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 S širitvijo razvojnih projektov na osnovi Jave, so se odprla nova vprašanja glede postavitve ustreznih programskih arhitektur. Do največjih zastojev prihaja pri izvedbah projektov, ki uporabljajo javanske tehnologije prvič. V takih primerih vključuje sama implementacija skoraj praviloma še mnogo raziskovalnega in eksperimentalnega dela glede uporabe in zmogljivosti same tehnologije, oziroma neke njene specifične implementacije. Taki raziskovalni podvigi hitro prerastejo v celotne podprojekte, kar povzroči nepredvidljive zastoje v samem razvoju programske opreme. Iskanje rešitve za nek skupen problem povzroči pogosto zastoj ne le pri eni aktivnosti, ampak pogosto obstanejo slej ko prej vse implementacijske aktivnosti, najpogosteje v primerih, ko se problem skriva v tehnikah uporabe tehnologije, vendar v poznejših fazah. To pomeni, da projektni vodja ni zmožen identificirati pomanjkljivo izkušenost razvojne skupine na samem začetku, ampak šele kasneje v fazi implementacije, ko so se vse aktivnosti že pričele. Taki popolni zastoji so najpogosteje izvorni vzrok za neuspeh projekta. Zaradi nenehnih teženj po skrajševanju razvojnega cikla programske opreme in nenehnemu razvoju javanskih tehnologij je težko, oziroma, praktično nemogoče zagotoviti ustrezno število pripravljalnih projektov, ampak moramo raziskovalno prototipiranje vključiti v sam razvojni cikel programske opreme. 

With spreading of Java-based development projects, many new questions about setting the appropriate application architecture have appeared. Most critical standstills appear in projects where the development team is confronted with different Java technologies for the first time. In such cases the implementation requires a lot of research work in the field of efficient use of the technology or some specific implementation of Java technology. This work can quickly grow into small sub-projects, causing unpredictable delays in the development process. Quest for a common solution can cause standstill not only in one activity, but also in all implementation activities. This usually happens with a specific way of use of the technology that is needed in the development phase. Project manager can identify such lack of experience with the development team no sooner than late in an implementation phase. At this time, all planned activities are already ongoing. Such total standstills are the common reason for downfall of project. Short development time frames leave no space for appropriate number of preparation prototype projects but force use to include research prototyping into the development phase.

1. UVOD

Identificirali bomo nekatere od najpogostejših problemov, ki se pojavljajo pri gradnji določenih tipov informacijskih sistemov. Podrobneje bomo obdelali nekaj primerov večnivojskega informacijskega sistema, omejili pa se bomo na probleme pri gradnji odjemalca. Odjemalec predstavlja stično točko z uporabnikom in je zato izrednega pomena za učinkovito uporabo sistema samega. Odjemalca lahko v Javi realiziramo v obliki apleta, aplikacije ali dinamičnih spletnih strani. Našteti pristopi imajo svoje specifične lastnosti, ki pa niso primerne za vsa problemska področja. Za uspešno rabo grajenega sistema s strani uporabnika in lažje vzdrževanje je pomembno, da pravilno izberemo arhitekturo odjemalca in način komuniciranja z ostalim delom sistema. 

Najpogostejši očitki odjemalcem, implementiranih v Javi, gredo na račun odzivnosti, hitrosti delovanja, neobičajnega izgleda grafičnih gradnikov in nestabilnosti. Izvor mnogih težav se skriva v prenosljivosti javanskih programov. Zagotavljanje neodvisnosti od operacijskega sistema, strojne platforme in tipa podatkovne baze, narekuje drugačne pristope k obdelavi in prikazovanju informacij, kot pa smo jih bili vajeni pri implementaciji v drugih programskih jezikih. 

2. OSNOVNA PODOBA ODJEMALCA

Izgled odjemalca v primeru apleta ali aplikacije je pogojen z izbranim naborom grafičnih gradnikov. V splošnem se odločamo med naborom AWT
 in Swing ali JFC
 gradniki. AWT gradnike izberemo, kadar želimo zagotoviti da bodo grafični gradniki v odjemalcu taki, kot so značilni za uporabljeno platformo. Na primer, isti odjemalec
 bo na Windows platformi izgledal kot vsaka druga Windows aplikacija, če pa bomo uporabili tega istega odjemalca na Unix platformi, pa bo imel izgled, kot vsaka druga Unix aplikacija. Nabor AWT gradnikov je dosti manjši, za razliko od Swing komponent, razlog pa se skriva v dejstvu, da lahko uporabljamo le take gradnike, ki so v osnovi na voljo na vseh platformah
. 

Swing gradnike izberemo, kadar želimo zagotoviti enovit izgled grafičnih gradnikov v odjemalcu na vseh platformah. To pomeni, da bo tak odjemalec imel enak izgled,tako na Windows kot na Unix platformi. Temu naboru gradniku pravimo, da je popolnoma neodvisen od platforme, oziroma pravimo, da gre za lahke gradnike. Paleta teh gradnikov je zelo pestra, prav tako so v primerjavi z AWT gradniki mnogo prilagodljivi in vsebujejo več funkcionalnosti. 

Ena prvih odločitev v zvezi z odjemalcem je gotovo odločitev med AWT in Swing naborom. Vendar se moramo zavedati, da skriva pestra paleta Swing gradnikov tudi past in odločitev za Swing ne sme biti prenagljena. Uporaba Swing gradnikov je dosti zahtevnejša od uporabe AWT gradnikov. Swing gradniki se ravnajo po načelu Model-View, ki narekuje strogo ločitev podatkov, ki jih prikazujemo, od logike za njihov prikaz. V tem primeru govorimo o podatkih v samem odjemalcu in ne o podatkih, ki so vsebovani v ostalih delih sistema. S tako ločitvijo je seveda ločena tudi funkcionalnost. Operacij za delo s podatki več ne bomo našli na samem gradniku, ki skrbi za prikaz, ampak na posebnem nevizualnem gradniku. Različni pristopi k uporabi seveda nakazujejo na konceptualno nezdružljivost obeh gradnikov. Tehnično je sicer možno združevati gradnike iz obeh naborov, vendar se neskladje pokaže že ob prvih testiranjih odjemalca, saj prihaja do nepravilnega prikazovanja enih in drugih gradnikov.

V primeru, da se odločimo za implementacijo odjemalcev v obliki spletnih strani, smo omejeni z naborom gradnikov, ki nam jih ponuja standarden HTML. Za tako možnost se odločamo predvsem v primerih, ko se želimo na vsak način izogniti kakršnikoli administraciji (začetnim nastavitvam, sprotnim ažuriranjem z novimi različicami) posameznih odjemalskih postaj. Osnovni cilj pri taki izbiri nam mora biti zagotovitev dostopa do informacijskega sistema vsakemu odjemalcu, ki ima postajo s spletnim brskalnikom. Past, v katero lahko zlahka zaidemo, je uporaba nestandardnih gradnikov, katere je možno uporabljati le s posebnimi nadgradnjami spletnih brskalnikov, oziroma s pomočjo nastavitve posebnih dodatkov
. S tako navidezno poenostavitvijo razvoja odjemalca izničimo osnovno pridobitev - ničelno administracijo odjemalskih postaj. 
3. TIPI ODJEMALCEV

Pri analizi različnih tipov odjemalcev se bomo opredelili le na tanke odjemalce, torej na take, ki ne vsebujejo poslovne logike
. Izbiramo torej med apletom, aplikacijo in dinamičnimi spletnimi stranmi. 

V obliki apleta so se začeli pojavljati prvi javanski programčki, kasneje pa tudi bolj zmogljivi odjemalci, ki lahko vzpostavijo povezavo z ostalim informacijskim sistemom. Izvajalno okolje apleta ima določena stroga pravila glede stranskih vplivov, ki jih lahko povzroča na lokalno in mrežno okolje. Aplet predstavlja s stališča varnosti zelo nadzirljivo obliko. Z druge strani pa predstavljajo ravno omejitve nepremostljive probleme. V prvi vrsti je potrebno zagotoviti, da imajo vsi uporabniki s spletnimi pregledovalniki omogočeno izvajanje javanskih programčkov in ustrezne varnostne nastavitve. V primeru samostojnih pregledovalnikov apletov
 je potrebno poskrbeti le za ustrezne varnostne nastavitve. Za uspešen zagon je potrebno kar nekaj začetnih nastavitev na vsaki odjemalski postaji. Zavedati pa se moramo, da aplet lahko uporablja dodatne komponente, ki se ne nahajajo na strani odjemalca, ampak na strežniku. To pomeni, da se ob njihovi uporabi le-te morajo prenesti s strežnika, kar bistveno upočasnjuje delovanje. V primeru, da bo odjemalec uporabljal grafično bogate gradnike, oziroma bo funkcionalno zelo obširen, aplet ne predstavlja najboljše izbire.

V primeru aplikacije moramo poskrbeti za ustrezna varnostna pravila znotraj aplikacije same, kajti izvajalno okolje za aplikacijo ne postavlja omejitev. Javanska aplikacija se obnaša kot vsaka druga. Začetne nastavitve na vsaki odjemalski postaji vključujejo zagotavljanje izvajalnega okolja in nastavljanje aplikacije same. Oba postopka sta lahko integrirana in hitro izvedljiva. V primeru aplikacije imamo nameščene na odjemalski postaji vse komponente, ki so potrebne za uspešen tek samostojne aplikacije. Upočasnitev zaradi nalaganja dodatnih komponent za izvedbo ni. Aplikacija predstavlja dobro izbiro v primerih, kadar moramo zagotoviti bogato paleto funkcionalnosti in visoko odzivnost.

V primeru aplikacije in apleta se lahko srečujemo z nasprotji v varnostni politiki podjetja, kadar se pojavlja med odjemalcem in ostalim delom informacijskega sistema požarni zid. Tako aplet in aplikacija komunicirata v večini primerov z aplikacijskim strežnikom ali podatkovno bazo preko posebnih vrat IP protokola. Ta vrata so lahko s strani požarnega zida zaprta, običajna praksa v podjetjih je, da dopuščajo nazven komunikacijo le preko vrat za izmenjavo spletnih strani. Spreminjanje pravil v požarnem zidu lahko povzroči nasprotja z varnostno politiko podjetja. To je lahko tudi povod, da že po izgotovitvi odjemalca pričnemo s popolno prenovitvijo. Če bodo uporabniki informacijskega sistema znotraj enega lokalnega omrežja, oziroma vsi za enim požarnim zidom, predstavljata aplikacija in aplet sprejemljivo izbiro. V primeru povezovanja uporabnikov iz večih omrežij, je potrebno preveriti varnostno politiko vsakega vključenega omrežja. Dobro alternativo predstavlja implementacija odjemalca v obliki spletnih strani.

Dinamične spletne strani v Javi zagotovimo s pomočjo dveh tehnologij in sicer servletov in javanskih strežniških strani. Servleti so strežniški javanski programi, ki se izvajajo na strežniku. Iz spletnih strani jim lahko posredujemo podatke in sprožimo njihovo delovanje. Zagon servleta se odraža na ostalih delih informacijskega sistema, recimo v povpraševanju v podatkovno bazo, odjemalec pa dobi vrnjen odziv v obliki spletne strani, ki se dinamično sestavi glede na pravila zapisana v servletu. JSP
 strani pa so praktično običajne spletne strani z dodatkom javanske kode v posebnih razdelkih. Te strani se na strežniku najprej v celoti
 prevedejo v servlet, ki vrača spletno dinamično zgrajeno spletno stran. Spletna stran se zgradi prav tako glede na parametre, ki so bili posredovani JSP strani in pravilom zajetih v nji. Odjemalec servletov in JSP strani uporablja za komunikacijo z ostalim delom sistema le vrata za izmenjavo spletnih strani.

4. KOMUNIKACIJA Z OSTALIMI DELI INFORMACIJSKEGA SISTEMA

V razvojnih orodjih drugih programskih jezikov, ki so namenjeni razvoju poslovnih aplikacij, se srečujemo z bogato paleto specifičnih grafičnih gradnikov, v katerih zelo preprosto prikazujemo in oblikujemo podatke iz podatkovne baze. V primeru razvoja z uporabo Jave pa se srečamo v večini razvojnih orodjih z nekoliko manjšo paleto gradnikov, ki pa zahtevajo dosti več znanja za učinkovito uporabo. Razočaranja nad razliko v sami implementaciji se pojavljajo še posebej pri razvijalcih, ki so razvijali informacijske sisteme z dvo-nivojsko arhitekturo, oziroma z odjemalcem, ki je vseboval tudi poslovno logiko. Takim razvijalcem je potrebno med samim usposabljanjem jasno prikazati spremembe v konceptu in pridobitve, ki jih prinaša več-nivojska zasnova informacijskega sistema. Zmotno je razmišljanje v smeri "v prejšnjih orodjih smo naredili eno zaslonsko masko v času t1, z uporabo novih pristopov jo naredimo v času t2, ki pa je znatno krajši od t1." Pojem zaslonske maske v sistemu z dvo-nivojsko zasnovo je popolnoma drugačen od zaslonske maske v sistemu z več-nivojsko arhitekturo. V prejšnjem načinu dela smo združili pravila prikazovanja, poslovna pravila, kontrolno logiko kar v okviru enega modula, ki je predstavljal eno vnosno zaslonsko masko. V več-nivojski zasnovi imamo pa jasno ločitev med podatki, ki so shranjeni v podatkovni bazi in poslovno logiko, ki operira z njimi, ter prikazovalno logiko, s katero uporabnik komunicira [1]. Pri tem se srečujemo z problemom zagotavljanja učinkovitega prenosa med samo podatkovno bazo in aplikacijsko logiko, ter med aplikacijsko oziroma kontrolno in odjemalcem. Starejše aplikacije so komunicirale s podatkovno bazo preko specializiranega gonilnika neposredno preko posebej prilagojenega vmesnika. V primeru uporabe Jave uporabljamo za komunikacijo s podatkovno bazo JDBC
 gonilnike, ki naredijo logiko dostopa do podatkov, shranjenih v podatkovni bazi, neodvisno od platforme in uporabljene podatkovne baze (slika 1a, 1b).
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Slika 1a: Grafični prikaz kritičnih poti pri komuniciranju v dvo-nivojski arhitekturi
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Slika 1b: Grafični prikaz kritičnih poti pri komuniciranju v tri-nivojski arhitekturi

Najbolj kritični so zastoji med komunikacijo v sistemu, ki jih občuti neposredno uporabnik. Če pride do zastoja med posredovanjem podatkov med aplikacijsko oziroma kontrolno logiko in odjemalcem, aplet ali aplikacija ne teče gladko, oziroma so odzivni časi slabi, kar posledično povzroči padec produktivnosti uporabnika. 

4.1 Primer problema prikaza tabelaričnih podatkov

Najlepši primer za prej opisane zastoje so tabelarični podatki. Take podatke v Javi običajno prikazujemo s pomočjo Swing gradnikov, kot je na primer JTable. Že prej smo omenili, da je pri tem naboru gradnikov jasno začrtana meja med podatki, ki se prikazujejo in logiko za zagotavljanje njihovega prikaza. Podatke, posredovane iz aplikacijske, oziroma kontrolne logike, moramo najprej prenesti v poseben gradnik, ki vzdržuje te podatke in je pridružen gradniku za prikaz. Kakor hitro je gradnik s podatki pripravljen, se lahko prične prikazovanje uporabniku - kar pomeni, če pride med prenosom podatkov do prekinitev, je tekoče delo z odjemalcem otežkočeno. V večini razvojnih orodij za Javo pridobimo že nekaj namenskih gradnikov za prikaz takih podatkov [3]. Če ne gre za specializirane gradnike, le-ti ne vsebujejo dodatnih optimizacij za primere počasne povezave ali začasne prekinitve. Na poseben problem pa naletimo še pri prikazovanju podatkov iz velike množice
. V takem primeru običajni gradniki poskušajo prenesti vse podatke in jih prikazati v tabeli, kar pomeni, da bodo obremenili omrežje naenkrat z celotno količino shranjenih podatkov in prav tako pomnilnik lokalnega računalnika, na katerem se nahaja odjemalec. Povsem nesmiselno je prenašati take množice podatkov, kajti na zaslonu lahko naenkrat prikazujemo le majhno podmnožico le-teh. 

Možna rešitev navedenega problema je v uporabi programsko realiziranega predpomnilnika, ki poskrbi za obvladljivost prenosa podatkov preko omrežja in navidezno neprekinjeno prikazovanje podatkov uporabniku (slika 2). Druga možna rešitev
 je taka zasnova poslovne logike, ki ne dopušča pošiljanja prevelike količine podatkov proti odjemalcu, ampak morebitni kumulativni preračun podatkov, ki bi ga sicer izvedel odjemalec, izvede kar poslovna logika. Dodatno pa moramo aplikacijski strežnik povezati z podatkovnim z zelo zmogljivo povezavo, kar običajno ni problem (slika 3). Če uporaba zmogljive povezave med strežnikoma ni mogoča, je še vedno možno uporabiti shranjene procedure na podatkovnem strežniku, kar pa pomeni odklon od osnovne arhitekturne usmeritve, to je neodvisnost od podatkovne baze [2].
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Slika 2: Odprava problema komunikacijskih zastojev z uporabo predpomnilnika
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Slika 3: Odprava problema komunikacijskih zastojev z izboljšavo poslovne logike

Predpomnilnik na strani odjemalca v tem primeru vzdržuje nekoliko večjo množico podatkov, kot pa jo dejansko prikazuje, določena je mejna vrednost pri kateri se ponovno sproži prenos  podatkov.

Običajna ekranska maska lahko zavzema eno ali več tabel, z vnosnimi polji. Vsaka tabela prikazuje podatke, ki se črpajo iz večje množice objektov. Če nimamo implementiranega mehanizma
, ki nadzira in obvladuje prenose podatkov med posameznimi deli sistema, zlahka pride do preobremenitve lokalne odjemalske postaje, že zaradi ene same zahtevnejše ekranske maske. Pri delu z informacijskimi sistemi, ki hranijo velike količine podatkov je potrebna še posebna pazljivost pri načrtovanju posredovanja podatkov v posamezne dele sistema. 

Drug vidik, ki ga moramo prav tako obravnavati pa je način prenosa preko omrežja, še posebej če se povezujemo preko Interneta. Predvsem zaradi pogostih izpadov in spremenljive hitrosti prenosa je smiselno, da prenašamo kar potrebujemo, naenkrat, in ne večkrat po manjših kosih. Še posebej dosti lahko pridobimo na odzivnosti, če pazljivo načrtujemo komunikacijo med poslovno logiko in podatkovno bazo. Povpraševanja je smiselno oblikovati tako, da se čim več obdelave postori na strani podatkovnega strežnika in se prenese le minimalna količina potrebnih podatkov. To potem pomeni kompleksnejše povpraševalne stavke, kjer se pa lahko srečamo z drugo skrajnostjo, da podatkovni strežnik ne zmore izvajati povpraševanj zadosti hitro, kar spet pomeni zastoje in je znak, da moramo kompleksnost stavkov nekoliko zmanjšati, da bi dosegli optimalni odzivni čas.

5. PROBLEMATIKA RAZVOJA INFORMACIJSKIH SISTEMOV NA PODROČJU TELEKOMUNIKACIJ

Informacijski sistemi na področju telekomunikacij so arhitekturno zahtevni, iz naslednjih razlogov:

· ponudniki telekomunikacijskih storitev so tipično organizirani zelo centralizirano, ponudniki se med seboj še združujejo, kar stopnjo centralizacije še veča. To pomeni povečano obremenitev aplikacijskega strežnika, ki mora streči velikemu številu uporabnikov. Obenem pa to pomeni povečano obremenitev poslovnega omrežja ponudnika, saj so aplikacijski strežniki uporabnikom dosegljivi samo preko globalnega računalniškega omrežja.

· Poslovna logika je, vsaj kar se tiče iskanja in pregledovanja podatkov, izredno kompleksna. Vsak izmed uporabnikov vidi praviloma le svoj segment komunikacijskega omrežja in želi, da se informacije prikazujejo natanko tako, kot jih potrebuje za svoje delo. Potrebe uporabnikov se potem razlikujejo v majhnih podrobnostih, ki pa so ključne, poslovna logika pa se mora ustrezno prilagajati potrebam.

· Kljub temu, da kapaciteta povezav med vozlišči v globalnem računalniškem omrežju poslovnega omrežja pri današnjem stanju
 komunikacijske tehnologije ni problem, so potrebne tehnične informacije o infrastrukturi na terenu, kar pomeni, da uporabniki dostopajo do podatkov tudi preko analognih komutiranih modemov ali ISDN modemov, kar pomeni, da je povezava z aplikacijskim strežnikom največ do 128 kbit/s.

· Količina podatkov, o infrastrukturi sami in o uporabnikih le-te, je precej velika, zato je potrebno na ekranskih maskah in v poslovni logiki čim bolj zreducirati količino podatkov, ki bi se naj prenesli proti odjemalcu. Zelo pomembno je, da se redukcija odvija čim bližje izvora podatkov, to je blizu podatkovnega strežnika. Uporabi shranjenih procedur na podatkovnem strežniku se da z pazljivim načrtovanjem in optimizacijo izogniti, vendar je običajno potrebna tesna povezava med aplikacijskim in podatkovnim strežnikom, kar pa v centralizirani arhitekturi ni problem.

· Odjemalski osebni računalniki so izredno pisani, vsaj kar se tiče različic okenskega okolja. To potem dodatno oteži instalacijo samostojnih aplikacij, dodatno pa je nekaj težav z gonilniki grafičnih kartic, ker imajo nekateri napake in se podatki na postajah ne prikazujejo pravilno. Avtomatizirana instalacija aplikacij je nujen pogoj in predstavlja svojevrsten izziv.

· Enako velja za brskalnike, ki so instalirani na odjemalskih osebnih računalnikih. Ker so zelo različnih verzij, se informacije prikazujejo izredno različno, v nekaterih primerih celo napačno. Običajno je smiselno, da se natančno predpiše verzija brskalnika, ki je potrebna za delo.

· Poudarek je na stabilnosti, oziroma dostopnosti celotne arhitekture, ker nekateri sistemi delujejo 24 ur na dan, oziroma se nekatera dela odvijajo ponoči, vsled čim manjših motenj uporabnikov telekomunikacijskih sistemov.

· Slediti vsem arhitekturnim in drugim spremembam, ki jih Java doživlja, je še poseben izziv. Ugotovi se recimo, da bi pri razvoju servletov potrebovali funkcionalnost, ki jo podpira samo specifikacija verzije 2.2 ali višja, trenutno pa so vsi servleti v produkciji implementirani na podlagi sistemske programske opreme s specifikacijo verzije 2.0. Kar pomeni, da je potrebno celotno aplikacijsko programsko opremo nadgraditi zaradi dodatnih potreb po sistemskih funkcionalnostih. V praksi se običajno to ne stori, ko pride prva potreba po dodatnih sistemskih funkcionalnostih, ampak ko je takih potreb že kar nekaj in je implementacija novih servletov že otežkočena zaradi manjkajočih sistemskih funkcionalnosti.

6. ZAKLJUČEK


Načrtovanje z upoštevanjem dodatnega raziskovalnega in eksperimentalnega dela pri tehnologijah, ki jih v projektu uporablja razvojna skupina prvič, lahko prepreči marsikatero presenečenje. Javo zaokrožuje množico tehnologij, ki se širi in izboljšuje vsak dan. Dinamičnost razvoja tehnologij predstavlja še posebno zahtevno nalogo pred načrtovalca, ki mora izbrati tehnologije, ki bodo uporabljene za implementacijo. Pazljiva izbira specializiranih gradnikov, ki rešujejo najbolj kritično področje pri implementaciji, lahko znatno izboljša čas, potreben  za zaključitev del. Neenakomeren prenos podatkov preko omrežja pa narekuje potrebo po optimizatorjih komunikacij, ki zagotavljajo enakomeren prenos in s tem prikaz ter obdelavo podatkov. 
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� Angleško Abstract Window Toolkit.


� Angleško Java Foundation Classes.


� Torej aplet ali aplikacija.


� Na primer gumb, okno, vnosno polje, labela...


� Angleško plug-ins.


� Se pravi poslovnih pravil.


� Angleško appletviewer.


� Angleško Java Server Pages.


� Vključno z običajno HTML kodo.


� Angleško Java DataBase Connectivity.


� Kjer imamo recimo več sto tisoč objektov.


� Odjemalec praviloma ne prikazuje zelo velike količine podatkov, ker jih uporabnik ne zmore vizualno pregledati, ampak izvede nek preračun, ki količino prikazanih informacij bistveno zmanjša, ter jih s tem naredi pregledne.


� Kot je prej omenjen predpomnilni mehanizem.


� Glede na to, da obstaja ATM tehnologija, s katero se lahko povežemo s hitrostjo 10Mbitov/s, pa vse tja do 622Mbit/s. 
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