Zbornik radova 49. Konferencije za ETRAN, Budva, 5-10. juna 2005, tom Il

Proc. 49th ETRAN Conference, Budva, June 5-10, 2005, Vol. 11

PRIKUPLJANJE DISTRIBUIRANIH PODATAKA POMOC:U SMART KARTICA T XML-A U
SLUCAJU NEDOSTATKA ILI OTKAZA RACUNARSKE MREZE
Aleksandar Markovi¢, Vojnotehnicka akademija, Smer informatike

Milo$ Merdzanovi¢, Vojnotehnicka akademija, Katedra RTI
Milan Knol, Poslovno informacioni sistemi doo.

Sadrzaj — U radu su predstavijeni nacini prikupljanja
distribuiranih podataka u slucaju da racunarska mreza nije
na raspolaganju iz bilo kojih razloga. Pored toga, prikazana
je konkretna implementacija jednog takvog reSenja na
primeru  informacionog sistema studentskih restorana.
Resenje se zasniva na primeni java smart kartica i XML
tehnologije. Naime, svaka smart kartica sadrzi informacije o
tome koliko student ima obroka na raspolaganju. U
restoranima se studentima programski umanjuje kolicina
obroka na kartici, a evidentiranje se vrsi upisivanjem
podataka u XML fajl. U okviru resenja predvidena je i
serverska komponenta koja iz cita podatke iz XML fajlova i
upisuje ih u bazu podataka. Prednost ovakvog reSenja je to
Sto  postojanje mreze nicim ne uslovljava razvoj
informacionog sistema i ne utice na njegove performanse.

1. UVOD

Cest je sluaj da razne organizacije i ustanove nisu u
mogucénosti da uspostave racunarsku mrezu izmedu svih
svojih organizacionih jedinica. Ukoliko one poseduju
informacioni sistem, javlja se problem prikupljanja podataka
na jednom mestu i upisivanje u centralnu bazu podataka.
Mnoge kompanije nude svoja, komercijalna, resenja ovog
problema, ali ona su uglavnom zavisna od postojanja
raCunarske mreze, bilo lokalne, bilo Interneta.

U radu se predlaZe reSenje ovog problema koje ne zahteva
postojanje racunarske mreze. Daje se i konkretna
implementacija reSenja na primeru informacionog sistema
studentskih restorana. Ovaj informacioni sistem je realizovan
za Ustanovu Studentski centar Beograd i opisan je u radu [1].
Kao neophodan uslov bio je da se podaci o realizovanim
obrocima iz restorana prenesu u centralnu bazu podataka bez
postojanja mreze. Naime, neki restorani su povezani u
lokalnu mrezu, a neki nisu. Zato je bilo neophodno
implementirati fleksibilno resenje koje moze da iskoristi, ali
ne zahteva mrezu racunara.

U slede¢em odeljku se opisuje problem i moguca resenja,
a u 3. odeljku se opisuje arhitektura predlozenog resenja.
Konkretna implementacija se obrazlaze u 4. odeljku, a na
kraju se daje zakljucak.

2. OPIS PROBLEMA I MOGUCA RESENJA

U ovom odeljku se obraduje problem prenosa
distribuiranih podataka u informacionim sistemima u slucaju
kada je mreza na kojoj je sistem zasnovan nestabilna ili kada
je uopSte nema. Arhitektura jednog informacionog sistema
naj¢eS¢e podrazumeva troslojnu klijent server arhitekturu [2].
Radi pojednostavljenja objasnjenja mi ¢emo ovaj model
uprostiti i pretpostavicemo da aplikacionog sloja nema, tako
da se sistem sastoji samo od klijentskog i serverskog softvera
gde se odgovornost aplikacionog sloja raspodeljuje izmedu
klijenta i servera, §to je prikazano na slici 2. Na istoj slici je
predstavljeno i da se kompletna komunikacjija izmedu
klijenta i servera obavlja preko mreze.
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S1.1. Dvoslojna Klijent — Server arhitektura sa mreznim
resursima na koje se oslanja

Raspored komponenti je takav da se klijentske i serverske
aplikacije nalaze na posebnim racunarima i da je za
komunikaciju izmedu njih potrebna mreza. Da bi klijent
funkcionisao, Cesto je potrebno da ima stalnu konekciju sa
serverom kako bi korisniku obezbedio odgovarajuce
informacije prilikom obavljanja transakcija u okviru sistema.

Jedno od reSenja da se izbegne stalna komunikacija sa
serverom je upotreba smart kartica koje cuvaju sve
neophodne podatke. Klijentski softver komunicira sa smart
karticom prilikom obavljanja transakcije i od nje dobija sve
potrebne podatke, pa stalna veza sa serverom nije
neophodna. Sve §to klijent treba da radi je da prikuplja
podatke i da s vremena na vreme azurira podatke na serveru
koje je prikupio sa kartice. Medutim ovi podaci se ne mogu
Cuvati u radnoj memoriji racunara na kome se klijent
izvrSava, jer klijent moze da prikupi veliki broj informacija
dok se ne uspostavi konekcija sa serverom, a u meduvremenu
moze do¢i i do nezeljenog prekida rada raCunara ¢ime bi svi
podaci bili izgubljeni.

Medutim, mora se predvideti i situacija kada raCunarska
mreza nije aktivna sve vreme ili uopste ne postoji. U tom
sluaju cuvanje informacija u radnoj memoriji ne bi imalo
smisla. Prirodno reSenje je da se informacije smestaju
lokalno, u trajnoj memoriji (hard disk), dok se veza sa
serverom ne uspostavi. Po uspostavljanju konekcije treba da
se obave transakcije servera podataka, sa podacima koji su
smeSteni na lokalnom hard disku klijenta. Ovaj prenos moZze
da se obavi tako $to bi se klijent konektovao na server i
izvrSio transakciju sa serverom uz pomo¢ lokalno smeStenih
podataka. Medutim ova varijanta zahteva da klijent bude
pokrenut u trenutku kada server preuzima podatke.

Ali, opet se namece pitanje $ta treba uraditi u varijanti
kada mreze uopSte nema. Zato je predloZzeno reSenje da
klijent smesta podatke lokalno, a da ih server prikuplja po
uspostavljanju konekcije. U varijanti bez mreze podaci bi se
do servera podataka prenosili na nekom medijumu (disketa ili
flash memorija) ili bi mogli da se posalju elektronskom
poStom.

Opisano reSenje predstavlja klasican primer asinhrone
perzistentne komunikacije izmedu klijenta i servera [3], gde
je  prosledivanje  poruka  (prikupljenih  podataka)
zagarantovano. Ovim pristupom klijent moze prosledivati
podatke serveru Cak i kada server nije pokrenut, a isto tako
server moze primati podatke od klijenta kada klijent nije
pokrenut. ReSenje je fleksibilno i pokriva prilican broj
sluéajeva, a prikazano je na slici 2.
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Sl. 2. Prikaz predlozenog resenja

Posto sada server i klijent komuniciraju preko podataka
uskladistenih na lokalnom racunaru, postavlja se pitanje
formata podataka. S obzirom na to da se jedan informacioni
sistem moze nalaziti na razli¢itim platformama, kao prirodno
reSenje namece se upotreba nekog portabilnog formata.
Takode, format bi trebalo da nudi moguénost da se lokalno
podaci  pregledaju i iz njih  generiSu izvestaji,
implementiranjem posebne softverske komponente ili
koris¢enjem nekog standardnog alata. U informacionim
sistemima se Cesto srece potreba da se podaci pregledaju na
ovaj nacin i da se na osnovu njih kreiraju razni izvestaji.

U zavisnosti od primene informacionog sistema moze se
desiti da se Cesto Citaju podaci sa smart kartica. Stoga ovo
moze biti vremenski osetljiva operacija. S obzirom da se
prikupljeni podaci smestaju na lokalni hard disk, §to moze
biti vremenski zahtevno potrebno je obezbediti da smestanje
podataka na hard disk ne blokira ¢itanje podataka sa kartice.
Jedno od reSenja ovog problema je da postoje dve
komponente unutar klijenta gde c¢e jedna sluziti za
prikupljanje podataka sa kartice, a druga za smeStanje
podataka na hard disk. Neophodno je da obe komponenete
rade kao nezavisne niti koje ¢e biti sinhronizovane preko
bafera sa FIFO disciplinom pristupa, kao Sto je prikazano na
slici 3 u komponenti klijenta. Odgovornost komponente za
Citanje je da procita podatke i da ih smesti u bafer (ova
operacija ne bi trebalo nikada da blokira i brzo se odigrava).
Veli¢ina bafera ovde nije od velike vaznosti jer ¢e podaci u
dogledno vreme iz njega biti upisani na hard disk.

Komponenta koja upisuje podatke na hard disk ¢e biti
blokirana sve dok je bafer prazan, a kada podaci budu
smesteni u bafer, ona ¢e ih pokupiti.

Kao $to je receno, razmena informacija u predloZenom
reSenju se vrsi na nivou fajlova. Zato je bitno da se razmotri
regulisanje veli¢ine i imenovanje fajlova.

Ako sistem radi potpuno bez mreze onda veli¢ina fajlova
koji se prenose od klijentske do serverske masine nije toliko
bitna. Ali ako se transfer fajlova vrsi preko mreze onda bi
trebalo da veli¢ina fajlova bude ograni¢ena nekom
vredno$c¢u. Naime, ako se prenose veéi fajlovi, bi¢e potreban
i duzi vremenski period u kome je verovarno¢a da dode do
kraha ra¢unarske mreze veca.

Za imenovanje fajlova postoje dve moguénosti. Fajlovima
se mogu zadavati imena koja bi se generisala slucajno, ali
tako da je verovatnoca da dva fajla u sistemu imaju isto ime
praktiéno nemoguca. Druga mogucnost je da se imena
fajlovima zadaju smisleno, ali takode da se izbegne kolizija
imena u sistemu. Na primer, ime fajla moze da se sastoji od
imena raCunara na kom se nalazi, datuma kada je nastao i
rednog broja fajla za taj dan. Problemi koji se opisuju nastaju
u slucaju kada klijent smesta gotove fajlove u neki lokalni
direktorijum za koji server zna. U ovoj varijanti klijent i
server ne moraju da vrSe sinhronizaciju na nivou fajlova, jer
klijent dostavlja serveru gotov fajl u deljeni direktorijum koji
server odatle preuzima. Medutim, postoji i moguénost da
klijent smesta podatke u jedan fajl iz koga bi server citao
podatke, a zatim bi procitane podatke uklanjao iz tog fajla.
Za ovo je potrebno ostvariti sinhronizaciju procesa na nivou
fajla.

Server podataka se mozZe realizovati na razliCite nacine.
Ono §to treba izdvojiti je komponenta koja prikuplja podatke
sa klijenata i sme$ta ih na definisano odrediSte na serveru
(relaciona baza podataka ili neka druga softverska
komponeneta za smeStanje podataka) i nju ovde nazivamo
Sakupljac. U opstem slucaju, Sakuplja¢ ne mora biti na istom
racunaru na kome je i server baza podataka i u tom slucaju se
moze posmatrati kao deo aplikacionog sloja. Zbog
jednostavnosti sistema u ovom radu se posmatra kao
komponenta sloja podataka.

KLUJENT
KOMPONENTA ZA KOMPONENTA ZA
CITANJE PODATAKA UPIS PODATAKA NA
_ SA KARTICE BAFER HARD DISK
1]
SERVER LOKALNI HARD DISK KLIJENTA

SUBP |<—>| SAKUPLJAC I

A A
> DELJENI DIREKTORIJUM
DIREKTORIJUM ZA PREGLED

A

SOFTVERSKA KOMPONENTA ILI
STANDARDNI ALAT ZA PREGLED
PODATAKA I GENERISANJE IZVESTAJA

Sl. 3. Detaljan pregled komponenti sistema
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Funkcionalnost Sakupljaca moze biti jednostavna — da
prikupi fajlove sa lokalnih rac¢unara na serverski racunar, a
moZe biti i sloZenija. U najprostojoj varijanti Sakuplja¢ samo
sakuplja podatke sa lokalnih hard diskova klijenata, a nakon
toga brise te fajlove sa klijenata. Ako brisanje fajla ne uspe,
onda se i kopija brise sa servera. U ovoj varijanti Sakuplja¢
je odgovoran samo za prenos fajlova sa klijenata do servera.

Slozenija varijanta je da Sakuplja¢ vr$i i sakupljanje
podataka i njihovo pohranjivanje u bazu podataka. U ovoj
varijanti prikupljanje podataka se radi na isti nacin, a razlika
je u tome Sto Sakuplja¢ pohranjuje preneti fajl u bazu. U
varijanti bez mreze Sakuplja¢ sakuplja fajlove iz nekog
lokalnog direktorijuma u koji se podaci smestaju i njima se
pohranjuje baza podataka.

3. IMPLEMENTACIJA NA KONKRETNOM
PRIMERU

Razmatrano reSenje je realizovano na primeru
informacionog sistema studentskih restorana Ustanove
Studentski centar u Beogradu. Ova ustanova u svom sastavu
ima viSe restorana koji se nalaze u razlicitim delovima
Beograda. Neki od tih restorana imaju pristup lokalnoj mrezi
Studentskog centra, ali postoje i oni koji trenutno nemaju tu
mogucnost. Iz navedenog razloga, opisano resenje je moguce
primeniti na isti nacin, bez obzira na to da li restoran ima
pristup mrezi.

Ideja reSenja se zasniva na metodama koje su opisane u
prethodnoj analizi. Projektovanje aplikacije je izvrSeno
objektno orijentisanom metodologijom na jeziku UML [4].
Kao format za razmenu podataka odabran je XML [5], a
aplikacija je implementirana Java tehnologijom.

U analizi je navedeno da bi format podataka trebalo da
bude neki portabilni format koji ¢e ujedno obezbediti i
lokalni pregled podataka sa nekim standardnim alatom. Za
takav format je odabran XML jer uz pomo¢ XSLT-a nudi
moguénost prikaza podataka i generisanja izveStaja u
standarnim alatima. Pored ovih pogodnosti, XML je format
koji podrzava i ve¢ina proizvodaca baza podataka. U slucaju
da mreza ne radi i da Sakuplja¢ ne postoji, moguée je sa
lokalnog serverskog raCunara pohraniti bazu podataka
podacima iz XML fajlova uz pomo¢ alata koji dolaze u
UtilityManager

... -buffer

ServiseMotificationBuffer

S<signal=z

-buffer

servere baza podataka. Na primer, SQL Server 2000 ima
mogucénost jednostavnog pohranjivanja baze podataka
direktno iz XML fajlova, kao i njihovo dodatno
transformisanje pre pohranjivanja u bazu uz pomo¢ DTS -
Data Transformation Services alatke[6].

Komponenta klijjenta koja cita podatke sa kartice i
komponenta koja ih wupisuje na lokalni hard disk su
implementirane kao niti u Javi (nasledivanjem klase Thread).
Java takode nudi ugradenu podrsku za sinhronizaciju niti na
nivou objekata (koris¢enjem metoda wait() i notify() klase
Object i koris¢enjem kljucne reci synchronized [7] ).

Server podataka se sastoji od Sakupljaca i od baze
podataka. U varijanti koja je realizovana, Sakuplja¢ prikuplja
podatke sa klijenata na nivou fajlova. To znaci da Sakupljac
Cuva listu direktorijuma klijenata u kojima se nalaze XML
fajlovi sa podacima i kopira ih u definisanim vremenskim
intervalima.

Sakuplja¢ treba da bude transparentan u odnosu na bazu
podataka, tj. promena implementacije baze podataka ne sme
da zahteva ponovnu implementaciju Sakupljaca. Kori§¢enjem
programskog jezika Java i njenog standardnog interfejsa
prema bazama podataka (JDBC — Java Database
Connectivity) moguce je iz Java programa pristupati bazama
podataka na uniforman nacin [7].

Na slici 4. je prikazan UML dijagram klasa komponente
za smestanje podataka prikupljenih sa kartice. Klasa Utility-
Manager zajedno sa klasom ServiceNotificationBuffer
predstavlja interfejs ove komponente prema ostatku sistema.
UtilityManager se koristi za administrativne poslove ove
komponente i za tu svrhu moze kreirati dijalog interfejs koji
moze da se pozove iz ostatka sistema. U objekte klase
ServiceNotificationBuffer se smestaju podaci sa kartice i to
radi nit sistema koja  pristupa  kartici. Klasa
XMLElementWriter predstavlja posebnu nit koja Cita podatke
iz bafera i smesta ih u neki fajl. Bafer implementira klasa
ServiceNotificationBuffer cije metode su putElement() i
getElement(), synchronized metode. Metoda putElement()
vr$i obaveStavanje niti XMLElementWriter-a da je upisan
objekat u bafer ako je nit blokirana. Metoda getElement
blokira nit XMLElementWriter-a ako je bafer prazan. Za
smestanje podataka ServiceNotificationBuffer Koristi jedan od
standardnih kontejnera u Javi, klasu LinkedList.

AMLElementWriter

Jjava.lang. Thread

-rnanipulator

#MLDocumentianipulator

2zholds==

-list 3

Java.util. LinkedList ServiseMotificationData

Podaci dobijeni sa kartice se
smestaju u objekte klase
ServiceMotificationData i

[

E %--*1anipulat0r

¥MLDocumentUpdater

=

FileManipulator e

-settings -help\E

prosledjuju u bafer

FileManipulatorSettingHandler

FileMameFormatHelper

Sl. 4. UML dijagram klasa komponente klijenta koja upisuje podatke na lokalni hard disk
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Sakupljac¢ je predstavljen dijagrammom klasa na slici 5.
Odgovornost klase ServerFrame je korisnicki interfejs za
prikaz tekuéih operacija Sakupljaca, za administriranje
Sakupljaca i za eksplicitno pokretanje sakupljanja podataka.
Klasa Scheduler upravlja radom Sakupljaca uz pomoc
standardnih Java APIl-ja Timer 1 TimerTask. Klasa
UpdatingTask enkapsulira operacije koje Sakupljac treba da
obavi na dogadaj tajmera ili na eksplicitni poziv korisnika.
Ona kreira objekte klase JobUnit koji predstavljaju jednu

transakciju Sakupljaca. Transakcija se sastoji od kopiranja
specificiranog fajla uz pomo¢ klase FileCopier i azuriranja
podataka u bazi uz pomo¢ klase DatabaseWriter. Klase
ShareListConfiguration i DatabaseConnectionConfi-
guration enkapsuliraju konfiguracije lokacija sa kojih se
podaci preuzimaju i parametre konekcije na bazu podataka,
respektivno. Ove klase preuzimaju konfiguracione podatke iz
konfiguracionih fajlova koji se zbog portabilnosti ¢uvaju kao
XML fajlovi.

-tirmer

javeautil. Timer Scheduler | -scheduler -fram Server Frame
-scheduler
N ‘
<<schedule>> T Lecreaters .
-tasks f»f f,- -configuration
java. util. TimerTask UpdatingTask ShareListConfiguration
|
.. wecreaterr
== 3ingletonz= E -
DatabaseWWriter  fed-oo oo JobUnit
<<UsEE>
zzusens
-updater -configuration
)

*MLDatabasellpdater

DatabaseConnection
Configuration

FileCaopier

Sl. 5. UML dijagram klasa Sakupljaca

4. ZAKLJUCAK

U radu su opisana moguca reSenja prenosa distribuiranih
podataka od klijenta do servera u slucaju da postoji
nepouzdana mreZza ili da uopste ne postoji. Takode, prikazana
je 1 implementacija jednog od mogucih reSenja na primeru
prenosa podataka u informacionom sistemu studentskih
restorana. Prednost opisanog reSenja je to §to egzistencija
racunarske mreze ni u kom pogledu ne uti¢e na performanse
sistema.

Prikazano reSenje je fleksibilno i moze se primeniti u
sirokom spektru aplikacija. Ono ne zavisi od konkretnih
podataka koji se prenose, niti od destinacije, tj. baze
podataka u koju se smestaju.

Na kasnije implementacije i eventualna unapredenja
reSenja moze uticati promena tehnologije i poboljSanja koja
moze doneti. U nekim situacijama ¢e biti bolje da se primeni
neki od drugacijih pristupa problemu koji su opisani u radu.
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Abstract — This paper presents different ways for gathering
distributed data when computer network is not available.
Also, a particular implementation of such solution is
presented on students' restaurants information system. This
solution is based on java smart cards and XML technology.
Information about how many meals a student has is placed on
each smart card. Meals amounts on card are reduced in
restaurants and data about that transaction are stored in an
XML file. Also, a server component reads data from XML
file and stores them in a database. Advantage of this solution
is that it does not matter whether computer network exists or
not, so the development of information system is independent
of network resources.
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