElement;

//Prikaz vrednosti root elementa
alert(root.text);
)

celse {
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alert(“Greska:"+objDoc.parseError.reason);

}
</script>

Na sli¢an na¢in moZze se uditati iz eksternog fajla XML:

<script>
var xmlDoc = new ActiveXObject("Microsoft. XMLDOM");
xmlDoc.async="false";

xmlDoc.load("myXML.xml");
/I ....... procesiranje
</script>

Iz prethodna dva primera vidimo da se XML dokument moZe u¢itati na dva
nacina iz stringa i iz fajla refernciran URL-om.

async - Ova osobina omogucava setovanje pristupa XML dokumentu. Ako se
setuje na false tada se ne moZe primeniti ni jedna akcija nad XML
dokumentom dok se ne ucita. Njena inicijalna vrednost je true.

Pri ve¢im XML dokumentim potrebno je asihrono u¢itavanje pa se primenom
onreadystatechange obrade dogadjaja moze proveravati dali se dokument
ucditao ili ne primenom readyState osobine koja proverava status uc¢itavanja.

Vrednosti koje vra¢a readyState osobina:
LOADING
XML se ucitava

LOADED
XML je ucitan i zapoceto je parsiranje

INTERACTIVE
Neki delovi su parsirani i objektni model XML-a je sada na raspolaganju

COMPLETED
Dokument je obraden uspesno ili neuspesno
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<script>
function handleReadyState()

{
if (xmlDoc.readyState == 4)

(

/l... Procesiranje ....

//Pristup root elementu XML-a
var root = objDoc.documentElement;

/[Prikaz vrednosti root elementa
alert(root.text);

//Prikaz naziva root elementa
alert(root.nodeName);

}
}

var xmlDoc = new ActiveXObject("Microsoft XMLDOM");
xmlDoc.load("myXML.xml");
xmlDoc.onreadystatechange = handleReadyState;

</script>

Validnost XML dokumenta provervamo pomocu parseError objekta koji ima
sledece osobine :

errorCode

Broj greske u decimalnom formatu, ukoliko je 0 nema greske
url

URL (Link) ka XML fajlu gde se desila greska

reason

Razlog greske

srcText

Pun tekst linije gde se desila greska

line

Broj linije gde se desila greSka

linepos

Pozicija karaktera u liniji gde se greska javila

filepos

Absolutna pozicija karaktera u fajlu gde se gre3ka javila
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Kada porverimo validnost dokumenta pomocu parseError objekta moZemo da
manipuli$§emo podacima.

Osobine pomoéu kojih moZemo procitati vrednost i naziv XML elementa su
text i nodeName. Ove dve osbine rade na bilo kom elementu XML
dokumenta.

Atributi nekog elementa se smestaju u kolekciju - niz koji je indeksiran
prema nazivu atributa.

aid = root.attributes.getNamedItem("id");
if ( aid '= null ) resultld = aid.nodeValue;

Pristup elementima XML-a

<xml version="1.0"><root><one>1</one><two>2</two></root>
ele = root.childNodes;

for (1i=0;1 < ele.length; i++)

{

result += ele.item().text;
}

Vrednost promenljive result je 12;

Postoji i alternativai metod za pristup elemntima, Microsoft je implementirao
dva metoda:

selectNodes(query)

Vraca listu nodova refrenciranih pomocu atributa query.
selectSingleNode(query)

Vraca jedan nod referenciran pomocu atributa query

Query atribut sadrZi putanju ka elementu u XML dokumentu, definisan po
W3C xPath specifikaciji, ako je XML dokument glasio:
<xml version="1.0"><root><one>1</one><two>2</two></root>

Tada da bi pristupili elementu two u XML dokumentu koristimo
upit: //root/two
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result = root.selectSingleNode("two").text;
/il
result = xmlDoc.selectSingleNode("//root/two").text;

Ukoliko koristite ASP.NET i C#, obrada XML-a na serveru isto koristi
DOM:

using System.Xml;

XmiDocument xmlDoc = new XmlDocument();
xmlDoc.I ""'”"'myﬁle.xn1l"j:

XmlNo nde = xmlDoc.DocumentElement;
XmINou. WodeList = rootNode.ChildNodes;
for (int i=0:1<oNodeList.Count;i++)

| ...procesiranje nodova... |

Data Islands

U Microsoft Internet Explorer 5.0 predstavljena su ostrva podataka koja
omoguéuju ubacivanje XML u HTML, W3C ocekuje u sledecoj specifikaciji
HTML da ukljuéi ubacivanje XML u HTML dokument. XML tag je prisutan
u DOM-u. Prisutupom root elementu pomoc¢u DOM-a u XML tagu
omoguceno je upravljanje o im XML-om.

<head>

<xml id="xmlID">

<XMLDATA>
<DATASTEXT</DATA>
</XMLDATA>

</xml>

<script>

var objXml = xmlID.XMLDocument;
var data = objXml.documentElement.childNodes.item(1).text;
alert(data);

</script>

</head>

[l
<XML SRC="http://localhost/xmlFile.xml"></XML>

MS XMLHTTP

XMLHTTP objekat kreiran je sa namerom da se obezbedi pristup sa
klijentske strane serveru pomo¢u XML-a kroz HTTP protokol. Na taj nacin
obeznedena je tehnologija koja omogucava mikro izmene, tj. prilikom
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izmene podataka u XML-u, nije potrebno da se cela struktura XML-a 3alje na
server da bi se registorvala izmena.

Dovoljno je poslati samo podatak ili manji skup podataka koji je izmenjen.
Pri tome izmenjeni elementi ostaju kod klijenta bez potrebe da se ponovo
zahtevaju novi podaci sa servera, time se smanjuje saobracaj na serveru.

xmlhttp = new ActiveXObject("Msxml2. XMLHTTP");
xmlhttp.Open("POST", “https:\\www.24x7.com.mk\service\gct.asp™, false):
xmlhttp.Send(objXml);

objXml = xmlhttp.responseXML;

alert (objXml.documentElement.text);
a ASP strana na serveru https:\\www.24x7.com.mk\service\get.asp

<% @ language=javascript %>

<%

Response.Expires = -1000;

// Ucitava XML

var doc = Server.CreateObject("Msxml2.DOMDocument");
doc.load(Request);

var result = Server.CreateObject("Msxml2.DOMDocument");
// Procesiranje i vracanje obradjenog XML dokumenta
Response.ContentType = "text/xml";
result.save(Response);

o>
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9. TRANSFORMACIJA

XSLT - eXtensible Stylesheet Language: Transforamtions je jezik za
transformaciju XML, on transformie strukturu XML dokumenta. XSLT
sadrZi komande kao kod tradicionalnih programskih jezika kao §to su
promenljive, fukncije, iteracije i provera uslova.

XPath je jezik za pristup strukturi XML dokumenta, tj. predstavlja izraze koji
mogu da sadrZe putanje ka elementima u XML dokumentu, pozive funkcija,
refrence na promenljive, poredenja, matemati¢ke operacije itd. Koristi se
zajedno sa XSLT da se odabrao jedan ili skup elementa iz XML koji se Zeli
transformisati.

XSLT omogucava:

» Razdvajanja sadrZaja od prezentacije
Razdvajanje vr§imo kao bi mogli da iste informacije prikazemo na
razli¢itim uredajima, u razliitim bojama, razli¢itim oblicima itd..
Najce8ce se upotrebljava za transformaciju XML u HTML.

» Razmenu podataka izmedu aplikacija
XSLT jednostvno trasformiSe i XML u XML, kako bi uskladili
protokole i integrisali razliita reSenja. XML moZemo da
transformiSemo u bilo §ta.

10. MICROSOFT OFFICE INFOPATH 2003°

Ova aplikacija je napravljena na bazi XML zapisa, koristi forme koje
su veoma pogodne za kori$¢enje i modifikaciju. MoZe se koristiti za
pravljenje obrazaca, odnosno poluobrazaca, tj. obrazaca koje korisnik lako
mozZe da modifikuje pri upotrebi.

Kreiranje formi je veoma jednostavno u poredenju sa pisanjem tagova
u nekom xml editoru, jer je sve napravljeno na principu kori§¢enja gotovih
kontrola. Takode veliko olakSanje u samom prikazu napravljne forme, a na
kraju i gotovog dokumenta ogleda se u tome $to ova aplikacija sama u
pozadini pravi xsl fajl, koji za korisnika vie ne predstavlja posao.

Na sledecem primeru (Slika 1) se vidi karakteristiCan prozor
Microsoft Office InfoPath 2003. Globalno posmatrano pravljenje forme je
podeljeno u Cetiri pomoéna dela: Layout, Controls, Data Source i View.

6 Deo seminarskog rada Jovanovi¢ Visnje, broj indeksa 49/02-M, uradenog pod
mentorstvom Prof.dr Dragice Radosav, iz predmeta Informatika, na posle-diplomskim
studijama na Tehnickom fakultetu u Zrenjaninu
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an) Templatel - Microsoft Dffice InfoPathy 20 il

Fle Edt Wew [nset Fgrmat Jools  Table el e
] A o PreviewFom 3 U7 bt 2, | 3 woDesgnTasks., w oo
4 Verdana ~i0 + B U [EEEE S-E-FE YA,
= =1 Views v
Performance Review b s @ 8
Review Perlodi Review Datal (] Layout
; O = o o »._, Conkrols
1 * 4 Data Sowrce
Nama) Manager Name: B Vi
Select a view:
Titlar . Deparement: I'ﬂew | (defauit) == ]
ID Humbar
E-mail Address:
Current Objectives
View Properties...
Percent of Job Actions
Add a New View. .,
Creata Frint Yersian For This View, ..
Employee Comments: _Y_J g el R i
Slika 1.

Nagin na koji se pravi generisan xml zapis je pomocu arobnjaka, §to
je interesantno posmatrati jer se radi u dva koraka (Slika 2 i Slika 3).

Publishing Wizard N M &5 Hﬁmu

X
Welcome to the Publishing Wizard!

This wizard helps you to!
- Distribute forms to your users.
- Notify your users when new forms are available.

Forms that your users Fill out are linked to the shared location where you have
published your form templates.

Once published, form templates cannot bemoved or copied; you must publish
them again to establish a new location.

Click Next to continue

Slika 2
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Data Source Setup Wizard. | e _“_ g x|

This wizard helps you specify an ¥ML Schema, XML data file, database, or Web service as the
data source For your Form,

Select the type of data source you want ko use for your form:
@+ XML Schema or XML data file!

(" Database (Microsoft SQL Server or Microsoft Office Access only)
" Web service

.- 5 I Mext >. | “ tancd

Slika 3

Povezivanje podataka iz drugih Microsotf Office aplikacija je takode
veoma jednostavno — na primer iz Microsoft Excel-a (Slika 4).

Microsoft Office InfoPath Tour - Microsoft Internet Explorer "5 MEEE '?J'.l,ﬁ-is??j._._ A 4 =10 %
contents | 0 home

. e A a9 Using form data

_ 2 dd
iy Verdana B 7 U EEE
Fmployee

s i [%] Microsoft Office Excel 2003
Michael Allen ||{E] Eie Edit View Insert Fgemat

blige : R T R g T
Salas Executive s Seaalmiaples e
W 1 Name Title

'wi:ham Allen Sales_sxscutive
3 e

Department:
Pacific Northwest

ID Humber |

trant| | Pt 28 @t B [ @ | om | oam | oam e Ta5 b EMGRA Y Oa 5oen

Slika 4
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Dizajniranje formi za Propozicije seminarskih radova

Forma koja je napravljena sluZi za lako pravljenje, ustvari odabiranje
propozija za seminarske radove iz konkretnih predmeta. Ono Sto je za xml
tehnologiju poseban kuriozitet je neograni¢ena mogucénost pozivanja, tj.
ponavljanja prikaza dela ili celine odredene komponente (tabele, forme ...).

Na ovoj formi ( Slika 5 ) se npr. viSe puta moZze pozivati smer studija
(za slucaj da izabrani predmet slusa vise smerova), na taj nadin Sto se levim
ili desnim klikom mi$a na strelicu levo od combo box-a insertuje ceo combo
box iznad ili ispod postojeceg (Slika 6).

[ Furml - Microsolt Office InfoPsth 2003 L L R T N e N =8} %

L8

i 3 LT R

| -
=

Propozicije seminarskog rada iz predmeta

InformatiZke tehnologije
za studente slececih smerova
Sifrasmerainazivsmera oo
rad & namanjen m

Rok za predaju uradunih zadataka e |1zaben '](akn se ne utvrdi drugaéije) od dana dobijanja zadatka.

Napornend: Ako STLUOenT u roku ne preda sermwnarski red nede modi da 1zade ra spit W m

seminarski zadatak treba pradati u jednom doc fajlu, slike u jpg i gif formatu, plus Aplikacija {(sve *.* na CD-u). =

1} | dao d ¢eq zadatka mora se uraditi u Word fajlu. Predatl ga u od | u elaktr obliku. U radu se za tekst
stalno mora oznafavat! lzvor odakle je preuzet tekst |l slika. Izvor moZe bitl | elektronski (www).

lzvor se navodi na sledeci natin:
Autor ili Autori, Naziv knjige i sl,, ko je izdava&, Mesto, Godna, Brojavi stranica. Dvo j@ pravilo i za slike, crtefe, tabeie | 51 Svi izver se abacedno
navode i na kraju rada, kao Literatura,

Kod predaje seminarskog rada koji se predsje u elektronskam obiku (disketl ih CO-u) treba na vidnom mestu naplsati Ima i prezima studaenta,
profil, grupa | broj Indeksa.

Rad treba da bude u slededem formatu:
» Koristiti [Piﬂ" "] format za krawanje dokument Faja,

g
+ Margine treba da budu: Top:[-~  =); sottom: [~ =l ems [ =] mighe: [0 = |
o i i L THG A e G S o [ e e .

Slika 5

za studente sledecih smerova

Sifra smera i naziv smera

{002 Profesor informatike =

[011 Diplomirani inZenjer informatike -

Slika 6
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Za sluéaj da je potrebna informacija o radnoj verziji, ona se moZe
pozvati jednim klikom mi%a (inale je skrivena - Slika 7, Slika 8 i Slika 9).
Na taj nadin se brzim odabirom lako modifikuju bitni sadrZaji.

Print Preview prikaz dobijenog dokumenta za Propozicije
seminarskog rada iz predmeta Obrazovni ragunarski softver, dat je na - Slika
10.

Klikni ovde ako treba da se ubace podac o radnoj verziji

Slika 7.

I Form1 - Microsolt Office InfoPath 2003 RS R s ¥ 2l x|
Ele Edt Yiew Jreert Fgmet ook Tghe Hel ! =:
Wid A7 = 4 v g
mutun iy vae mopgd® 3 AU e e e, e, e, BiuE R Sttt LU 8 VI | GBI, L mew, LU 3 S e

|
mavode | na kraju rada, kao Literatura.

kod predaje seminarskog rada koji se predaje u elektronskom oblivy (disksti i CO-u) treba na vidnem mestu napisati Ime | prezime studenta,
profil, grupa | bro] Indaksa.

Rad treba da bude u slededem formatu:

Koristiti [Papir =] format 2a kreiranje dokument fajla.

.

« Margina treba da budu: Top:|-~ 7); sottom: [ =litem: [0 Zhimgne: [0 =]
« Koristiti font [Font =] [Psma =] tekstam

» Paragrafi treba da su stila |5t j’ takst valifing | - j' , centriranje | Izaben ]’
+ Nasioy fontom [1zaben nasloy =)

« Naslov poglavija (Headingl) fontom [Font ']. veliging |- ]' , bold

« Podnasiovi poglavija (Heading2) fantam [Font =], vaitine [+ =], hald

« Kljufne redl u tekstu fontom [Font =], ventine [ =], baid

« Englesks redi fantom |Font =], veiiine [ =), itatic
Flikr avde ako trabs ¢a se ubsce podso o aadro verey

Beminarskl rad se smatra predat ako Je student prodao sva zahtevans fajlove, sa Ispravnim formatom (slike obraditl u
AdobePhotoshopu-u)

seminarskl rad se smatra odbranj . ako je kinap 1 prod Ja kod profesora. Ako je
studant odbranio seminarskl rad, stis pravo da [zade na Ispit.
Kontakt adresa;

+* Form templats's location: 11192.168.175.Slhomaly t | i cial s "

Slika 8
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Bl formi - Musosalt Office InfoPath 2003 } | e A T i ;3 S =l x
Pl Pew et Fgmet Jook Tgba e N
# yd 52T k-2 il i v g

KLU 1 MUAN INSSIS KIS |31, RO 8 Ay I, e, D10 5 1ea. U 0 pravan | da S, Crvwie, et a1 S0 v s susLeu |
navode 1 na kraju rada, kao Litaratura, )

¥od predaje semmnarskog rada koji se predaje u elektronskom oblku {disket: ih CO-u) treba na vidnom mastu isati Imea | i
profil, grupa | broj Indaksa. =

Rad treba da bude u sledecem formatu:

koristiti [P2pir =] farmat 23 kesirange dokument fajla.
Margine treba da buduy; Tup:|--- :‘: Bottom: | ﬂ; Lefy; - ﬂ: Rught: I ﬂ
Koristiti fant |Font =], Pismo =] tekstom

Paragrafi treba da su stila | Stil ']!ekst veliting , centriranje |[zaben

Maslow fantom | 1zaben nasiov

+ Naslovi poglavija (Heading1) fontam [Font :f, veligine [ =, bald
» Podnaslovi poglavia (Heading2) fontom [FUI'" ﬂ. valiting [ ﬂ, boid
« Kljulne redi u tekstu fontom |Font ], velitine [ =], bowd
» Engleske red! fantom 'E;‘ ]‘ , velizine s ]' , italic
“ﬁ;d-l'li'd.u seminarskog rade sadr#l lzvomi kod } ru!;r;j‘a';“n-r‘:‘mrnm = I ";e';\"l'ug prog a, | ostale Inm:nn:

Seminarski rad se smatra predat ako je student predao sve zahtevans fajlove, sa Ispravnim formatom (slike obraditl u
AdobePhotoshopu-u)

Seminarski rad se smatra odt jenim, ako je d dbrani i ki na posladnjim & ima pred ja kod profesora. Ako je
student odbranio seminarskl rad, stife pravo da izade na Ispit.

Kontakt adresa;

] lste's location: 11192, 168.175. is i . a0

Propozicije seminarskog rada iz predmeta

brazowvn unarski

za studente slededih smerova

Bitra smera | naziv smera
002 Profesar informatike
004 i obr

rad je namenjan 23 lednog studenta

Rok za predaju uradenih zadataka je 15 dans  (ako se ne utvrdl drugadije) od dana
dobijanja zadatka.

wapomena: Ako student u roku ne preds serwnarskl red nece mod ds izade na ispit
Bnskom ispitnam roky
u

Seminarskl zadatak treba p ] doc fajlu, siike u Jpg Il gif formatu, plus
Aplikacija (sve *.* na CD-u).

Pro}cktrll deo domaceg zadatka mora se uraditl u Word fajlu. Predati ga u
iu obllku. U radu se za tekst stalno mora oznaavatl
iwor odakle je preuzet tekst Il slika. [zvor moZe bitl | elektronski (www),

lzvor se navodi na slededi nadin:
Autor ili Autori, Naziv knjige i 51, Ko e zdavad, Mesto, Godina, Brojevi stranica, Ovo e pravio |
za slike, criede, tabele | si. Svi izvort s8 abecedro navode | na kraju rada, kao Literatura,

Kod pradaje seminarskog rada koji se predaje u elektranskom obliku (disket ih CO-u) treba na
- k. ir L & d, nnafil_m I henilndak

Slika 10.
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Na kraju je dobijeni xml fajl Propozicije za ORS otvoren u Architag
Xray XML Editor —u i dobijeni kod se moZze videti u Prilogu 2.

Dobijeni dokument propozicija (Slika 10), se moZe prebaciti u pdf
format. ;

11. ZAKLJUCAK

XML je moéno oruzije koje vam moZe omoguciti jednostavan Zivot.
Svi veliki igra¢i poput IBM, Microsoft-a prihvatili su XML i na scenu
stupaju mnogi proizvodi, usluge i1 ko zna §ta joS. Budite 1 vi deo toga, XML je
sadasnjost.

12. PRILOG 1

Propozicije Seminarskog rada

1. Svaki student dobija svoj domacéi seminarski zadatak.

2. Rok za predaju uradenih zadataka je 15. maja (ako se ne utvrdi
drugadije) od dana dobijanja zadatka. Ako student u roku ne preda
seminarski rad nece moci da izade na ispit u junskom ispitnom roku.

3. Seminarski zadatak se treba predati u jednom Microsoft Word
(*.doc) fajlu,slike u jpg ili kao gif, plus Aplikacija (sve na CD-u)

4. Projektni deo domaceg zadatka mora se uraditi u Word fajlu.
Predati ga u odStampanom i u elektronskom obliku. U radu se za
tekst stalno mora oznadavati izvor odakle je preuzet tekst ili slika.
Izvor moze biti i elektronski (www).

5. Izvor se navodi na slededi nacin: Autor ili Autori, Naziv knjige i
sl.,Ko je izdava&, Mesto, Godina, Brojevi stranica. Ovo je pravilo
i za slike, crteze, tabele i sl. Svi izvori se abecedno navode i na
kraju rada, kao Literatura.

6. Seminarski koji se predaje u elektronskom obliku (disketi ili CD-u)
treba na vidnom mestu napisati Ime i prezime studenta, profil,
grupa i broj indeksa.

7. Rad treba da bude u slede¢em formatu:

m Koristiti A4 format za kreiranje dokument fajla.

m Margine treba da budu: Top:1,8cm; Bottom: 2,6cm; Left:
2,6cm; Right: 1,8cm, videti sliku

m Koristiti font Arial latini¢nim tekstom

m Normal tekst veli¢ine 11, centriran po levoj i desnoj
margini (Justify)

m Naslov fontom (Title) Arial,veli¢ine 22, bold
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m Naslovi poglavlja (Headingl) fontom Arial, veli¢ine 14,
bold

m Podnaslovi poglavlja (Heading2) fontom Arial, veliine 11,
bold

m Kljuéne reéi u tekstu fontom Arial, veli¢ine 11, bold

m Engleske re¢i fontom Arial, velic¢ine 11, Italic

8. Radni deo seminarskog rada sadrzi izvorni kod programskog
reSenja, program — instalacije samog programa, i ostale izvorne

fajlove.

9. Seminarski rad se smatra predat ako je student predao sve
zahtevane fajlove, sa ispravnim formatom (slike obraditi u
AdobePhotoshopu-u)

10. Seminarski rad se smatra odbranjenim, ako je student odbranio
seminarski na poslednjim fasovima predavanja kod profesora.
Ako je student odbranio seminarski rad, sti¢e pravo da izade na
ispit.

Kontakt adresa: radosav @tf.zr.ac.yu

13. PRILOG 2

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><?mso-infoPathSolution
solutionVersion="1.0.0.77" productVersion="11.0.5531"
PIVersion="1.0.0.0"
href="file://A\192.168.175.5\home\visnja\magistra\ispiti\informatika\seminar
ski\InfoPath\propozicijel.xsn" 7><?mso-application
progid="InfoPath.Document"?><my:myFields
xmlns:my="http:Hschemas.microsoft.comfofﬁce;"infopath/2003r’myXSD;’2004
-03-05T12:37:58" xmlns:xhtml="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xml:lang="en-us">
<my:groupl>
<my:group2></my:group2>
</my:groupl>
<my:group4>
<my:group5></my:group5>
</my:group4>
<my:group6>
<my:group7></my:group7>
</my:group6>
<my:group9>
<my:groupl0>
<my:field10></my:field 10>
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<my:groupl3>
<my:groupl4></my:groupl4>
</my:group13>
</my:groupl10>
</my:group9>
<my:groupl1>
<my:groupl2>
<my:fieldl 1></my:field11>
<my:field12></my:field12>
<my:group23>
<my:field24></my:field24>
</my:group23>
<my:field25>002 Profesor informatike</my:field25>
</my:groupl2><my:group12>

<my:field1 1></my:field11>
<my:field12></my:field12>
<my:group23>
<my:field24></my:field24>
</my:group23>

<my:field25>004 Profesor tehniA kog obrazovanja</my:field25>
</my:group12>
</my:groupl1>
<my:field13>za jednog studenta</my:field13>
<my:field14 xsi:nil="true"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"></my:field 14>
<my:field15>15 dana</my:field15>
<my:groupl5>
<my:groupl6></my:groupl6>
</my:group15>
<my:group18></my:group18>
<my:group19></my:group19>
<my:group20>
<my:field16></my:field16>
</my:group20>
<my:field17>Obrazovni raA Ounarski softver</my:field17>
<my:field18></my:field18>
<my:field19></my:field 19>
<my:group21>
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<my:field20></my:field20>
</my:group21>
<my:group22>
<my:field21></my:field21>
</my:group22>
<my:field22></my:field22>
<my:field23>junskom ispitnom roku</my:field23>
<my:group24></my:group24><my:group25>
<my:field26></my:field26>
</my:group25>
<my:group26>
<my:field27></my:field27>
</my:group26>
<my:field28>A4</my:field28>
<my:field29>1,8 cm</my:field29>
<my:field30>2,6 cm</my:field30>
<my:field31>2,6 cm</my:field31>
<my:field32>1,8 cm</my:field32>
<my:field33>Arial</my:field33>
<my:field34>latiniA [Tnim</my:field34>
<my:field35>Normal</my:field35>
<my:field36>11</my:field36>
<my:field37>Justify</my:field37>
<my:field38>Title, Arial, vel. 22, bold</my:field38>
<my:field39>Arial</my:field39>
<my:field40>14</my:field40>
<my:field41>Arial</my:field41>
<my:field42>11</my:field42>
<my:field43>11</my:field43>
<my:field44>Arial</my:field44>
<my:field45>11</my:field45>
<my:field46></my:field46>
<my:group27>
<my:field47></my:field47>
</my:group27>
<my:group28>
<my:field48></my:field48>
</my:group28>
<my:group29>
<my:group30>
<my:field49>radosav @tf.zr.ac.yu</my:field49>
</my:group30>
</my:group29>
</my:myFields>
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14. PRILOG 3
Kratak pregled 0 XML-u’
Sta je XML?

@ XML - eXtensible Markup Language (proSirivi oznaavajuéi
jezik) je jezik za oznalavanje strukture dokumenta, unutar njegovog
sadrzaja:

-  World Wide Web Consortium (W3C) je propisao osobine fajl
formata radi jednostavnijeg i jeftinijeg distribuiranja elektronskih
dokumenata na World Wide Web-u

- prosiriv, ne tako ograni¢en kao HTML (nove oznake se mogu i
moraju definisati)

- podrZava obimnije strukture, kao §to su objekti ili hijerarhije
= podrZava zakonitosti i dobro oblikovane osobine
- odvaja formu (kako izgleda) od sadrZaja (3ta je to)

Oznacavajudi jezici

8 Postoje mnogi oznacavajuéi jezici
- MS Word koristi Rich Text Format (RTF), zaSti¢eni oznacavajuci
jezik
- Word Perfect
- HTML (HyperText Markup Language)
- XML (medustrani¢ni word procesori koriste XML)

- SGML - Standard Generalised Markup Language
. XML i HTML su podskupovi od SGML-a

- XML obavlja 80% SMGL-ovih funkcija sa 20% njegove sloZenost
- Izvestaj kod SMGL-a je 155 strana, a kod XML je 35 strana
- Uklanja sve neobavezne osobine SMGL.-a

XML koncepti

. XML je samoopisujué i moze biti validovan

" Prevod Lecture 13. XML (PDF), MIT OpenCourseWare » Civil and Environmental
Engineering » 1.264J Database, Internet, and Systems Integration Technologies, Fall 2002
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- XML dokumenta sadrZe pravila po kome se podaci mogu uskladiti

= Pravila mogu biti ponovo koriS¢ena u drugim dokumentima:
klasama dokumenata
XML aplikacije
- Oblik razmene podataka izmedu kompjutera
= Koristi Web servere za protok podataka izmedu baza
podataka

- Uobiéajen format za Web, EDI, papirni dokument,...
» XML kao opsti oznacavajuéi jezik

- Daljinske procedure call/invocation (zvanje/pozivanje) protokola
= Izvr8avaju Web servisi ili procesi na drugim kompjuterima

XML alati

HTML prikazuje podatke; XML opisuje podatke
XML u sebi sadrzi sledece jezike:

CSS , Cascading Style Sheets (pre-XSL)

XSLT: extensible stylesheet language/transformation
» Ulazni dokument - XML (bez $ema) -> Vrste izlaznih
dokumenata: XML, HTML ili obiCan tekst
= Skriptovani jezik, slobodan unos, toleriSe greske
= XQuery
= XML (sa Semama) -> XML
= Strogo sintaksni jezik, pristup bazama podataka, garantuje
taCnost
» Osnovno preklapanje sa XPath-om (deo XSL-a),
koordiniraju
- XML Sema
» Zamenjuje DTD (Document Type Definition), koji nisu
XML, sa XML definicijom
- Xlink
= Dopusta vise glavnih hiperlinkova nego HTML
- XHTML
= Preispituje HTML koji je vazeci XML

= XForms
= XML verzija HTML-a: definiSe znacenje, ne samo izgled
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XML planiranje cilja

Citljiv za ljude

Proizveden pomocu standardnih browser-a (IE 5, Netscape 5)
Ciljiv za masine

Automatizovana obrada razmenjenih dokumenata putem XML

raSClanjivaCa napravljenih u browser-ima i drugim Web alatima
Pristupa¢an dokumentima

XML se koristi za priru¢nike, CD-ove, help i ostale tekstualne
dokumente

Word procesori koriste XML kao standardni jezik

Struktura XML dokumenta

HTML
* <Head>
— <Title>
* <Body>
XML

Prolog
= XML deklaracija (definisanje verzije)
=  Deklaracija tipa dokumenta (definisanje tagova)

Telo dokumenta
= Tagovi definifu element podataka

Tipovi XML dokumenata

Vazeéi dokumenti

Slede sva pravila:
* Npr. #REQUIRED za elemente
Dobro Formiran dokument

Sledi XML sintaksu, ali moZe da bude neprihvacena

Browser-i ga koriste za prijem XML dokumenata koji su ve¢ bili
prihvaceni pomocu servera

Ne treba da se download-uje DTD i da se ponovo validuje
Takode se koriste u manjim aplikacijama, koje mogu brzo da se
napisu

Npr. Deljenje dokumenata izmedu odeljenja ili radnih grupa
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Primer dokumenta

Katalog proizvoda i dostupnost

- Vrednovanje proizvoda i servisa, i dostupnost
Nadini narudivanja

= Datum prijema narudZbine, fakturisanje, otpremanje, itd.
Vrsta poreza

= Nadzornici, musSterije, vrsta poreza
° Knjige i pregled podataka
- Opéti tehnic¢ki podaci
o Korisni¢ki priruénici i instrukcije
- Operativne instukcije za posebne proizvode i servise

Primer XML dokumenta: Email

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE EMAIL SYSTEM "Example2.dtd">

<EMAIL LANGUAGE="Western" ENCRYPTED="128"
PRIORITY="HIGH">
<TO>Xin@mit.edu</TO>
<FROM>&SIGNATURE; @mit.edu</FROM>
<CC>Shuang @mit.edu</CC>
<BCC>Ming @mit.edu</BCC>
<SUBJECT>Sample Document with External DTD
</SUBJECT>
<BODY>
Hello, this is &SIGNATURE:.
Take care, -&SIGNATURE,;
</BODY>
</EMAIL>

Primer: Katalog u XML-u

<parts>
<part>
<partNO>45891</partNO>
<description>40mm Rubber Washer
</description>
<inStock>Yes</inStock>
<branch>Chicago, IL</branch>
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<cost>$0.45</cost>

</part>

<part>
<partNO>40892</partNO>
<description>45mm Rubber Washer
</description>
<inStock>No</inStock>
<branch<Crested Butte, CO</branch>
<cost>$0.50</cost>

</part>

</parts>

116




DATA MINING'
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1. UVOD

Trzi§te svakim danom postaje sve konkurentnije. Razliku izmedu
uspeha i propadanja kompanija ¢esto €ini tanka linija veée efikasnosti. Ova
prednost se &esto postiZe boljim i preciznijim informacijama koje su osnovi
dobrih poslovnih odluka. Problem nastaje kad treba odabrati nacin na koji
¢emo doé¢i do ovih odluka. Jedan od mogucih nalina je: analizom veoma
vrednih i ¢esto potcenjenih postoje¢ih podataka.

Usled automatizacije prikupljanja podataka, baze podatka danas stizu i
do veli¢ine od terabajta (vise od 1.000.000.000.000 bajtova podataka). U
okviru ovih podataka nalaze se informacije od strateSke vaznosti. Samo mali
deo podataka koji se prikupljaju se analizira (procenjuje se oko 5%).
Ogromne koli¢ine podataka se prikupljaju da se ne bi izostavile neke bitne
informacije. Medutim, koli¢ina podataka se povecava velikom brzinom, tako
da se stari podaci nikad ne analiziraju.

Jo¥ jedna oteZavaju¢a pojava za struénjake koji treba da analiziraju
sakupljene podatke je internet. Internet je danas sastavni deo naSeg Zivota i
broj njegovih korisnika i njegovih primena se svakim danom povecava. Kroz
bilione Web stranica obuhvaceni su gotovo svi aspekti ljudskih delatnosti.
Medutim, pretraga kroz podatke, razumevanje podataka i koriScenje
informacija saduvanih u raznim oblicima, predstavlja pravi izazov, jer su na
internetu raspoloZivi podaci veoma raznovrsni i mnogo su dinamicniji od
podataka koji se nalaze u bazi podataka neke kompanije.

Najnovije resenje ovog problema donosi nam data mining (DM) (negde
nazvan i Knowledge Discovery in Databases (KDD) — otkrivanje znanja u
bazama podataka), koji se koristi da bi se povecali rezultati i smanjili
troSkovi.

Upotreba data
mining-a da bi
dogli do znania

Identifikovanje
situacija gde data
mining moZe pomoci

Primena
dobijenog
7znania

% efikasnosti <£

Slika 1. Prikaz ciklusa upotrebe data mining-a

120




Potencijal je ogroman. Inovativne organizacije Sirom sveta koriste data
mining da otkriju i kontaktiraju potencijalne potrosa¢e, da promene ponudu
proizvoda u cilju poveéanja prodaje, i da minimiziraju gubitke zbog greSaka
ili prevara. U farmaceutskoj industriji, data mining se koristi da se analiziraju
podaci za odabir hemijskih sastojaka za pravljenje novih lekova. U
bioinformatici ima primenu u sortiranju gena po sli¢nosti njihovih osobina.

Struénjaci razvijaju data mining tehnike svaki dan i ova tehnologija ¢e
igrati veoma bitnu ulogu u razvoju inteligentnih pretraga i predvidanja
budu¢ih podataka na osnovu postojecih.

Data mining je, u stvari, poluautomatsko otkrivanje Sablona, veza,
promena, zavisnosti i anomalija u velikoj koli¢ini podataka.

Data mining ima primenu i u poslovnim istraZivanjima i u nauci. Ovo je
neophodan proces zbog svakodnevnog rasta koli¢ine podataka i shvatanja da
ovaj proces moZe da se iskoristi kao sredstvo za ostvarivanje tzv. poslovne
inteligencije.
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2.STA JE DATA MINING?

~ VaZnost sakupljanja podataka, koji mogu uticati na poslovanje ili
naucne aktivnosti, da bi se stekle prednosti u odnosu na konkurenciju, je
priznata u celom svetu. U svim velikim kompanijama postoje mo¢ni sistemi,
za prikupljanje podataka i njihovo skladiStenje u velike baze podataka.
Problem nastaje kad treba ove podatke pretvoriti u informacije koje mogu
koristiti, zbog te¥koce analiziranja velike koli¢ine podataka i dobijanja
korisnih informacija iz istih.

Analiza koju izvrSavaju ljudi, bez pomo¢i specijalnih alata, nema vise
smisla zbog koli¢ine podataka koju treba obraditi, da bi se donele poslovne
odluke.

Data mining je moderan pristup analizi podataka koji ne zamenjuje
tradicionalne statisticke metode. On kombinuje statisticke metode sa
radunarom da bi obradio velike koli€ine promenljivih podataka. Neki delovi
data mining-a se mogu automatizovati, ali to su samo mali delovi procesa.
Razumevanje problema, odabir bitnih podataka, transformisanje podataka u
adekvatan oblik i interpretacija rezultata su aktivnosti koje trenutno nisu
automatizovane, i ne izgleda da ¢e biti u skorijoj buduénosti.

Glavna ideja data mining-a je da se izvrSi pretraga i analiza postojecih
podataka iz kojih se izdvajaju $abloni. Na osnovu ovih Sablona dolazimo do
znanja i do predvidanja, tj. na osnovu postoje¢ih podataka predvidamo
buduce podatke.

Sistemi baza podataka ne podrZavaju upite kao §to su:
"Ko bi kupio proizvod X",
"PrikaZi mi sve probleme koji su sli¢ni ovom",
"ObeleZi sve laZne transakcije”,
"Koju robu treba da ponudim ovom potroSacu? ",
"Koja je verovatnoca da ¢e potrosa¢ odgovoriti na ovu ponudu? ",
"Mogu li se predvideti najprofitabilniji nacini kupovine/prodaje u
narednom periodu? ",
"Da li ée korisnik odloZiti plaéanje zajma ili ¢e ga isplatiti na vreme? ",
"Koja medicinska dijagnoza treba da se postavi ovom pacijentu? ",
"Kolika ¢e potrosnja elektri¢ne energije biti u narednom periodu? ",
"Zasto se u proizvodnji povec¢ao broj neispravnih proizvoda? ", itd.

Ali, ovo su veoma bitni upiti, ¢ije rezultate moZemo dobiti uz pomoc
Data Mining-a.
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Data mining je proces koji koristi razne alate za analizu podataka da bi
se otkrili $abloni i veze medu podacima koji mogu biti iskori$teni da bi se
doslo do informacija, a analizom tih informacija mi dolazimo do znanja.
Znanje nam je potrebno da bi smo doSli do mudrosti (kao $to je ilustrovano
na slici ispod).

Mubrost

Podaci « predstavljene
¢injenice

Informacije « razumevanje
podataka

ORMA4 o
Pomcr IJ&

Znanje < razumevanje
dobijenih informacija

Mudrost «— primena
prikupljenog znanja

Glavni zadaci data mining-a su opisivanje i predvidanje. Metode
predvidanja koriste promenljive da bi predvidele nepoznate ili budude
vrednosti drugih promeljivih. Opisne metode pronalaze Sablone koji opisuju
podatke.

Prvi korak u data mining analizi je opisivanje podataka (definisanje
statisticke osobine — kao §to su znacenja i standardna odstupanja), vizualni
pregled podataka (koriste¢i dijagrame i grafikone), i traZenje mogucih
smislenih veza izmedu promenljivih (npr. vrednosti koje se ¢esto pojavljuju
zajedno). Kao Sto ¢e kasnije biti naglaSeno, prikupljanje, pretraZivanje i
odabiranje pravih podataka je od kriti€ne vaZnosti.

Ali sam opis podataka ne moZe biti dobar plan za akciju. Mora se
izgraditi model za predvidanje, zasnovan na Sablonima koji su odredeni na
osnovu poznatih rezultata, zatim testirati model na rezultatima, van
originalnog uzorka. Dobar model ne sme se pomeSati sa stvarno$cu (zna se
da mapa puta nije perfektan prikaz puta), ali moZe biti koristan vodi¢ u
razumevanju posla. Poslednji korak je empirijsko verifikovanje modela. Na
primer, iz baze podataka potroSaca koji su ve¢ odgovorili na odredenu
ponudu, moZe se napraviti model za predvidanje koji su potencijalni
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kandidati koji bi odgovorili na istu ponudu. MoZete li se osloniti na ovo
predvidanje? Kontaktirajte odreden broj kandidata sa nove liste i pogledajte
koje Ce te rezultate dobiti.

3. ZASTO DATA MINING?

Data mining moZe biti veoma vredan alat vaSoj kompaniji, ali samo ako
znate da otkrijete znanje sakriveno u podacima. Data mining omogucava
izdvajanje dijamanata znanja iz podataka koji su uskladiSteni 1 predvidanje
ishoda buduc¢ih situacija. Pomoc¢i¢ée u optimizaciji poslovnih odluka,
povecace vrednost svake muSterije i komunikacije i povecace zadovoljstvo
musterije vaSim uslugama.

Podaci koji zahtevaju anauzu se razlikuju u zavisnosti od kompanija.
Primeri ukljucuju:
e Proglost prodaje musterijama i njihovom kontaktiranju,
Podatke koji su uskladiSteni o pozivima musSterija,
Demografske podatke o musterijama,
Podatke o dijagnozama i prepisanim lekovima pacijentima,
Podatke koji se nalaze na vaSem Web sajtu...

U svim ovim sluc¢ajevima data mining vam moZe otkriti znanje skriveno
u podacima i pretvoriti ovo znanje u prednost nad konkurencijom. Danas sve
viSe kompanija priznaje vrednost ove nove pojave nazvane data mining, Ciji
je cilj da se optimiziraju operacije i poveca profit.

4. DATA MINING: STA MOZE DA URADI?

Data mining je alat, ne magi¢ni §tapi¢. On ne eliminiSe potrebu da znate
o vaSem poslu, da razumete vase podatke ili analiticke metode. Data mining
pomaZe poslovnim analitiarima da pronadu Sablone i veze medu podacima —
on ne govori vrednost $ablona za organizacije. I $to je najbitnije, Sabloni koje
data mining otkrije, moraju biti potvrdeni u stvarnom svetu.

Na prvi pogled, data mining se ne razlikuje od tradicionalnih metoda
pretraZivanja podataka, ali se on razlikuje pre svega, po svom cilju. Cilj data
mininga nije da pronade ¢injenice (gde se tradicionalne metode zaustavljaju),
ve¢ da generiSe hipoteze; da nas usmeri na pitanja koja su pred nama, a ne da
nam generiSe odgovore.
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Treba imati na umu da predvidajuc¢e veze izmedu podataka koje se
pronalaze pomocu data mining-a ne prouzrokuju ni jednu akciju ili
ponaSanje. Na primer: otkrijete da su muSkarci sa meseCnim prihodom
izmedu 15.000 i 20.000 dinara koji kupuju odredene novine, moguéi kupci
proizvoda koji prodajete. Ovaj Sablon mozZete iskoristiti, recimo da
marketinski ciljate na ovu populaciju potroSaca, treba imati na umu da ovi
faktori ne znace da ¢e oni nuZno kupiti va$ proizvod.

Da bi ste osigurali rezultate koji ¢e biti od koristi od vitalne vaZnosti je
da shvatate podatke sa kojima radite. Kvalitet izlaznih podataka ¢e Cesto biti
veoma osetljiv na izuzetke (podaci koji imaju veoma razliCite vrednosti od
tipiénih vrednosti u vasoj bazi podataka), nebitne stavke, ili stavke koje su
bitne zajedno (kao Sto su godiSte, datum rodenja), nacin kodiranja vaSih
podataka, podaci koje ostavljate i podaci koje iskljuCujete. Algoritam varira u
svojoj osetljivosti na takve podatke, ali nije mudro oslanjati se na alat data
mining-a da donosi sve bitne odluke sam.

Data mining alat neCe automatski otkriti sva reSenja bez navodenja
Coveka. Umesto stavljati za cilj: “Pomozi mi da poboljSam odgovor na moje
ponude e-mail-om”, koristite data mining da otkrijete osobine ljudi koji:

e odgovaraju na vase e-mail-ove i
e kupuju vaSe proizvode.

Sabloni koje otkrije data mining alat za ova dva cilja mogu biti veoma

razlic¢iti.

Data mining zahteva od vas da razumete rad sa alatom koji odaberete i
algoritam na osnovu kojeg je taj alat baziran. Odluke koje napravite u
postavljanju alata za data minig i optimizacije koju Koristite ¢e uticati na
preciznost i brzinu vaSeg modela.

Data mining ne zamenjuje veste poslovne analiticare ili menadZere, ali
im daje moc¢an nov alat da poboljSaju svoj u¢inak.

Cesto se podaci sa kojima radimo ve¢ nalaze u nekom skladistu
podataka. Baza podataka moZe biti logi¢ki podskup skladiSta podataka.
SkladiSte podataka nije uslov za data mining. Postavljanje velikog skladiSta
podataka koje uskladuje podatke iz viSe izvora, reSava problem integriteta
podataka, ali, sa druge strane, ucitavanje upita u takvo skladite podataka
moZe biti ogroman posao, koji dugo traje 1 veoma je skup. Iz svega ovoga
sledi bitan zakljucak: za uspeSan proces data mining-a uopSte nisu potrebna
skladiSta podataka — sve 3to vam je potrebno, to su podaci. Podaci se mogu
uitavati iz jedne ili viSe baza podataka jednostavno izdvajajuci te podatke
kao read only podatke (podatke koji se mogu samo ditati).
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5. STANDARDI DATA MINING-a

Za data mining ne postoje propisani standardi. Velike informati¢ke
kompanije se “bore” da njihov nadin rada bude progladen standardom, §to bi
uslovilo i prodaju njihovih data mining alata, kurseva za buduée data miner-
e... Medu “takmicarima” se javljaju zaista poznata imena, kao §to su:

e IBM - predlaze PMML (Predictive Modelling Markup
Language), kao i SQL/MM,

e Oracle — predlaze JSR-73 (Java Data Mining Standards),

e SAS i Microsoft — predlazu XML za analizu...

Medutim, jo§ uvek nista nije odlu¢eno, tako da svaki data miner radi na
svoj nacin, metodama koje njemu najvise odgovaraju. Naravno, kad se usvoji
standard, niSta nece spreCiti data miner-e da rade metodom koja njima
najvise odgovara.

6. DATA MINING, MASINSKO UCENJE I STATISTIKA

Data mining preuzima prednost u poljima ve§tatke inteligencije i
statistike. Obe ove discipline rade na problemu prepoznavanja Sablona i
klasifikacije i veoma su doprinele razumevanju i primenjivanju neuralnih
mreZa i stabla pretraZivanja.

MasSinsko ugenje se bavi problemom kako bi maSine (raCunari) mogle
same da stiCu znanje. Data mining se bavi omoguc¢avanjem ljudima da uce iz
postojecih podataka.

Data mining je nadogradnja statistickih metoda koja je posledica velikih
promena u statistickoj zajednici. Razvoj veline statistickih metoda je, do
nedavno, baziran na teorijama i analiti€kim metodama koje su radile dosta
dobro kad je trebalo manji skup podataka da se analizira. Poveéana mo¢
kompjutera i njihova sve manja cena, pridonela je potrebi da se analizira sve
viSe i viSe podataka, skupovi od miliona redova, tehnikama koje se baziraju
na “nasilnom” pretraZivanju mogué¢ih re§enja. Nove tehnike ukljuéuju
algoritme kao Sto su neuralne mreZe i stabla pretraZivanja i nove prilaze
starijim algoritmima kao $to je diskriminantna analiza. Ove tehnike mogu
skoro svaku funkciju ili interakciju da obave same. Tradicionalne statisti¢ke
tehnike se baziraju na kreatoru, da im odredi funkcije i interakcije.

Bitno je znati da je data mining primena ovih i drugih statistickih

metoda (baziranih na vestackoj inteligenciji) da se ustaljeni problemi u poslu
reSe na nacin koji je pristupa¢an i radnicima koji se razumeju u posao i
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problem, kao i uveZbanim statisticarima. Data mining je alat za povecanje
produktivnosti ljudi koji se trude da izgrade modele za predvidanje.

7. DATA MINING U ZAVISNOSTI OD
HARDVERA /SOFTVERA

Bitna stvar koja omogucuje data mining je veliko sniZenje u ceni
hardvera i poveéanje njegovih karakteristika. Samim tim, raCunari su sve
pristupacniji ljudima. Veliki broj ljudi ima pristup internetu, ostavlja svoje
podatke preko raznih upitnika, a ti podaci se sakupljaju u bazama podataka i
Cekaju obradu.

Tokom godina, drasti¢no se smanjuje cena skladiStenja podataka, kao i
kompjuterska obrada podataka. Kompjuterska obrada podataka ima manju
cenu, §to je ta obrada automatizovanija. Automatizaciju obrade podataka
omogucuje upravo data mining.

8. USPESNI DATA MINING

Da bi se data mining uspe$no izveo, mora se voditi racuna o dve
kljucne stvari:
e Precizna formulacija problema koji treba reSiti — precizno
odredivanje obi¢no daje najbolje rezultate
¢ Kori¥¢enje pravih podataka — nakon odabira podataka koji su na
raspolaganju, mozda ih je potrebno transformisati i
kombinovati, da bi dobili §to bolje rezultate
Sto se graditelj modela moZe vise “igrati” sa podacima, gradenjem
modela, procenjivanjem rezultata, bolji ¢e biti kona¢ni model.

Idealno bi bilo kad bi alat za pretraZivanje podataka (graficki/vizuelni,
upit/OLAP) bio dobro integrisan sa analizom ili algoritmom na osnovu kog
se gradi model.

Data mining je proces koji je sam po sebi specifian za svaki problem
koji treba da re8i. Zbog toga je teSko re¢i pravila ili postupak samog data
mining-a, ali u nastavku su predloZeni koraci koji svaki data mining proces
treba da sadrZi.

Konkretno, data mining se moze posmatrati kao izdvajanje skupa

podataka iz jedne (ili vise) baze podataka i primena data mining algoritma da
proizvede predvidaju¢i model ili skup. Na raspolaganju su razne strategije,

127




Sto zavisi od oblika podataka, raspodele podataka, raspoloZivih resursa,
zahtevane preciznosti. ..

9. KORACI DATA MINING-A

Svako ko se bavi data mining-om razvija svoje metode i korake koje
usavrSava praksom. Postoji mnogo preporuc¢enih koraka kako “uspeSno
odraditi” data mining. Neki autori predlazu sledeée korake:

e (Odabir podataka (skupa sa kojim ¢e se raditi)
CiSéenje podataka (uklanjanje netaénih i nepotpunih podataka)
Transformacija podataka (smanjenje dimenzija)
Generisanje Sablona (algoritmi: Klasifikacija, podela...)
Procena test rezultata
Vizualizacija (transformisanje rezultata u oblik koji ¢e ljudi
razumeti)

Medutim, iako, svaki data miner ima svoj na¢in rada, sustina je ista.

U nastavku je objaSnjen proces izdvajanja skrivenog znanja iz
postojecih podataka na jo$ jedan nacin (drugacije su koraci nazvani i posao je
drugacije rasporeden).

MozZe se desiti da se svi koraci odrade (naizgled) korektno, a opet da
rezultati ne zadovoljavaju, §to dovodi do vracanja na neki od prethodnih
koraka, a nekad i do vra¢anja na prvi korak.

9.1. Identifikovanje cilja

Pre nego $to se pofne, treba ra$cistiti sa tim Sta Zelimo posti¢i sa
analizom. Treba unapred znati koji je poslovni cilj data mining-a. Potrebno je
ustanoviti da li je cilj merljiv. Neki mogudi ciljevi su:

Prona¢i veze izmedu prodaje nekih proizvoda ili usluga
Identifikovanje Sablona kupovine tokom nekog perioda vremena
Identifikovanje potencijalnih vrsta potroSaca

Pronaci veze izmedu prodaje nekih proizvoda u zavisnosti od
godiSnjeg doba...
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9.2. Odabir podataka

Kad smo definisali cilj, slede¢i korak je odabrati podatke pomocu kojih
¢emo sti¢i do ovog cilja. Ovi podaci mogu biti podskup podataka nekog
skladiSta podataka. To mogu biti, zaista, razli¢iti podaci (o0 proizvodima,
proizvodafima, potroSafima, prodajnim mestima...). Ovo su neke klju¢ne
stvari kod odabira podataka:

e Da i su podaci adekvatni da opiSu pojavu koju data mining
analiza pokuSava da modeluje?

¢ Mogu li se nadograditi interni podaci o potrofadima sa
eksternim demografskim podacima, ili podacima o nacinu
Zivota?

® Ako se podaci Citaju iz viSe baza podataka, moZe li se pronadi
zajedniCko polje, na osnovu kog bi se ti podaci povezali?

» Koliko su bitni podaci za postizanje cilja?

9.3. Priprema podataka

Kad se podaci odaberu, mora se odrediti koje atribute ¢emo konvertovati
u oblike koji ¢e biti korisni. Treba uzeti u obzir unose kreatora i korisnika
podataka.
o Uspostaviti strategije za ponaSanje kad se naide na nepotpune
podatke, netacne podatke, krajnje vrednosti
¢ Identifikovanje redundantnih promenljivih u skupu podataka i
odlucivanje koja ¢e se polja iskljuciti iz obrade
e (QOdlucivanje o transformacijama, ako je potrebno
e Vizualno pregledanje skupa podataka, da bi se stekla sllka o bazi
e QOdredivanje frekvencije raspodele podataka
Neke od ovih odluka mogu se odloZiti dok se ne odabere alat za data
mining. Na primer, ako vam treba neuralna mreZa, moZda éete morati
transformisati neka od polja.

9.4. Pregled podataka

Potrebno je pregledati strukturu podataka da bi se odredili odgovarajuéi
alati.

e Koja je priroda i struktura baze podataka?

e Kakva je raspodela u skupu podataka?

¢ U kakvom su stanju podaci?

Treba izbalansirati strukturu podataka sa potrebama korisnika da bi
razumeli rezultate. Neuralne mreZe, na primer, ne objaSnjavaju njihove
rezultate.
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9.5. Odabir alata

Odabir alata za data mining se odvija u zavisnosti od: cilja kojem tezimo 1
strukture podataka. Oba bi trebalo da vode do istog alata. Kad odabiramo
potencijalni alat treba uzeti u obzir ova pitanja:

e Dali su podaci kategorisani?

e Na kojim platformama alati rade?

¢ Dali alati podrZavaju ODBC?

e Koije oblike podataka alati mogu da koriste?

Malo je verovatno da postoji jedan alat koji ¢e da pruzi pravi odgovor na
va§ projekat. Neki alati integriSu nekoliko tehnologija u celinu saCinjenu od
statisti¢ko-analiti¢kih programa, neuralnih mreza i simboli¢kih klasifikatora.

9.6. Oblikovanje resenja

Zajedno sa podacima, cilj pretrage i odabir alata odreduju oblik reSenja.
Kljuéna pitanja o kojima treba voditi rauna su:
e Koji je optimalni oblik reSenja (drva odlu¢ivanja, pravila, C
kod, SQL...)?
e Koji su moguci oblici reSenja dostupni?
e Kakav oblik je potreban krajnjim korisnicima (graf, izveStaj,
kod)?

9.7. Oblikovanje modela

Sada poinje sam proces data mining-a. Obi¢no je prvi korak koris¢enje
broja, odabranog slu¢ajnim izborom, da bi se podelili podaci na skupove za
proveru, izradu i procenu modela. Generisanje pravila klasifikacije, drva
odlu¢ivanja, podela podataka na podgrupe, ocenjivanje, kodiranje, merenje i
procena podataka (greaka) se odvija u ovoj etapi data mining-a. Treba voditi
ratuna o pitanjima:

¢ Dalisu greske na prihvatljivom nivou?

e Mogu li se greske smanjiti?

e Koji neodgovarajuéi atributi postoje u podacima? Mogu i se
odstraniti?

e Da li su potrebni dodatni podaci?

e Dalije potrebna neka druga metodologij a?

e Hode li biti potrebno koristiti i testirati novi skup podataka?
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9.8. Procena rezultata

Rezultate treba prikazati i o analizi tih rezultata prodiskutovati sa
poslovnim klijentom ili sa ekspertom u tom domenu poslovanja. Treba se
uveriti da su rezultati ispravni i prilagodeni cilju kojem smo tezili. Ovo je
veoma bitno, jer rezultati mogu izgledati logi¢ki ispravni, a u praksi da
nemaju nikakvu primenu, jer u stvari nemaju smisla. Ovde treba obratiti
paznju na:

e Da li rezultati imaju smisla?

e Da li se treba vratiti na neki prethodni korak da bi popravili
rezultate?

e Moze li se koristiti neki drugi data mining alat u cilju
pobolj$anja rezultata?

9.9. Dostavljanje reSenja

Treba dostaviti konaéni izveStaj poslovnoj jedinici ili klijentu. Izvestaj
treba da sadrzi podatke o celokupnom procesu data mining-a, ukljucujuci
pripremu podataka, koristene alate, probne rezultate, izvorni kod, pravila.
Neka pitanja koja se ovde javljaju su:

e Dali bi dodatni podaci pobolj3ali analizu?

» Koje unutradnje informacije su otkrivene i kako se mogu upotrebiti?

e Dali rezultati zadovoljavaju postavljeni cilj?

9.10. Primena reSenja

Podelite rezultate sa svim zainteresovanim Kkrajnjim korisnicima u
odgovaraju¢oj poslovnoj jedinici. ReSenja mogu uticati na poslovne procese
preduzeca. Neka data mining reSenja mogu imati oblik:

e SQL sintakse namenjenoj krajnjim korisnicima
e C koda integrisanog u sistem proizvodnje
e Pravila integrisanih u sistem odlucivanja

Tako data mining alati automatizuju analizu baze podataka, oni mogu
voditi do pogre¥nih rezultata i zaklju¢aka ako niste paZljivi. Treba imati na
umu da je data mining poslovni proces sa odredenim ciljem — da pronade
skriveno znanje iz postoje¢ih podataka u bazi.

U nastavku su detaljnije obja$njeni koraci data mining-a, ukljuCujuci i

etape koje nisu nabrojane u ovih deset, ali su opisane da bi budu¢i data
miner-i imali u vidu da su na raspolaganju.
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10. ZADACI KOJE RESAVA DATA MINING

Data mining je proces koji omogucava reSavanje i automatizaciju
raznith zadataka u cilju olakSavanja posla stru¢njacima (analitiCarima,
statisti¢arima...) u cilju otkrivanja buduéih vrednosti. Neki od zadataka data
mining-a su bolje objaSnjeni u nastavku:

10.1. Razumevanje i vizualizacija

Pre nego $to se izgradi dobar model za predvidanje, moraju se razumeti
podaci. Poce¢emo sakupljanjem razliCitih numerickih podataka (ukljucujuci
opisne statisticke podatke, npr.: prosek, standardne devijacije...) i
kategorisanjem podataka.

Podaci mogu biti svrstani u nizove (numericke vrednosti) ili kategoricki
svrstani u diskretne klase. Kategoricki podaci mogu biti, dalje, definisani kao
ordinalni (sa smislenim redosledom) ili nominalni (bez redosleda).

Grafi¢ki i vizuelni alati su od vitalne pomoci pri pripremi podataka i
analizi istih. Graficki se podaci uglavnom predstavljaju histogramima ili
kvadratima u kojima se prikazuju vrednosti. Mogucnost naknadnog
dodavanja promenljivih, uveliko povecava korisnost nekih vrsta grafova.

Vizualizacija je korisna zato §to omogucava ljudima da vide Sumu i da
posmatraju drvece ponaosob. Sabloni, veze, specijalne vrednosti i vrednosti
koje nisu tu se lakSe uoce ako se vizuelno predstave, nego kad su u obliku
brojeva i tekstova.

Problem kod vizualizacije je u tome $to se podaci mogu predstaviti
samo u dve dimenzije na ekranu raCunara, ili na papiru, a u stvarnosti oni
imaju viSe promenljivih, a samim tim i vi$e dimenzija. Na primer: Zelimo da
prikaZemo vezu izmedu zloupotrebe kreditne kartice sa godinama, polom,
branim stanjem, godinama staZa... ovi podaci se veoma teSko mogu
prikazati u samo dve dimenzije, a da to bude jasno vidljivo korisniku alata.
Razvijaju se alati koji mogu prikazati podatke u vise dimenzija (bez obzira na
ogranicenost ekrana racunara), ali korisnici ovih alata moraju da uvezbaju o¢i
za uoCavanje podataka koji im se predstavljaju.

10.2. Podela

Podatke u bazi je potrebno podeliti na razli¢ite grupe. Cilj je da se
pronadu one grupe koje se razlikuju od stalih i ¢iji ¢lanovi su medusobno
sliéni. Za razliku od Kklasifikacije, ne znamo Kkolike ¢e grupe biti kad
pocnemo, ni koji ¢e atributi biti sortirani. Ovaj proces je potrebno da
nadgleda neko ko se razume u posao kompanije.
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Cesto je potrebno promeniti neke parametre iskljuCivanjem
promenljivih koje se javljaju u viSe slu¢ajeva, jer se esto proverom utvrdi dz?
su takve promenljive nebitne. Nakon podele baze na razumne segmente, ovi
odeljci mogu biti iskorig¢eni za klasifikaciju novih podataka. Ne treba meSati
podelu baze sa segmentacijom.

Segmantacija se odnosi na uopitene probleme identifikovanja grupa
koja imaju zajedni¢ke karakteristike. Kod podele baze podataka, podaci se
grupiSu u grupe koje prethodno nisu definisane.

Slika 2. Primeri podele podataka u grupe

10.3. Klasifikacija

Problemi klasifikacije teZe da identifikuju karakteristike, koje odreduju
grupe, kojima svaki od slu¢ajeva pripada. Ovaj $ablon se moZe iskoristiti za
razumevanje postojeéih podataka i da se predvidi kako ¢e se nove instance
ponasati.

Data mining klasifikuje podatke (slucajeve) i induktivno pronalazi
predvidajuci Sablon.

10.4. Otkrivanje i analiza veza medu podacima

Analiza veza je opisni prilaz pretrazivanju podataka koji moZe pomoci
pri identifikovanju odnosa medu vrednostima u bazi podataka. Dva najcesca
prilaza pri analizi veza su:

e otkrivanje sli¢nosti i
e otkrivanje ponavljanja

Pri otkrivanju sli¢nosti pronalazimo pravila na osnovu kojih se podaci
pojavljuju zajedno (npr. kao u kupovini), dok je otkrivanje ponavljanja dosta
sli¢no, sa tim da se ponavljaju veze, koje se odlikuju sli¢nos¢u tokom
vremena.
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Da bi smo otkrili smislena pravila moramo posmatrati frekvenciju
ponavljanja podataka i njihovih kombinacija. Moramo posmatrati koliko
Sesto se ponavlja podatak A (prethodnik), a koliko c¢esto podatak B
(posledica)? U stvari, zanima nas koliko se Cesto pojavljuje B u odnosu na A?
Ovo se moZe preformulisati u pitanje: “Kad ljudi kupuju ¢eki¢, koliko Cesto
kupuju eksere?”.

Izraz za ovaj uslov predvidanja nazvaemo sigurnost. Sigurnost je
proracunata kao:

Frekvencija A1 B
Frekvencija A

Vezu zavisnosti izmedu dva dogadaja oznagicemo oznakom: P.
Da bi ilustrovali ovaj koncept, odredi¢emo hipoteticku bazu podataka
sa podacima:

Ukupna prodaja u gvoZdari: 1000 ]
Ukupno objekta “ceki¢” : 50
Ukupno objekta “ekser” : 80
Ukupno objekta “cekic¢” i “ekser” : 15

Sad moZemo racunati:

Podrazumeva kupovinu “éekic¢ i ekser” = 1.5% ( 15/1000)
Verovatnoéa “Ceki¢ P ekser” = 30% (15/50)
Verovatnoéa “ekser P ceki¢” = 19% (15/80)

Na osnovu ovoga moZe se videti verovatnoca da ¢e kupac ekica kupiti
eksere (30%) koja je veéa od verovatnoce da ¢e kupac eksera kupiti ¢eki¢
(19%). Podrazumevanje ove veze tekié-ekser je dovoljno velika (1.5%) da bi
predogila smisleno pravilo.

Algoritmi povezivanja pronalaze ova pravila sortiraju¢i podatke, dok
beleze pojavljivanje pojava, tako da mogu izradunati njihovu verovatnocu
pojavljivanja. Efikasnost sa kojom izratunavaju ove verovatnoce €ini razliku
medu algoritmima. Ovo je veoma bitno, jer kombinatorna eksplozija moZze
prouzrokovati ogroman broj pravila. Neki algoritmi mogu kreirati bazu
podataka koju &ine pravila, faktori pojavljivanja i podr¥ka za upite (npr.:
“PrikaZi sve veze sladoleda koje se ponavljaju, imaju verovatnocu preko 80%
i podrazumevaju se 2% ili vise”).

Jo§ jedna zajednitka osobina generatora pravila za povezivanje je da ih
mogu hijerarhijski predstaviti. U naSem primeru, gledali smo sve eksere i
geki¢e, ne individualne pojave. VaZno je odabrati odgovaraju¢i nivo
agregacije, inate ¢e biti mala verovatnoca za pronalazak veza koje nas
zanimaju. Hijerarhija podataka nam omogucava da kontroliSemo nivo
agregacije i da eksperimentiemo sa razli¢itim nivoima. Moramo da
zapamtimo da pravila za vezivanje ili ponavljanje nisu zaista pravila, ve¢
opisi veza u odredenoj bazi podataka. Nije moguce testiranjem modela na
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drugim podacima, povecati snagu ovih pravila. U stvari, kre¢emo sa
pretpostavkom da ¢ée prosle pojave da se ponavljaju i u buducnosti.

Cesto je tesko odluditi $ta raditi sa pravilima veza koje smo otkrili. U
planiranju prodavnice, na primer, staviti povezane objekte fizi¢ki jedne do
drugih, moZe smanjiti prihode (potro3a¢i manje kupuju, jer viSe ne stavljaju u
korpu robu koju nisu planirali kupiti, dok idu kroz radnju traZe¢i robu koju
Zele kupiti). Analiza i eksperiment su &esto potrebni da bi iskoristili pravila
povezivanja do kojih smo dosli.

Graficki metodi mogu biti veoma korisni u videnju strukture
povezivanja. Na primer, gledanjem u bazu podataka osiguranja da bi videli
potencijalne prevare, moZemo otkriti da odredeni doktor i advokat rade
zajedno u neuobi¢ajeno mnogo slucajeva.

Slika 3.Dijagram veza

10.5.Modelovanje

Modelovanje ima za zadatak pronalaZenje pravila (naina) za opis
zavisnosti koje se javljaju medu promenljivama.

10.6. Predvidanje

Predvidanje ima za zadatak uodavanje Sablona i koriS¢enje razvijenog
modela da se predvide buduce vrednosti ciljne promenljive.

10.7. Otkrivanje devijacija

Otkrivanje devijacija ima za zadatak otkrivanje najznacajnijih promena,
u kljuénim veli¢inama podataka, od prethodnih ili ofekivanih vrednosti.

Ovo je u stvari proces posmatranja skupa podataka i njihovih
“normalnih” vrednosti. Zatim je potrebno otkriti podatke koji znacajno
odstupaju od “normalnih” vrednosti.
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Slika 4. Primer otkrivanja devijacija



11. PREDVIPAJUCI DATA MINING

Data mining je alat za predvidanje na osnovu sadaSnjeg (poznatog).
Ako bi samo analizirao podatke, bez davanja informacija kako bi oni (podaci)
mogli uticati na buducda stanja, onda se ovaj proces ne bi razlikovao od
tradicionalnih statistickih metoda.

11.1. Hijerarhija izbora

Cilj data mining-a je da proizvede novo znanje na osnovu kojeg
korisnik moZe delovati. Ovo moZe raditi grade¢i model realnog sveta na
osnovu prikupljenih podataka iz razli¢itih izvora koji mogu ukljucivati
novCane transakcije preduzeca, potroSacku istoriju i demografske
informacije. Ovi podaci se mogu obraditi ukljucujuéi eskterne baze podataka
kao $to su podaci iz banke ili vremenski podaci. Rezultat gradenja modela je
opis $ablona i veza medu podacima koji se mogu koristiti za predvidanja.

Da bi izbegli konfuziju razliditih aspekata data mining-a, pomaze
hijerarhijski poredati izbore i odluke koje ¢e nam biti potrebne, pre pocetka:
¢ poslovne ciljeve
vrsta predvidanja
vrsta modela
algoritam
proizvod

Na najviSem nivou su poslovni ciljevi: 8ta je svrha pretraZivanja ovih
podataka? Na primer, traZenje Sablona u podacima koji ¢e pomoc¢i da se
zadrze dobre muSterije. MoZe se izgraditi model za predvidanje
profitabilnosti musterija i drugi model koji ¢e otkriti koje musSterije ce
najverovatnije to prestati da budu.

Znanje o organizacijskim potrebama i ciljevima ¢e vas voditi u
formulisanju ciljeva modela.

Sledeéi korak je odlugivanje koja metoda predvidanja je najprikladnija:
e Kklasifikacija — predvidanje kojoj kategoriji ili klasi sluéaj pripada
e regresija — predvidanje koju brojevnu vrednost ¢e imati promenljiva
(ako je to promenljiva koja vremenom varira, onda se ova metoda
naziva predvidanje u «vremenskim serijama»)

Sad moZe da se odabere tip modela. Neuralna mreZa moZe biti pogodna
da se izvede regresija (mozZda) i drvo odlu¢ivanja za klasifikaciju. Postoje i
tradicionalni statisticki modeli, medu kojima se mozZe birati kao §to su:
logisticka regresija, analiza diskriminanti ili uop$te linearni modeli.
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Mnogi algoritmi su na raspolaganju za gradenje modela. Za izgradnju
neuralne mrezZe i drva odlucivanja na raspolaganju su razli¢iti algoritmi, o
kojima ée biti reci kasnije.

Pri odabiranju proizvoda data mining-a, treba imati na umu da postoje
razliCite implementacije odredenog algoritma ¢ak i kad se identifikuje istim
imenom. Ove razlike u implementaciji mogu uticati na karakteristike
izvrSavanja, kao $to su kori§éenje memorije i skladiStenje podataka, kao i na
performanse kao §to su brzina i preciznost.

Mnoge poslovne ciljeve je najbolje posti¢i gradenjem visestrukih vrsta
modela koriste¢i razliCite algoritme. Cesto je nemoguce odrediti koja vrsta
modela je najbolja, sve dok se ne isproba nekoliko prilaza.

11.2. Neka terminologija

U modelima predvidanja, vrednosti i klase koje predvidamo se nazivaju
odgovor, zavisna vrednost ili ciljna vrednost. Vrednosti pomoéu kojih se vrsi
predvidanje nazivaju se nezavisne promenljive ili predvidajucée vrednosti.

Predvidaju¢i modeli se izgraduju koriste¢i podatke &ije vrednosti
promenljive za odgovor su unapred poznate. Ova vrsta gradenja modela se
nekad naziva nadgledajuce ucenje, jer vrednosti koje izraunavamo ili
procenjujemo se uporeduju sa poznatim rezultatima. Suprotno, deskriptivne
tehnike, kao $to je redanje podataka, o kojem je bilo reéi, nekad nazivamo
nenadgledajuce ucenje, jer u ovim slu¢ajevima ne postoje poznati rezultati
koji bi vodili algoritam.

11.3. Regresija

Regresijom postojece vrednosti ispitujemo da bi predvideli buduce
vrednosti. U najprostijem slucaju, regresija koristi standardne statisticke
metode, kao Sto je linearna regresija. NaZalost, mnogi problemi nisu
Jednostavne linearne projekcije prethodnih vrednosti. Zbog toga se koriste
kompleksnije tehnike (logisticka regresija, drva odlu¢ivanja, neuralne
mreZe...). Postoje modeli koji se koristiti i za regresiju i za klasifikaciju. Na
primer CART (Classification And Regression Trees — drva za klasifikaciju i
regresiju) algoritam drva odluivanja moZe se koristiti za izgradnju i drva
klasifikacije i drva regresije. Neuralne mreZe, takode, mogu kreirati obe vrste
modela.
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11.4. Vremenski intervali

Predvidanje u vremenskim intervalima predvida buduce nepoznate
vrednosti na osnovu postojeéih podataka u vremenskim intervalima. Kao i
regresija, koristi poznate rezultate da dode do predvidanja. Modeli moraju
uzeti u obzir razli¢ite osobine vremena, posebno hijerarhiju u periodima
(ukljudujuéi razli¢ine vrste difinicija kao Sto je sedmodnevna radna nedelja,
mesec, godina...), uticaj godiSnjih doba, kalednarski efekti kao Sto su
praznici i posebno se mora uzeti u obzir koliko se daleko u proslost podaci
smatraju bitnim.

12. DATA MINING PROCES

Sam data mining proces se moZe posmatrati kao celina od 6 delova:
Razumevanje posla (25%)

Razumevanje podataka (20%)

Priprema podataka (25%)

Modelovanje (10%)

Procena (20%)

PusStanje u rad

Vizuelno, data mining proces se moZe predstaviti kao na Slici 5:

= Y
Podaci T 1 Upltl v

korisnikeratunar  |—=m r_ﬁOE.B

—

—— Rezultati
— N |
Radna Server Skladiste
stanica podataka
Slika 5.
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13. RAZLICITE DATA MINING TEHNOLOGIJE

Vedéina proizvoda koristi varijacije algoritama koji su objavljeni u
nekim ¢asopisima, sa specificnim implementacijama koje su usmerene na
dostizanje cilja individualnog proizvodaca.

Zato je najvaznije imati na umu da ni jedan model ili algoritam ne moZe
i ne bi trebalo da se koristi ekskluzivno. Za svaki problem, priroda podataka
¢e uticati na izbor modela i algoritma. Ne postoji najbolji model ili algoritam.
Takode, bi¢e svakom projektantu potrebno viSe alata i tehnologija da bi
doSao do najboljeg modela (za reSavanje odredenog problema).

U nastavku ¢e biti napomenuti neki od modela i algoritama koji se
koriste u praksi.

13.1. Analiti¢ki sistemi

Svi ovi sistemi su, naravno, specifiéni za odredeni domen upotrebe.
Kao jedan od najrazvijenijih sistema ove vrste, spomenuce se sistem analize
finansijskog trzista zasnovan na metodi tehnic¢ke analize. Tehnicka analiza
predstavlja skup nekoliko desetina razli¢itih tehnika za predvidanje dinamike
cena i odabiranje optimalne strukture investiranja, zasnovane na razli¢itim
empirijskim modelima ponaSanja trzista. Ove metode se krecu od veoma
jednostavnih do onih koje se baziraju na matematici, kao §to je teorija
fraktala ili spektralna analiza.

Empirijski model je ugraden u ovakav sistem na osnovu izlaza, a nije
dobijen automatskim ucenjem iz prethodnih c¢injenica. Ovde se javlja
kriterijum koji moramo razmotriti: statisticki znacaj dobijenih modela i
njihova interpretativnost, ne mogu se primeniti na ove sisteme.

Ali ovi sistemi, obi¢no, pruZaju druge prednosti korisnicima. Oni rade
pod specifiénim uslovima. Ovi uslovi su jasni trgovcima i finansijskim
analitiarima. Cesto, ovi sistemi imaju specijalne opcije za pregled
finansijskih podataka. U ovoj oblasti postoji veliki broj sistema koji se
baziraju na tehni¢koj analizi, kao na primer:

= MetaStock (Equis International)
= SuperCharts (Omega Research)

= (Candlestick Forecaster (IPTC)

=  Wall Street Money (Market Arts)
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13.2. Statisticki paketi

Sistemski prilaz je od bitnog znacaja za uspeSan data mining 1 mnogi su
specificirali modele koji bi vodili korisnika (posebno novog u gradenju
predvidajucih modela) kroz niz koraka koji bi doveo do dobrih rezultata.

Dok vec¢ina novijih verzija, poznatih statistickih paketa, koji rade na
principima tradicionalnih statisti¢ih metoda, su ugradeni u neke delove data
mining-a, njihove glavne analiticke metode ostaju klasi¢ne (regresija,
uzro¢na analiza...). Ovi sistemi ne mogu odrediti oblik zavisnosti skrivenih u
podacima i zahtevaju da korisnik dode do hipoteze koju Ce testirati sistem.

Veliki nedostatak ovih sistema je da oni ne dozvoljavaju da analizu
podataka izvrSi korisnik koji nije upoznat sa statistickim metodama. JoS jedan
nedostatak statistickih paketa je da tokom istrazivanja podataka, korisnik
mora da u viSe navrata izvrSi niz nekih elementarnih operacija. Alati za
automatizaciju procesa, ili nisu prisutni (ne postoje), ili zahtevaju
programiranje na nekom internacionalnom jeziku.

Ovi nedostaci ¢ine statistiCke pakete veoma neefikasne u reSavanju
kompleksnih problema koji se javljaju u realnom svetu. Primeri ovih sistema:
e SAS (SAS Institute) - SEMMA
o Sample — uzorak
o Explore —istrazi
* Modify — promeni
e Model — modeluj
e Assess — proceni
o SPSS (SPSS) - 5A
» Assess — proceni
e Access — pristupi
e Analyze — analiziraj
e Acr—delaj (Cini)
e Automate — automatizuj
¢ Statgraphics (Statistical Graphics)
o Statistica (Statsoft)
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103, Neuralne mreze

Ovaj metod je dosta popularan, posebno u oblasti finansija. Neuralne
mreZe su razvijene 1940-ih na osnovu bioloskog nervnog sistema u pokusaju
opona3anja procesa.

Neuralne mreZe su od posebnog znacaja, jer nude efikasno modeliranje
velikih i kompleksnih problema u kojima moZe biti stotine promenljivih
prethodnika koje medusobno mogu imati mnoge interakcije.

Neuralna mreZa zapoCinje sa ulaznim slojem, gde svaki ¢vor odgovara
promenljivoj pretka. Svaki ulazni ¢vor je povezan sa svakim &vorom u
skrivenom sloju. Svaka od ovih veza medu &vorovima ima odredenu teZinu.
Cvorovi u skrivenom sloju mogu biti povezani sa &vorovima u drugom
skrivenom sloju ili sa izlaznim slojem. Izlazni sloj se sastoji od jedne ili vige
izlaznih promenljivih.

Svaki €vor moZe biti posmatran kao predvidajuéa promenljiva ili kao
kombinacija predvidajuéih promenljivih.

Skriveni slojevi

Slika 6. Primer jednostavne neuralne mrese sa Jednim skrivenim slojem (na
Semi nedostaju teZine veza medu ¢vorovima)

Krajnji rezultat neuralnih mreZa je matematicki model procesa. On se
uglavnom Koristi za numeri¢ke podatke.

Postoje nesuglasice u vezi efikasnosti neuralnih mreZa. Ove nesuglasice
potiu vecinom iz ¢injenice da razvoj modela neuralnih mreza Jje delom
umetnost, a delom nauka, §to zna¢i da rezultati uglavnom zavise od pojedinca
koji je izgradio model. Tj. oblik modela (topologija mreZe) i rezultati se
razlikuju od jednog do drugog istraZivaca za iste ulazne podatke. Ali uprkos
nesuglasicama u vezi njihove efikasnosti, neuralne mree se koriste (sa
razli¢itim uspehom) u mnogim oblastima.
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Postoje mnogi sistemi kod kojih se data mining vrSi preko metoda
neuralnih mreZa, a neki od njih su:
¢ PolyAnalyst (Megaputer Intelligence)
¢ BrainMaker (CSS)
e NeuroShell (Ward Systems Group)
e OWL (Hyperlogic)

13.4. Drva odlucivanja

Metoda drva odlucivanja je tehnika koja se bazira na podeli podataka i
njihovoj raspodeli u vidu drveta. Veoma je efikasna pri klasifikaciji podataka.

Drva odludivanja ¢ine nacin predstavljanja niza pravila koje vode do
hijerarhijske strukture. Ovu metodu Cine pravila klasifikacije tipa “IF —
THEN” (ako — onda).

Pocetni ¢vor se naziva koren. Zavisno od algoritma, svaki ¢vor moze
imati dve ili viSe grana. Ako svaki ¢vor generie po dve izlazne grane, takvo
drvo nazivano: binarno drvo. Svaka grana vodi ili do drugog ¢vora
odlucivanja ili do dna drveta, koji se naziva list.

Navigacijom kroz drvo odlu¢ivanja moZe se odrediti vrednost ili klasa
svakom podatku koji dovodi do odluke kojom granom dalje krenuti, po¢evsi
od korena i pomerajuci se ka daljim ¢vorovima sve dok se ne dode do lista
stabla. Svaki ¢vor sadrZi podatke koji mu govore kojom granom ce se dalje

kretati. Drvo odlu¢ivanja moZe biti pretvoreno u niz pravila.
kosa

tamna svetla

crvena

nizak, plave oci = B
visok, plave oi =B {visok, plave oti = A}
visok, smede oéi=B

O

plave
nizak = A
visok = A

Slika 7. Drvo odlucivanja
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Negativno kod drya odlu¢ivanja bi bilo to §to se odluke donose “usput”
I osnovu ogranicenih informacija. Ovaj prilaz moZe ostaviti bitna pravila
neotkrivena, zbog odluka koje se donose rano u procesu podele podataka koje
mogu dovesti do toga da se dobra pravila ne otkriju kasnije. Takode, §to je
drvo “razgranatije”, podaci su podeljeni na sve manje skupove. Iz malih
skupova podataka se te§ko mogu dobiti dobra resenja.

Mora se naglasiti da, uprkos nedostacima, zbog svoje jednostavnosti i
jasnosti (kod grafickog prikaza) ova metoda se veoma mnogo koristi. Neki od
sistema koji omogucavaju data mining metodom drva odlucivanja su:

* PolyAnalyst (Megaputer Intelligence)
* (5.0 (Rule Quest)

= Clementine (Integral Solutions)

= SIPINA (University of Lyon)

= IDIS (Information Discovery)

13.5. Multivariantni prilagodavaju¢i regresioni splajnovi (MARS)

Sredinom 1980-ih godina jedan od kreatora CART-a, Jerome H.
Friedman, razvio je metod MARS.
Glavne mane koje je hteo da eliminiSe (u odnosu na CART) su:
* Diskontinualna predvidanja
® Zavisnost podela od prethodnih podela
* Smanjena interpretacija zbog interacija, posebno onih na vrhu.

Osnovna ideja MARS algoritma je dosta jednostavna. Ukratko, mane
CART-a su uklonjene pomoéu:
» Zamene diskontinualnog grananja u &voru sa kontinualnom
tranzicijom modelovanom parom pravih. Na kraju procesa izgrade
modela, prave na svakom ¢voru su zamenjene funkcijama koje
nazivamo splajnovi.
» Ne zahteva se da nova podela bude zavisna od prethodne.
Nazalost, ovo zna¢i da MARS algoritam gubi strukturu drveta CART-a
i ne moZe dovesti do pravila. Sa druge strane, MARS automatski pronalazi i
izlistava najbitnije predvidajuée promenljive kao i interakcije izmedu
predaka. Rezultat je automatski nelinearni alat regresije koji radi po
koracima. MARS, kao i ve¢ina neuralnih mreZa i drva odluc¢ivanja ima
tendenciju suviSnog klasifikovanja podataka. Na ovo se moZe uticati na dva
nacina. Prvo, ruéna provera moZe biti izvriena i algoritam podeSen tako da
daje dobra predvidanja na skupu na kojem se testira. Drugo, postoje mnogi
parametri podeSavanja u samom algoritmu koji mogu dovesti do unutraSnje
provere.
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13.6. Smanjenje pravila

Smanjenje pravila je metoda derivacije skupa pravila u cilju
klasifikacije podataka. Iako drva odlucivanja mogu dovesti do niza pravila,
metoda smanjenja pravila generiSe niz nezavisnih pravila koja retko
formiraju drvo. Smanjenje pravila ne “sili” podelu na svakom nivou. Zbog
toga je u moguénosti da pronade nove i nekad bolje Sablone za klasifikaciju.

Za razliku od drveta, pravila generisana ovom metodom retko pokrivaju
sve moguce situacije. Takode, pravila mogu nekad da se sukobe u njihovim
predvidanjima, u kojem slucaju je neophodno odluciti koje pravilo slediti. Da
bi se ovo resilo, ¢esto se pravilima dodeljuju vrednosti sigurnosti i u slucaju
konflikta koristi se ono pravilo koje ima ovu vecu vrednost.

13.7. K-najblizi sused ili Zakljudivanje na osnovu proslosti (Memory
Based Reasoning (MBR))

Glavna ideja ove metode je veoma jednostavna. Predvidanje buducih
situacija ili donoSenje ispravne odluke, ovi sistemi realizuju pronalazenjem
najblize proslosti trenutne situacije i donose najbolje reSenje koje je bilo
ispravno u pro§losti (za najsli¢niji problem).

PokuSavajuéi re$iti nove probleme, ljudi Cesto posmatraju situacije u
sliénim problemima koje su prethodno resili. K-najbliZi sused je tehnika
klasifikacije koja odlucuje u koju klasu smestiti novi slucaj ispitivajuci neki
broj “K” u vedini sli¢nih slu¢ajeva suseda. Prebrojava se broj sluCajeva za
svaku klasu i dodeljuje se novi sluéaj istoj klasi kojoj vecina suseda pripada.

>

Y4

Slika 8. N je novi slucaj. Pripada klasi X, zato §to se sedam X-ova nalazi
unutar elipse, koji brojcano nadjacavaju tri Y.
Prvo $to se mora uraditi u K — najbliZi sused metodi je pronalaZenje
mere za udaljenost medu atributima u podacima i onda njeno izraéunavanje.
Ovo je lako za numericke podatke, dok se druge vrste promenljivih moraju
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specijalno obradivati. Kad se jednom odredi razdaljina medu slucajevima,
odabira se niz ve¢ klasifikovanih slu¢ajeva koja ¢e se koristiti kao osnova za
klasifikovanje novih. Odluéuje se koliko je velika okolina u okviru koje se
vrsi poredenje i kako racunati susede (npr. moZe se dati veca vrednost blizem
susedu nego daljem).

Ova metoda opterecuje racunar, jer se vreme izraCunavanja povecava za
faktorijel ukupnog broja tacaka (slu¢ajeva). Ovaj model se veoma lako shvata
kad postoji mali broj pocetnih promenljivih.

Nedostatak ovog modela bi bio u tome Sto ovi modeli donose odluke na
osnovu celokupnih podataka koji postoje. Zato je nemoguce odrediti koji
specifi¢ni faktori su uticali na predvidanje.

Neki od sistema koji omogucéavaju data mining ovom metodom su:
« PolyAnalyst (Megaputer Intelligence)
¢ KATE tools (Acknosoft)
» Pattern Recognition Workbench (Unica)

13.8. Nelinearne regresione metode

Ove metode se baziraju na traZenju zavisnosti ciljne promenljive u
odnosu na ostale promenljive u obliku funkcije nekog odredenog oblika. U
nelinearnoj regresionoj metodi, zavisnost medu promenljivama koje se
posmatraju, se predstavlja u obliku polinoma. Ove metode pruZaju reenja
koja su veceg statistickog znacaja, u odnosu na reSenja koje pruZaju neuralne
mreZe. Dobijena polinomska funkcija je bolja za analizu i1 prikaz Cinjenica
(koje su u stvarnosti jo§ uvek suviSe kompleksne za to).

Ovaj metod ima dobre Sanse da ¢e doci do tanog reSenja u oblastima
finansijskog trZista ili medicinskog dijagnosticiranja.

Primer sistema koji koriste nelinearnu regresionu metodu:
o PolyAnalyst (Megaputer Intelligence)
e NeuroShell (Ward Systems Group)
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13.9. Diskriminantna analiza

Diskriminantna analiza je najstarija matematicka tehnika klasifikacije.
Prvi put je objavljenja 1936. godine od strane R. A. Fisher-a u cilju
klasifikacije botani¢kih podataka u tri vrste. Obuka za koriS¢enje ove metode
je veoma jednostavna. Ova tehnika je veoma osetljiva na Sablone u
podacima. Diskriminantna analiza se ¢esto koristi u odredenim disciplinama
kao $to je medicina, socijalne nauke i neke oblasti biologije.

Diskriminantna analiza nije popularna u data mining-u iz tri glavna

razloga: ‘

e Pretpostavlja da su sve predvidaju¢e promenljive normalno
rasporedene, $to ne mora biti slucaj,

e Neporedane, po nekom redosledu, predvidajuce promenljive ne
mogu biti koriStene,

e Granice koje razdvajaju klase su sve linearne forme, a podaci
¢esto ne mogu biti razdeljeni na tako jednostavan nacin.

Skoradnje verzije diskriminantne analize odnose se na ove probleme
dozvoljavajuci granicama da budu kvadratnog oblika, kao i linearnog, Sto
znacajno povecava osetljivost u nekim slu¢ajevima.

13.10. Generalizovani modeli dodavanja (GAM)

Postoji klasa modela koji proSiruju i linearnu i logisti¢ku regresiju,
poznati kao generalizovani modeli dodavanja (GAM). Nazivaju se
dodavajuéi, jer se pretpostavalja da model moZe biti zapisan kao suma
(verovatno) nelinearnih funkcija, za svakog pretka. GAM moZe biti koridten i
za regresiju i/ili za klasifikaciju (sa binarnim predvidanjem).

Predvidaju¢a promenljiva moZe biti bilo koja funkcija prethodnika
dokle god nema prekidanja u koracima. GAM koriste¢i mo¢ ra¢unara umesto
teorije ili znanja e proizvesti rezultat sumiraju¢i veze medu pretcima.
Umesto procenjivanja velikog broja parametara, kao Sto ¢ine neuralne mreZe,
GAM procenjuje vrednost izlaza za svaku vrednost ulaza — jedna tacka, jedna
procena. Kao i neuralne mreZe, GAM generise krivu automatski, odabirajucu
vrednost kompleksnosti na osnovu podataka.
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13.11. Evolucionarno programiranje

Trenutno, ovo je najmlada i (po mnogim struénjacima) veoma
obecavajuca oblast data mining-a. Glavna ideja ove metode je da sistem
automatski formuliSe hipoteze o zavisnosti ciljnih vrednosti (onih koje nas
zanimaju) u odnosu na druge promenljive.

Proces dobijanja internih programa (hipoteza) je organizovan kao
evolucija u svetu, svih mogucih programa (ova metoda bi se mogla nazvati
prethodnikom metode geneti¢kog algoritma). Kad sistem pronade hipotezu
koja opisuje posmatranu zavisnost razumno dobro, poédinje da traZi razne
modifikacije programa, u cilju pronalaZenja najboljeg kroz proces, da bi se
povecala preciznost predvidanja. Na ovaj nacin sistem razvija broj geneti¢kih
linija programa koji se takmi¢e medu sobom u preciznosti predstavljanja
trazene zavisnosti.

Kad se dode do programa (hipoteze) sa traZenom ta¢no$céu, specijalni
modul sistema prevodi otkrivenu zavisnost sa internog jezika u oblik koji
¢ovek mozZe lako razumeti (matematicke formule, tabele...). Ovo omogucava
korisniku da, pomocu veoma bitne unutra$nje kontrole i kontrole dobijene
zavisnosti uti¢e na proces i omogucéava grafi¢ki prikaz rezultata. Kontrola
statistiCkog znaCaja dobijenih rezultata se ostvaruje kroz broj efikasnih
modernih statistickih metoda, kao na primer, pomo¢u metode slu¢ajnog
testiranja podataka.

Postoje razni alati koji omogucavaju data mining ovom metodom, a
jedan od njih je PolyAnalyst (od proizvodata Megaputer Intelligence).

13.12. Geneticki algoritmi

Analiza podataka nije glavna oblast primene genetickih algoritama.
Geneticke algoritme treba posmatrati kao tehniku reSavanja raznih
kombinatorickih problema 1/ili problema optimizacije. Ipak, geneticki
algoritmi su nasli svoje mesto medu standardnim modernim instrumentima za
data mining.

GenetiCki algoritmi se koriste da vode proces uenja data mining
algoritama, kao i neuralne mreZe. Geneti¢ki algoritam se ponasa kao metoda
za izvr8avanje usmerene pretrage dobrih modela u nekom domenu.

Nazivaju se geneti¢kim algoritmima zato $to prate Sablon bioloske
evolucije u kojoj se Clanovi jedne generacije (modela) takmide za $to bolje
karakteristike do sledece generacije (modela) sve dok se najbolji model ne
pronade.
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Ovaj model radi na principu:
1. Svaka karakteristika re§enja koje Zelimo se predstavlja nizom numerickih
ili nenumerickih parametara.
2. Svi podaci koji se razmatraju predstavljaju se nizom parametara i oni
predstavljaju hromozome koji dalje evoluiraju.
3. Evolucija se odvija pomo¢u tri mehanizma:
e Selekcijom — odabira se niz hromozoma koji imaju najbolje osobine
za pronalaZenje reSenja
e Ukritanjem — proizvode se novi hromozomi (sledeca generacija) od
postojecih tako §to im se meSaju osobine
e Mutacijama — slu¢ajne promene gena u nekim organizmima u
populaciji.
4. Nakon odredenog broja kreiranja novih generacija, dobijamo reSenje koje
se viSe ne moZe poboljiati. Ovo reenje se uzima kao najbolje.

Geneticki algoritmi su interesantan prilaz optimizaciji modela, ali
dodaju mnogo kompjuterske obrade. Takode, njihova mana (Sto se tice data
mining-a) se ogleda u tome §to samo stru¢njak moZe odrediti kriterijume za
odabir hromozoma i efikasno formulisati problem.

Neki primeri kori§¢enja genetickih algoritama u data mining-u su:
e PolyAnalyst (Megaputer Intelligence)
e GeneHunter (Ward Systems Group)

14. ODABIR DATA MINING PROIZVODA

Postoji mnogo data mining proizvoda na tZidtu, a svakodnevno se
pojavljuju novi. Svaki od ovih proizvoda ima svoje prednosti (i mane). MoZe
li se odrediti koji je najbolji?

Odgovor na ovo pitanje je subjektivan. On zavisi od prethodnog
iskustva, znanja i vedtina koje data miner poseduje, a takode i zavisi od vrste
problema koji Zelimo reiti (sa kojim podacima radimo, u kakvom su obliku
podaci koji se obraduju, u kakvom obliku Zelimo dobiti izlazne podatke...).

Ovo su neki od proizvoda za data mining:

IBM - Intelligent Miner

SAS - Enterprise Miner

SPSS — Clementine

Megaputer Intelligence — PolyAnalyst

Microsoft — Analysis Server (deo aplikacije SQL Server 2000)
...1i jo§ proizvoda od “manjih” proizvodaca
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14.1. Kategorije data mining proizvoda

Podaci se ne mogu deliti na jednostavne kategorije kao $to su na
primer (visoko i nisko) zato S$to su proizvodi prebogati u funkcionalnosti da
bi delili podatke u samo jednoj dimenziji.

Postoje tri glavne vrste proizvoda za data mining:

e Alati koji pomazu u analizi za OLAP (on-line analiti¢ki procesi) —
pomaZu OLAP korisnicima da otkriju najbitnije dimenzije i segmente
na koje treba da obrate paZnju. Vodeéi alati u ovoj oblasti: Business
Objects, Business Miner i Cognos Scenario.

e Cisti data mining proizvodi — horizontalni alati usmereni na data
mining analize koje reSavaju razli¢ite vrste problema. Vodeéi alati u
ovoj oblasti: IBM Intelligent Miner, Oracle Darwin, SAS Enterprise
Miner, SGI MineSet, SPSS Clementine

e Analiti¢ke aplikacije koje implementiraju specifi¢ne poslovne procese
¢iji je data mining sastavni deo. Odabir proizvoda za izradu analiti¢ke
aplikacije se odnosi i na horizontalne alate i na data mining
komponente analiticke aplikacije.

Bez obzira koliko je opSirna lista mogucnosti izbora proizvoda
pomocu kojih razvijate data mining, nita ne moZze zameniti iskustvo u radu
sa njima. lako je lista uslova koje treba da zadovoljavaju proizvodi bitna,
presudi¢e konkretne mogucnosti nekog proizvoda, u zavisnosti od va$ih
zahteva. KoriScenje proizvoda u pilot projektu (testiranje proizvoda) je
neophodno da bi se odredilo da li je ba$ taj proizvod ono $to zahtevate vi,
vaSa organizacija i, naravno, problem koji re3avate.

14.2. Osnovne karakteristike data mining proizvoda

U zavisnosti od specifi¢nih okolnosti — arhitekture sistema, resursima
osoblja, veli¢ine baze podataka, kompleksnosti problema — neki data mining
proizvodi ¢e davati bolje ucinke od drugih. Procenjivanje data mining
proizvoda ukljucuje procenu njegovih moguénosti u broju klju¢nih oblasti:

Arhitektura sistema — da li je dizajniran da radi na jednom racunaru ili
u mreZi? Mora se naglasiti da jaCina racunara na kojem proizvod radi nije
pouzdan pokaziva¢ kompleksnosti problema koje proizvod moZe reSiti.
Veoma sofisticirani proizvodi koji mogu reSiti kompleksne probleme i
zahtevaju veSte korisnike mogu raditi na samo jednom raCunaru, a mogu
raditi 1 u velikim mreZama racunara.

Priprema podataka — priprema podataka je vremenski najzahtevniji
deo data mining-a. Sve $to proizvod moZe da vam automatizuje u ovom delu
projektovanja, veoma moZe ubrzati razvoj modela. Neke od funkcija koje
proizvod moZe da pruZi moZe ukljucivati:
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o Ci¥¢enje podataka — kao §to je traZenje nestalih podataka ili
idetifikovanje povredu integriteta
e Opis podataka — kao $to su brojanje redova, brojanje vrednosti
ili distribucija vrednosti
e Transformacije podataka — kao §to je dodavanje novih kolona,
izratunavanja u okviru postojecih kolona, grupisanje
promenljivih u nizove...
e Odabir podataka za izgradnju modela ili za kreiranje nizova
podataka za testiranje ili procenu modela
e Odabir predaka iz prostora promenljivih i identifikacija
kolinearnih kolona
Pristup podacima — Neki alati za data mining zahtevaju da podaci
budu izdvojeni iz baze podataka, dok drugi alati direktno pristupaju
podacima u bazi. Data mining alat ¢e imati prednost ako moZe direktno da
pristupi bazi podataka koja je na nekom serveru koristeci SQL, jer tako moze
poveéati u&inak i iskoristiti moguénosti servera, kao §to je paralelni pristup
bazi podataka. Medutim, ni jedan proizvod ne podrzava razli¢ite servere za
baze podataka, tako da se mora Koristiti jedna vrsta povezivanja za sve baze
koje ¢emo koristiti (najuobiajenije je to Microsoft-ov ODBC - Open
DataBase Connectivity).

Algoritmi — karakteristike algoritama data mining proizvod koristi da
bi korisnik mogao da odredi da li odgovara karakteristikama problema (npr.:
koliko brzo algoritam radi sa novim podacima, kako se ophodi prema
promenljivima za predvidanje, koliko se brzo izvrSavaju...). Jos jedna bitna
osobina algoritma je: koliko je osetljiv na nepravilnosti. Pravi podaci imaju
nebitne kolone, redove koji se ne uklapaju u $ablon, nedostajuce ili netacne
vrednosti. Koliko nepravilnosti alat za izgradnju modela moZe da izdrZi pre
nego §to mu ta¢nost opadne? Drugim recima, koliko je algoritam osetljiv na
podatke koji nedostaju, koliko tatne Sablone otkriva kad se susretne sa
¢udnim i netatnim podacima? U nekim sludajevima jednostavnim
dodavanjem jo§ podataka mogu se smanjiti nepravilnosti, ali nekad su i
podaci koje dodajemo dosta nepravilni, tako da to moZe dovesti do
naknadnog smanjenja talnosti rezultata. Jedan od glavnih delova pripreme
podataka se odnosi ba§ na smanjenje nepravilnosti u podacima sa kojima se
radi.

Kompatibilnost sa drugim proizvodima — postoje mnogi alati koji
mogu pomo¢i u razumevanju podataka pre izgradnje modela 1 koji mogu
pomoéi u predstavljanju rezultata modela. Ovde se misli na tradicionalne
alate upita i izgradnje izveStaja, graficke 1 alate vizualizacije i OLAP alate.
Data mining softver koji pruza lak nacin rada sa proizvodima drugih
proizvodata, pruza korisniku dodatne natine da izvuce maksimum iz procesa
otkrivanja znanja.
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Procena i interpretacija modela — proizvodi mogu pomodéi korisniku
da razume rezultate pruzajuéi neke merne vrednosti (preciznosti, znacaja...)

u oblicima kao Sto su matrice, grafikoni, dozvoljavajuci korisniku da izvri
analizu rezultata.

Primena modela - rezultati modela mogu biti upisani direktno u bazu
podataka ili se oni mogu dobiti izdvajanjem podataka iz baze. Kad treba
primeniti model na nove podatke, kako se dobijaju, obi¢no je neophodno
model isprogramirati pomoc¢u API ili koda generisanog pomocu data mining
alata. U svakom slucaju, jedan od klju¢nih problema je adaptacija modela da
moZe obraditi nove podatke, Cesto uz neke transformacije, da bi napravila
valjana predvidanja. Mnogi data mining alati ostavljaju ovaj posao kao
izdvojenu celinu koju treba da odradi korisnik ili programer.

Merljivost — koliko je efektivan alat kad obraduje velike koli¢ine
podataka — i redove i kolone — i sa koliko sofisticiranim tehnikama procene?
Ovi izazovi zahtevaju moguénost kori$¢enja $to jaceg hardvera. Koje vrste
paralelne obrade podrzava alat? Koliko dobro radi data mining alat kad se
broj procesora poveca? Podrzava li paralelni pristup podacima?

Data mining algoritmi napisani za jednoprocesorski raunar neée
automatski brZe raditi na paralelnim maSinama. Oni moraju biti prepravljeni,
da b1 iskoristili paralelne procesore. Postoje dva osnovna nacina da se ovo
postigne. U jednom slucaju, nezavisni delovi aplikacije se dodeljuju
razli¢itim procesorima. Sto je vise procesora, viSe se delova moZe
istovremeno obraditi. Drugi nacin je da podelimo model na zadatke, izvr§imo
te zadatke na posebnim procesorima i posle ih iskombinujemo, da bi dobili
odgovor.

Korisnicki interfejs — neki proizvodi nude GUI (grafi¢ki interfejs sa
korisnikom), dok neki nude neku vrstu programskog jezika. Neki proizvodi
nude data mining API koji se moZe koristiti sjedinjenjem u programske
Jezike, kao Sto su C, Visual Basic ili Power Builder. Mnoge bitne tehnicke
odluke se moraju doneti pri pripremi podataka, selekciji podataka i odabiru
strategije za modelovanje, $to nas dovodi do zaklju¢ka da Cak i graficki
interfejs koji dosta pojednostavljuje izradu modela, zahteva struénjaka koji bi
pronaSao najefektivniji model.
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15. NEUSPESNI DATA MINING

Naravno, nekad data mining proces moZe bith neuspefun, Postoje mnogl
razlozi za to, a medu njima su i

o Nerazumevanje u vezi problema koji treba du se redl, fzmedu
rukovodioca kompanije i eksperta (u oblasti u kojoj je prablem),
kao i/ili izmedu data miner-a

e Data mining alat ne moZe da obradi vrstu podataka koja mu je
na raspolaganju

e Podaci nisu adekvatno odabrani

e Javlja se suvide “losih” podataka (netatne vrednosti, vrednosti
kojih nema...)

Neke greske ne vidimo (dok ne bude kasno). Sve se slazZe, sve je tu, a
opet, rezultati nemaju smisla. Zato svako ko se prihvati posla data mining-a
mora biti spreman na ovakve rezultate i situacije kad ¢e morati da se vraca na
prethodne etape posla, a nekad, moZda (u zavisnosti od toga gde je greSka
nastala) i na pocetak procesa.

16. RAZLOZI SVE VECE POPULARNOSTI DATA
MINING-A

16.1. Poveéanje koli¢ine podataka

Glavni razlog neophodnosti automatizovanja kompujerskih sistema, u cilju
inteligentne analize podataka, je velika koliCina postojecih i svakodnevno
pojavljivanje novih podataka, koje treba obraditi. Koli¢ina podataka koja se
svakodnevno prikupi zavisi od vrste orgnanizacije koja ih prikuplja
(poslovna, nau¢na, drzavna...). Po informacijama GTE istraZivackog centra,
samo nau¢ne organizacije prikupe svakodnevno priblizno 1 TB (terabajt)
novih podataka. A zna se da naucne organizacije nisu vode¢e po koli€ini
podataka koje se sakupljaju. Nemoguce je nadati se da ¢e se standardnim
(“ruénim”) analizama pregledati tako velike koli¢ine podataka

16.2. Ograni¢enje ljudskih analiza

Dva druga problema koji se pojavljuju kad Covek analizira podatke, su
neprilagodenost ljudskog mozga u pretrazivanju kompleksnih visezavisnih
povezanosti medu podacima i nedostatak objektivnosti u takvim analizama.
Covek (ekspert) je uvek pod uticajem prethodnih iskustava (poslovanja sa
drugim firmama, rad u drugom okruZenju, sa drugim problemima...). Nekad
prethodna iskustva pomazu u radu, a nekad ograniavaju eksperta, ali je
nemoguée da on zaboravi prethodna iskustva.
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16.3. Niska cena masinskog uenja

Dodatna prednost koris¢enja automatizovanog data mining sistema, je da
proces mnogo manje kodta, od zapoSljavanja manje armije visoko
obrazovanih (i placenih) profesionalaca (statistiCara). Data mining ne
iskljuduje Coveka iz procesa reSavanja zadatka potpuno, ali znacajno
pojednostavljuje posao.

17. OBLASTI PRIMENE DATA MINING-A

Data mining je sve popularniji zbog velikih rezultata koje moZe pruZiti.
Ovi alati se mogu iskoristiti da se kontrolise cena, kao i da se poveca prihod.

Kome je potreban data mining? Potreban je svakome ko prikuplja vecu
kolidinu podataka. Nema razlika o kojoj se oblasti radi, gde god ima
podataka, data mining postaje nuznost.

Mnoge organizacije koriste data mining da pomognu u upravljanju svih
faza “potroSatkog Zivotnog ciklusa”, ukljucujuci i pridobijanje novih
musterija, poveéanje prihoda od postoje¢ih musterija i zadrzavanje dobrih
musterija. Odredivanjem karakteristika dobrog potroSaca, svaka kompanija
mo¥e da se usredsredi na potencijalne potrofate koji imaju sli¢ne
karakteristike. Takode, odredivanjem karakteristika potro$aca koji su prestali
da koriste proizvode kompanije, ista se moZe usredsrediti na potroSace koji
imaju sli¢ne karakteristike, jer je manji troSak za kompaniju da zadrzi
potro$aca, nego da pridobije novog.

Data mining nalazi primenu u §irokom spektru industrija.
U nastavku su navedene samo neke od moguc¢ih oblasti u kojima se
moZe primeniti data mining:

e Bankarstvo (odobrenje za hipoteku, krediti, analiza i otkrivanje
prevara...)

e Finansije (analiza i predvidanje poslovnog uspeha, analiza
vrednosti deonica...)

e Osiguranje (predvidanje bankrotstva, analiza rizika, predvidanje
verovatnoée naplate osiguranja, otkrivanje ljudi koji isceniraju
nezgodu ili sami naprave §tetu, da bi naplatili osiguranje...)

e Internet Marketing (usmereno oglasavanje, usmerene ponude za
kupovinu/prodaju...)

e Vlada (procena pretnji, teroristi¢kih napada...)

e Proizvodnja (kontrola kvaliteta, organizacija odrZavanja,
automatizovanje sistema...)

154



ing sistema, je da
je armije visoko
Data mining ne
uno, ali znacajno

L koje moZe pruZiti.
se poveca prihod.

e ko prikuplja veéu
adi, gde god ima

| u upravljanju svih
pridobijanje novih
zadrZzavanje dobrih
, svaka kompanija
koji imaju sline
aca koji su prestali
i na potrosace koji
mpaniju da zadrzi

rija.
blasti u kojima se

analiza i otkrivanje
g uspeha, analiza

rizika, predvidanje
judi koji isceniraju
osiguranje...)

smerene ponude za

)

acija  odrZavanja,

e Medicina (analiza gena, epidemioloske analize,
dijagnosticiranje, retrospektivne analize lekova, analiza faktora
rizika...)

e Astronomija (klasifikacija astronomskih objekata)

e Nauéno istraZivanje (uop$teno modelovanje svih vrsta)

18. ZAKLJUCAK

Data mining veoma obecava, kad je re¢ o pomo¢i organizacijama da
otkriju ¥ablone, skrivene u njihovim podacima, koji mogu biti iskoriSteni da
se predvidi ponaSanje potroala, proizvoda i procesa. Takode, kao Sto je
receno, data mining ima veoma Siroku primenu i ne treba ga vezati isklju¢ivo
za poslovnu primenu.

Moderni kompjuterski data mining sistemi pronalaze, formuliSu i
testiraju hipoteze, iz podataka koje analiziraju, a na osnovu pravila po kojima
sistem radi. Kad se pronadu zakljuéci (znanje), koje je data mining proces
otkrio, to znanje se treba upotrebiti da bi se donele mudre i dobro informisane
poslovne odluke.

Data mining alate treba da koristi osoba, tj. tim ljudi, koji razumeju
posao, podatke i uopgte, prirodu analitickih metoda, koji su koristeni.
Realisti¢na o&ekivanja mogu da se krecu od povecanja prodaje od smanjenja
troSkova.

Izgradnja modela je samo jedan korak u otkrivanju znanja. Veoma je
bitno pravilno sakupiti i pripremiti podatke i, naravno, uporediti model sa
stvarnim svetom. Najbolji model se najée3ce otkrije nakon kreiranja nekoliko
razli¢itih modela, ili razli¢itim metodama i/ili algoritmima.

Odabir pravog proizvoda za data mining zna¢i pronaci alat sa dobrim
osnovnim moguénostima, sa interfejsom koji odgovara nivou vestine ljudi
koji ¢e ga koristiti i sa opcijama obrade podataka koje su bitne za specifi¢ni
problem koji treba da se resi.
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