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1 UVOD

1.1 Podrocje proucevanja

Razvoj racunalniSske in komunikacijske tehnologije poteka z neverjetno hitrostjo.
Ce se ozremo v ne tako daljno preteklost, lahko ugotovimo, da so prevladovali
veliki, centralni, t.i. mainframe racunalniki, do katerih so uporabniki dostopali prek
terminalov. Ves ta ustroj velikih sistemov pa je zamajala iznajdba osebnega
racunalnika, ki po hitrosti in zmogljivosti ni prav ni¢ zaostajal za velikim bratom.
Toda kmalu je bilo tudi te racunalnike treba zdruzevati med seboj in nastala so
omrezja ter omrezni strezniki. Arhitektura teh omreZzij se je s€asoma spreminjala.
Na zaCetku so bili strezniki, povezani v tako omrezZje, le neke vrste datotecni
strezniki, kjer so uporabniki shranjevali skupne podatke in aplikacije.

Nadaljnji razvoj je pripeljal do t.i. modela odjemalec / streznik, kjer se je, vsaj kar
se tiCe poslovnih aplikacij, procesiranje podatkov zopet zaCelo prenasati na stran
streZznika. Streznik ni veC sluZil le kot datoteCni streznik, temvec je skrbel do
doloCene mere za urejanje, procesiranje in posredovanje podatkov odjemalcem.
Vecina poslovne logike se je Se vedno izvajala na odjemalcih. To je pomenilo, da
je bilo potrebno imeti dovolj zmogljivo strojno opremo na strani odjemalca, da so
bili odzivni €asi uporabe poslovnih aplikacij sprejemljivi, kar je bil vzrok, da take
odjemalce imenujemo debele odjemalce (angl. fat clients).

Kasneje so se pojavljale Stevilne izvedbe te arhitekture. Najbolj se je uveljavila t.i.
3-slojna arhitektura odjemalec / streznik, kjer se je med podatkovnim streznikom in
odjemalcem dodal Se t.i. aplikacijski streznik, ki je skrbel za izvajanje aplikacijske
logike. To je model, kjer se urejanje, obdelava in posredovanje podatkov izvaja na
podatkovnih streznikih, aplikacijska logika pa se izvaja na enem ali vecih
aplikacijskih streznikih, medtem ko odjemalec skrbi ve€inoma za predstavitveni del
(zaslonske slike) in doloCeno (omejeno) izvajanje aplikacijske logike. Take
odjemalce imenujemo lahke odjemalce (angl. thin clients). Ena izmed prednosti
takega modela se kaze predvsem v zmanjSanju stroSkov lastnistva (angl. Total
Cost of Ownership - TCO), kajti odjemalce ni potrebno nenehno nadgrajevati
zaradi premajhne procesorske moci, ker se veCina obdelav opravi na streznikih.
Prav tako je upravljanje doloCenega informacijskega sistema centralizirano, kar
zmanijsSuje potrebe po strokovnih virih pri uporabnikih.

Podrocje prouCevanja se nanaSa torej na razlicne tehnologije lahkih odjemalcev
ter moznosti njihove uporabe v danasnjih informacijskih sistemih.



1.2 Namen

Namen magistrskega dela je prouciti in opisati tehnologijo lahkih odjemalcev, ki
oCitno predstavlja naslednji korak v razvoju raCunalniSkih in komunikacijskih
tehnologij. Osredotocil sem bom na tehnologijo, ki jo je razvilo podjetje Citrix in ki
jo je licenciral tudi Microsoft. Z moznostjo uvedbe take tehnologije lahko vecja
podjetja in organizacije, ki imajo dislocirane enote, prihranijo ogromno sredstev in
pridobijo poslovne koristi. Prav to bom prikazal z analizo projekta Financial Times
Palms - Asia, katerega namen je bil implementacija informacijskega sistema za
distribucijo ¢asopisa s tehnologijo lahkih odjemalcev.

1.3 Cilji
Glavni cilji magistrskega dela so:

- predstavitev razvoja raCunalniskih arhitektur,

- predstavitev definicije lahkih odjemalceyv,

- predstavitev razli¢nih arhitektur lahkih odjemalcev,

- proucitev in predstavitev Citrix ICA in Microsoft TSE tehnologije,

- proucitev in predstavitev procesa implementacije Citrix ICA tehnologije,

- analiza implementacije in uporabe lahkih odjemalcev na podlagi rezultatov
projekta Financial Times Palms — Asia.

1.4 Metodoloski pristop

Naloge sem se lotil z raziskovanjem in proucevanjem tuje strokovne literature,
Clankov in informacij, dostopnih na internetu ter z analizo izsledkov projekta
Financial Times Palms - Asia.

1.5 Zasnova poglavij

Magistrsko delo ima Sest poglavij. Po uvodu najprej predstavim razvoj razliCnih
raCunalniskih arhitektur, ki so potrebne za razumevanje razlogov in ki so pripeljali
do tehnologije lahkih odjemalcev ter njihove mozZnosti in omejitve.

V tretiem poglavju podam definicijo arhitekture lahkih odjemalcev in predstavim
nekaj najbolj pomembnih tehnologij lahkih odjemalcev ter Stevilne prednosti
tehnologije lahkih odjemalcev in njihove slabosti.

V Cetrtem poglavju se posvetim podrobnemu opisu Citrix ICA tehnologije in
Microsoft Terminal Services tehnologije lahkih odjemalcev. Podam razloge, ki so
vodili do nastanka in opiSem ponujene storitve, prednosti in seveda tudi slabosti.
Ceprav v tehni¢ne detajle ne nameravam globlje zahajati, ker bi to mocno



presegalo okvir in namen magistrskega dela, se bom dotaknil tudi internih
sprememb operacijskega sistema Windows NT, na katerem temeljita opisani
tehnologiji. Podal bom tudi primerjavo obeh tehnologij in kriterije za njihovo izbiro.

V petem poglavju opisujem proces implementacije Citrixove ICA tehnologije lahkih
odjemalcev na primeru projekta Financial Times Print and Logistic Management
System — Asia (v nadaljevanju Palms - Asia). Namen projekta je bil prikljuCitev
dislociranih enot podjetja Financial Times v Hong Kongu in Tokiu na centralni
informacijski sistem za upravljane distribucije €asopisa Financial Times, ki se
nahaja v Londonu. Pri projektu sem osebno sodeloval v viogi konzultanta z
nalogo lokalizacije informacijskega sistema azijskim uporabnikom in prilagajanja
programskega okolja veCuporabniskemu nacinu dela Citrix MetaFrame streznika.
Podrobneje opisujem, kaj je potrebno za uspesno izvedbo ter kak§na oprema in
infrastruktura je potrebna. Prikazan je proces implementacije informacijskega
sistema in analiza uspesnosti projekta ter pridobljene izkuSnje in poslovne koristi.

V zaklju€ku povzamem sklepne ugotovitve in predstavim svoje izkuSnje uporabe
lahkih odjemalcev.

2 RAZVOJ RACUNALNISKIH ARHITEKTUR

Za boljSe razumevanje arhitekture lahkih odjemalcev je dobro poznati razli¢ne
racunalniSke arhitekture, ki so se razvile skozi zgodovino. Nove tehnologije se
ponavadi razvijajo na podlagi starejSih tehnologij in tako tudi tehnologija lahkih
odjemalcev povzema svoje temelje iz razlicnih starejSih raCunalniskih arhitektur.

V tem poglavju bom prikazal razvoj raCunalnikih arhitektur skozi zgodovino in
njihov vpliv in viogo pri nastanku lahkih odjemalcev.

2.1 Obdobje velikih racunalnikov

Tehnologija lahkih odjemalcev predstavlja tretje poglavje v raCunalniski zgodovini.
Ta se je zaCela z velikimi raCunalniki (angl. mainframes). Veliki raCunalniki so bili
za takratne Case izredno zmogljive in drage naprave. Nabavni stroski velikega
racunalnika so lahko dosegali veC milijonov dolarjev in ponavadi je vzdrZevanje
teh 'velikanov' presegalo nabavne stroSke. Veliki raCunalniki so bili tudi zares
veliki. Zasedali so veliko prostora, bili so potratni, potrebovali so zelo velik pretok
zraka za hlajenje in elektrike jim ni bilo nikoli dovolj. Pri uporabnikih pa so
previladovali terminali, ki so bili povezani s posebnimi protokoli. Povezave niso bile
posebej hitre. S podporo uporabnikom in osrednjemu ra¢unalniSkemu sistemu se
je ukvarjala velika skupina ljudi. NajpomembnejSi so bili operaterji, ki so skrbeli za
racunalnik, menjavali trakove, diske, kartice in izpisovali gore papirja.



Arhitektura velikih raCunalnikov je bila sestavljena iz centralnega raCunalnika, ki je
bil ponavadi v zavarovanem in klimatiziranem prostoru. Uporabniki so se
povezovali s temi raCunalniki preko t.i. "neumnih" terminalov (angl. dumb
terminals). Ponavadi so taki terminali imeli le enobarvni tekstovni ekran in
tipkovnico ter povezavo do centralnega raCunalnika. Njihova funkcija je bila
posredovanje vhodnih signalov (tipkovnice) centralnemu racunalniku in prikaz
izhodnih signalov (tekst) centralnega raCunalnika. Zaradi tehnolo$ke enostavnosti
so bili takdni terminali razmeroma poceni, ponavadi manj kot 500 ameriskih
dolarjev (Cumhur, 2000, str.9). Danes veliko uporabnikov dostopa do velikih
racunalnikov s pomocjo osebnega raCunalnika, na katerem se izvaja emulator
"neumnega" terminala.

Stevilo velikih radunalnikov, ki so v uporabi po celem svetu je e vedno visoko, kar
je Se posebej prislo do izraza ob prehodu v novo tisocletje, ko je bilo potrebno
odpraviti t.i. "tisoCletni hroS¢". Posledicno je visoko tudi Stevilo "neumnih"
terminalov in osebnih raCunalnikov s primarno viogo emulatorja "neumnega"

terminala.

Veliki raCunalniki $e danes igrajo pomembno vilogo v velikih korporacijah
predvsem zaradi naslednjih razlogov (Cumhur, 2000, str 8.) :

*» Mozno je doseci izredno veliko procesorsko mo¢ s samo enim multiprocesnim
sistemom.

= Zagotovljena je velika zanesljivost sistema s pomocjo povezovanja vec€
raCunalnikov v gru€e (angl. clustering).

= Primernost za izvajanje poslovno kriticnih transakcij (predvsem financne
transakcije).

Prednost arhitekture velikih raCunalnikov se kaze v centraliziranosti sistema, saj
celoten sistem sloni na enem velikem raCunalniku, kar bistveno olajSa upravljanje
in vzdrzevanje. Prav tako je varnost pri takSnem sistemu vecja, kajti sam
racunalnik je fizi€no zavarovan, pa tudi uporabniki ne morejo ogrozati sistema kot
npr. z virusi. V tabeli 1 so povzete prednosti in slabosti velikih racunalnikov.



Tabela 1: Prednosti in slabosti velikih centralnih radunalnikov

Moznost razSiritve Tekstovni uporabniski vmesnik v
aplikacijah

Visoka zanesljivost centralnega sistema | Visoki zaCetni stroSki

Visoka zanesljivost terminalov Visoka odvisnost od enega samega
dobavitelja

Centralizirane varnostne kopije Visoka odvisnost od enega samega
raCunalnika (angl. Single point of
failure)

Centralizirano upravljanje sistema

Nizki stroski terminalov in s tem cena

na uporabnika

Visoka stopnja varnosti

Vir: Cumhur, 2000, str.10
2.2 Obdobje osebnih racunalnikov

V osemdesetih letih so osebni raCunalniki z naras€ajoCo procesorsko mocjo in
padajo€imi cenami osvojili raCunalniski trg. Koncept graficnega uporabniskega
vmesnika je prinesel na tisoCe novih aplikacij - tabelari€ni programi, tekstovni
procesorji, reSitve za racunalniSko podprto nacrtovanje (angl. CAD - Computer
Aided Design) ipd. Taksni programi so mocno dvignili standard uporabniskih
aplikacij glede prijaznosti in produktivnosti. Uporabniki niso veC€ bili vezani na
centralni ra¢unalnik in so lahko vecino funkcij opravljali na svojem osebnem
raCunalniku.

Zal so osebni radunalniki poleg vegje prijaznosti in produktivnosti prinesli tudi vegje
stroSke upravljanja in vzdrZzevanja, kajti vsak osebni raCunalnik je bilo potrebno
vzdrzevati in nadgrajevati posebej, kar je stroSke upravljanja in vzdrZzevanja vedno
bolj povecCevalo. Velike korporacije lahko porabijo tudi veC let za nadgrajevanje
doloCenih razliic programske opreme, saj imajo opravka z vec tiso¢ raCunalniki.
V tabeli 2 so prikazane glavne prednosti in slabosti osebnih racunalnikov.



Tabela 2: Temeljne prednosti in slabosti osebnih racunalnikov

Standardna strojna oprema Drazji od "neumnih" terminalov
Standarden operacijski sistem Ni centraliziranih varnostnih kopij
Moznost razSirljivosti Ni centraliziranega upravljanja

GrafiCen uporabniski vmesnik Visoki stroSki upravljanja in vzdrZzevanja

Razmeroma nizki nabavni stroski (v
primerjavi z velikim raCunalniki)

Visoka produktivnost in prijaznost

Vir: Cumhur, 2000, str.12
2.3 Arhitektura odjemalec / streznik

Prihod eterneta je v svetu osebnih racunalnikov vzpodbudil nastanek lokalnih
omrezij (angl. Local Area NetWork - LAN), pretezno z operacijskim sistemom
Novell NetWare. Osebni raCunalniki niso bili ve¢ samostojne delovne postaje,
ampak so se zaceli povezovati v omrezja. Na zaCetku so bili strezniki, povezani v
tako omrezje, le neke vrste datoteCni strezniki, kjer so uporabniki shranjevali
skupne podatke in aplikacije.

Kasneje se je tudi procesiranje podatkov zaCelo prenasati na streznik, ampak
vecCina poslovne logike se je Se vedno odvijala na odjemalcih. Tako je nastal nov
model v raCunalnistvu: odjemalec / streznik (angl. client / server).

Arhitekturo odjemalec / streznik lahko definiramo kot (Norris, 1997, str. 273):

"Delitev doloCene aplikacije na (vsaj) dva dela, pri katerem en deluje kot
odjemalec (zahteva storitve) in drugi kot streznik (nudi storitve)."

Ker se je veCina procesiranja $e vedno izvajala na odjemalcih, je bilo potrebno
imeti dovolj zmogljivo strojno opremo na strani odjemalca, da so bili odzivni Casi
sprejemljivi. To je bil tudi vzrok, da se je s€asoma v informacijski industriji teh
odjemalcev in streznikov oprijel opis debeli odjemalec (angl. fat clients) oz. lahki
streznik (angl. thin server) (Dewire, 1998, str 31).

Model odjemalec / streznik je bil korak naprej v svetu osebnih radunalnikov,
prinesel pa je tudi nove komplikacije. Na strani odjemalca ponavadi najdemo
Intelx86 osebni radunalnik z Windows operacijskim sistemom, ki sprva ni bil
nacrtovan za omrezja. V primerjavi z velikimi racunalniki osebni racunalniki niso
bili tako zanesljivi, njihovo upravljanje in varovanje ni bilo mozno centralizirati in



njihove uporabnike je bilo potrebno posebej izSolati za pravilno uporabo osebnega
racunalnika. Tudi distribucija novih aplikacij je bila ¢asovno potratna, saj je bilo
potrebno programske pakete namestiti na vsak odjemalec oz. osebni raunalnik
posebe;.

2.4 Vecslojne arhitekture odjemalec / streznik

Prihod prostranih omrezij (angl. Wide Area NetWork - WAN), Interneta in Intraneta
je tvoril kup med sabo povezanih nekompatibilnih sistemov. Z namenom, da bi
lahko uporabniki z razli€nimi operacijskimi sistemi uporabljali iste aplikacije, se je
razvila vecslojna arhitektura odjemalec / streznik. Pri tem se doloCena aplikacija
deli na tri ali ve€ sloje, kot jih prikazuje slika 1.

Slika 1: Vecslojna arhitektura odjemalec / streznik

Podatkovni nivo (angl. Data Layer)

T

Poslovna logika (angl. Business Layer)

I

Prikazovalni nivo (angl. Presentation Layer)

Vir: Kanter, 1998, str. 32

Vsak nivo je neodvisen od drugega in lahko uporablja poljuben operacijski sistem.
Podatkovni nivo skrbi za upravljanje podatkov, shranjevanje in povprasevanje po
njih. V nivoju poslovne logike lahko najdemo celotno aplikacijsko logiko, ki definira,
kako se aplikacija odziva na doloCene zahteve uporabnika. Prikazovalni nivo naj bi
se nahajal na strani odjemalca in bi skrbel za interakcijo z uporabnikom in naj bi
vseboval le najnujnejSo programsko logiko, da bi lahko to izpolnil. Namen te
strukture je C¢im enostavnejSa in hitrejS8a prenosljivost o0z. implementacija
prikazovalnega nivoja iz enega okolja v drugo.

Dober primer vecCslojne arhitekture odjemalec / streznik so aplikacije na internetu
oz. spletne aplikacije. Prikazovalni nivo je tukaj spletni pregledovalnik, nivo
poslovne logike so lahko skripte na spletnih streznikih ali pa bolj kompleksne
komponente kot npr. javanska zrnca, podatkovni nivo pa je lahko relacijska
podatkovna baza, s katero komunicirajo zgoraj omenjene skripte oz. komponente.



Kot lahko vidimo, je platforma prikazovalnega nivoja popolnoma neodvisna od
platforme nivoja poslovne logike in prikazovalnega nivoja.

Ceprav ima tak$en pristop veliko prednosti, pa na drugi strani zahteva popolnoma
drugacen pristop pri razvoju aplikacij. To je seveda povezano z velikimi stroski, Se
posebej, Ce gre za velike sisteme, tako da Se danes sreCamo veliko aplikacij, ki so
razvite po modelu debeli odjemalec / lahki streznik.

3 LAHKI ODJEMALCI

3.1 Koncept lahkih odjemalcev

Koncept lahkih odjemalcev zdruzuje prednosti osebnih racunalnikov in velikih
raCunalnikov. Omogoca centralizirano upravljanje in vzdrzevanje, kot ga poznamo
pri velikih racunalnikih ter hkrati vecjo produktivnost in prijaznost, ki ga prinasajo
grafi€ni uporabniski vmesniki osebnih racunalnikov.

Arhitektura lahkih odjemalcev razdeli aplikacijsko logiko tako, da se poslovna
logika aplikacije izvaja na zmogljivem strezniku, medtem ko bi se naj s
prikazovanjem uporabniskega vmesnika ukvarjal samo odjemalec. Lahke
odjemalce bi lahko definirali kot (Regel, 1999, str.5):

"Koncept lahkih odjemalcev je omrezna arhitektura, ki temelji na veC slojni
odjemalec / streznik arhitekturi, kjer odjemalec nudi le najnujnejSo funkcionalnost
za interakcijo s streznikom."

V poslovhem svetu obstaja veC razlicnih tehnologij lahkih odjemalcev, med
katerimi so najbolj razSirjene naslednje:

=  Windows terminali (angl. Windows Based Terminals),
= omrezni raCunalniki (angl. Network computers),
= omrezni osebni racunalnik (angl. Net PC).

Treba je poudariti, da razen Windows Terminalov ostale naStete razliCice ne
ustrezajo zgoraj navedeni definiciji lahkih odjemalcev v popolnosti, kar bo razvidno
v nadaljevanju.

3.1.1 Windows Terminali

Cilj velikih organizacij je, najti nacin, kako zamenijati starejSe "neumne" terminale z
novimi napravami, ki bi jim omogocCale uporabo dosedanjega informacijskega
sistema. Eden od nacinov je uporaba emulatorja "neumnega" terminala na
osebnem racunalniku. Ker pa je osebni racunalnik dokaj zmogljiva naprava, bi to



bilo nepotrebno zapravljanje virov. Alternativa osebnemu rac¢unalniku je Windows
Terminal (angl. Windows based Terminal).

Windows terminali predstavljajo grafiCen naslednik tekstovnemu "neumnemu"
terminalu. To so lahko X-Terminali ali pa Windows Terminali, ki temeljijo na
Microsoft RDP oz. Citrix ICA protokolu, ki ga bom podrobno predstavil kasneje.
Oba tipa terminalov se uporabljata le za vnos in prikaz podatkov, aplikacijska
logika pa se izvaja na strezniku. Razlikuje pa se sama implementacija, saj gre za
dva popolnoma razli¢na operacijska sistema.

Protokol za X Windows, imenovan X oziroma X11, je bil razvit leta 1986 na
Institute of Technology (MIT) v Massachusettsu. Postal je de facto standard za
okenski sistem na vseh vodilnih Unix delovnih postajah. Arhitektura X Windows
razdeli aplikacijsko logiko in prikazovalni nivo, tako da je mozZno uporabljati
razli¢ne operacijske sisteme na strezniku in odjemalcu.

Studije so pokazale, da povpreden X-Windows Terminal porabi 624-736Kps
pasovne Sirine omrezja (Mann, 1999, str. 51). Prav tako naj bi povpreCen X-
Windows terminal zahteval 10-20 megabajtov pomnilnika in procesorsko moc,
enako najmanj Intel 486 procesorju.

Citrixov ICA (angl.Independent Computing Architecture) protokol je bil razvit za
uporabo Microsoft Windows aplikacij na oddaljenih streznikih. ICA ima zelo
majhne zahteve glede procesorske moci odjemalca in omreZzne pasovne Sirine, Ki
je potrebna do streznika. Tako je velikim organizacijam omogoCena uporaba
najnovejSih  Windows aplikacij na starejSih osebnih raCunalnikih, ¢e imajo
procesorsko mo¢ enako najmanj Intel 286 procesorju in pasovno Sirino 20 kb/s do
streZnika. Prav tako kot pri X protokolu je tudi pri ICA protokolu operacijski sistem
streznika neodvisen od odjemalca.

Medtem ko je potrebno aplikacije za X-Windows protokol posebej razvijati, Citrixov
ICA omogoc€a uporabo vseh aplikacij, ki si so bile razvite za Microsoft Windows
operacijski sistem, kar je seveda poglavitna prednost te tehnologije. X-Windows in
ICA predstavljata pravo implementacijo lahkih odjemalcev, saj se izvajanje
aplikacijske logike odvija 100 odstotno na strezniku.

3.1.2 Omrezni rac¢unalnik

Leta 1995 je konzorcij racunalniSkih podjetij (Oracle, Sun, IBM) z izvrSilnim
direktorjem Oracla Larrijem Ellisonom na Celu, predstavil svojo vizijo prihodnosti
raCunalniStva v obliki omreznega raCunalnika. Omrezni racunalnik naj bi se
prilagodil NCref1 standardu (NC-1). Standard NC-1 je predstavljal popolnoma
novo arhitekturo, ki uporablja javanski operacijski sistem in prestavi vso



aplikacijsko logiko na streznik. Taksni terminali naj bi operacijski sistem, brskalnik
in programske reSitve nalozZili iz streznika ob zagonu. Imeli naj bi lokalno
navidezno javansko masino (angl. Java Virtual Mashine), tako da bi se vse
aplikacije izvajale v Javi, programskem jeziku ki ga je razvilo podjetje Sun
Microsystems. Imeli bi lokalni pomnilnik RAM in nobenega trajnega pomnilnika.
Komunikacija do streZznika pa bi potekala po splodno razSirjenem transportnem
protokolu TCP/IP.

Prednost omreznega racunalnika je v nizjih stroskih strojne opreme, kaijti terminali
naj ne bi imeli lokalnega diska, procesorji pa bi lahko bili iz Risc druZine, Ki
predstavlja cenejSo alternativo procesorjem podjetja Intel.

Prav tako bi bila implementacija in vzdrzevanje novih aplikacij enostavnejsa, kaijti
omrezni racunalnik ob vsakem zagonu ponovno nalozi programsko opremo iz
streznika, tako da je potrebno spremembe izvesti le na strezniku.

Velika slabost koncepta omreznih raCunalnikov je pa seveda pomanjkanje
kakrsnihkoli programskih reSitev, kajti vse programe je treba razviti ponovno v
skladu s specifikacijami NCRef1 in v programskem jeziku Java. Druga slabost je
zahteva po vedji pasovni Sirini v omrezju, kajti omrezni raCunalniki bi Zze po svoji
naravi vsekakor povecali promet na lokalnem omrezju.

Koncept omreznega raCunalnika ni dozivel posebej velikega razmaha, saj je
podcenjeval priljubljenost operacijskega sistema Windows in predvideval, da bo
programski jezik Java zamenjal aplikacije napisane za Windows okolje. Prav tako
je razvidno, da omrezni racunalnik Ze odstopa od koncepta lahkih odjemalcev, saj
uvaja delno procesiranje na odjemalcu (Kanter, 1998, str 83).

3.1.3 Omrezni osebni rac¢unalnik

Koncept omreznega osebnega racunalnika (angl. Net PC) sta v sodelovanju razvili
podjetji Microsoft in Intel. OmrezZni osebni racunalnik je bil odgovor Microsofta na
Oraclov omrezni racCunalnik. Razlika med omreznim in klasiénim osebnim
raCunalnikom naj bi bila predvsem v administraciji, ki naj bi bila centralizirana.
Operacijski sistem omreznih osebnih racunalnikov je Microsoft Windows, kar
zmanjSuje stroSke Solanja uporabnikov in omogofa uporabo Siroke palete Ze
razvitih programskih reSitev.

Da bi bila administracija osebnih raCunalnikov ¢im lazja, je Microsoft razvil t.i. ZAW
(Zero Administration for Windows) tehnologijo. Kljuéne komponente te tehnologije,

ki bi naj centralizirala administracijo, so naslednje (Cole, 1999, 168 str.):

= Samodejna konfiguracija (angl. Auto Configuration). Odjemalec samodejno
posodobi nastavitve iz streznika.
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= Samodejno namizje (angl. Automatic Desktop). Samodejna namestitev
aplikacij na odjemalcih.

= Samodejno shranjevanje sistemskega stanja (angl. Automatic System State
Storage). Vsi podatki o stanju odjemalca se samodejno shranjujejo na
strezniku.

= Centralizirano upravljanje (angl. Central Administration Lockdown). Dostop
do programske in strojne opreme odjemalcev je centraliziran in omogocen le
administratorju omrezja.

= Poljubnost aplikacij (angl. Application flexibility). Podpora Windows in
javanskim aplikacijam.

Kot je bilo omenjeno pri centraliziranem upravljanju, naj omrezni osebni racunalnik
ne bi imel disketne enote. Prav tako naj bi bil fizicno zaprt, tako da uporabniki ne bi
imeli nobene moznosti konfiguriranja oz. nadgrajevanja raCunalnika brez vednosti
administratorja.

Stroski vzdrzevanja klasi€nega omrezja osebnih racunalnikov naj bi se z uporabo
ZAW tehnologije zmanjsali do 15% (Halfhill, 1997, str. 80). Razvidno je, da
omrezni osebni raCunalnik Se vedno deluje kot debeli odjemalci, vendar je njihovo
upravljanje centralizirano, kar je ena izmed temeljnih prednosti koncepta lahkih
odjemalcev.

3.2 Vodilna podjetja na podrocju lahkih odjemalcev

Trg lahkih odjemalcev je velik in zato mnoga podjetja poskusajo nuditi razlicne
storitve na tem podroCju. Ta podjetja lahko razdelimo v dve skupini. Prva se
ukvarjajo z izdelavo strojne opreme, druga pa z izdelavo programske opreme. Pri
tem je jasno, da se proizvajalci strojne opreme morajo prilagoditi proizvajalcem
programske opreme, ki postavljajo standarde in protokole. Med najbolj znane
proizvajalce Windows terminalov in omreznih osebnih racunalnikov spadajo
ameriSka podjetia HP - Compaq, Network Computing Devices in Wyse
Technology. Bistvene lastnosti teh terminalov so nizka cena in majhne zahteve po
vzdrzevanju. Njihovi terminali pa podpirajo protokol X-11 za X — Windows ter RDP
in ICA protokol za Windows Terminal Server oz. Citrix MetaFrame streznik.

Med ponudniki reSitev, ki zajemajo programsko opremo, sta najbolj razsirjeni

podjetji Citrix in Microsoft, omeniti pa velja Se podjetje SCO z izdelkom Tarantela.
Najve€ zanimanja je za izdelke Citrixa in Microsofta. Microsoft ponuja dva izdelka,
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MS Terminal Server 4.0, ki temelji na tehnologiji NT, in Windows 2000 Advanced
Server, v katerem je terminalska tehnologija Zze vgrajena in podprta z terminalskimi
servisi. Microsoft je osnovno tehnologijo za terminalski streznik licenciral od
Citrixa, zato ne preseneca, da so Citrixovi izdelki sorodni Microsoftovim. Citrix
ponuja streznik Metaframe 1.8 za Microsoft Terminal Server 4.0 in MetaFrame 1.8
ter MetaFrame 2000/XP za operacijski sistem Windows 2000. Citrixovi izdelki
uporabljajo u€inkovitejSi protokol za komunikacijo med streznikom in odjemalcem,
zato bolje izrabljajo pasovno Sirino kot Microsoftovi izdelki.

Citrixovi in Microsoftovi produkti lahkih odjemalcev so v poslovnem svetu
uveljavljeni ter postali standard za tehnologijo lahkih odjemalcev, saj jih uporablja
80% podijetij iz seznama Fortune 500 (Citrix, 2002).

3.3 Prednosti lahkih odjemalcev z vidika skupnih stroSkov lastniStva

Siroka uporaba lahkih odjemalcev v poslovnem svetu ima zelo preprost namen:
prihraniti denar. Lahki odjemalci naj bi ob&utno zmanjsali skupne stroske lastnistva
(angl. TCO — Total Cost Ownership). V nadaljevanju bom opisal koncept skupnih
stroSkov lastnistva in vpliv lahkih odjemalcev na njih.

Analizo skupnih stroSkov lastniStva je prvi predstavil Gartner Group leta 1987. Od
takrat naprej se pojavlja v razlicnih metodologijah. Raziskave Gartner Groupa so
pokazale, da v vecini primerov stroski informacijskih sistemov ne zajemajo le
nabavne stro8ke strojne in programske opreme. Skupni stroski lastnistva
informacijskega sistema zajemajo vlaganje v strojno in programsko opremo,
upravljanje, strokovno, organizacijsko in upravljavsko osebje ter stroske, ki nam jih
povzro€ajo koncni uporabniki in poslovno Skodo izpada sistema. Koliko zares
stane doloCeno vlaganje, se pokaze Sele €ez daljSi ¢as. Analize so pokazale, da
pomeni nalozba le slabo petino stroSkov informacijskega sistema. Najdrazje je
upravljanje, saj obsega kar 35% omenjene vrednosti. V te stroSke so vsteti tudi
stroSki za strokovni kader, ki skrbi za sistem (Garnter Group, 2000).

Poleg nacrtovanih stroSkov so tu Se skriti stroSki, ki nastanejo med uporabo
informacijskega sistema. Sem Stejemo formalna in neformalna uc€enja, pomo¢, ki
si jo uporabniki posredujejo med seboj ter samopomoc in razvoj lastnih programov
oziroma resitev. Studije Gartner group so pokazale, da sestavljajo skriti stroski, ki
jih povzro€ajo uporabniki skupaj s stroski naCrtovanega in nenacrtovanega izpada
sistema, kar 55% vseh stroSkov lastniStva in ne le 30% kot so predvidevali dosle;.
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Slika 2: Struktura stroskov v skupnih stroskih lastniStva
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Vir: Gartner Group, 2000

Razlicne raziskave so skuSale odgovoriti, kako uporaba razlicne tehnologije vpliva
na skupne stroske informacijskega sistema. Raziskava skupine The Tolly Group je
pokazala, da je treba pravzaprav razmisljati o skupnih stroSkih lastnistva aplikacije
(Tolly Group, Atur, 1999), kajti pomembno je, ali je aplikacija namesCena na
strezniku ali na odjemalcu. Prav to ima velik vpliv na kompleksnost sistema in ¢as
namestitve aplikacije v okolje. Pomembno je tudi, ali se aplikacija izvaja na
strezniku, odjemalcu ali v veéslojnem nacinu. Ce se izvaja na odjemalcu, mora biti
odjemalec dovolj zmogljiv. Ce se deli aplikacije dinamiéno pretakajo na odjemalce
in izvajajo na njih, pa lahko naletimo na ozka grla v omrezju.

Tudi fiziéna lokacija podatkov vpliva na stroske. Ce so vsi podatki shranjeni na
enem mestu, so hitreje dosegljivi, veliko pa lahko prihranimo tudi pri lazjem,
hitrejSem in manj zapletenem nacinu izdelave varnostnih kopij nasih podatkov.
Velike teZzave so z zagotavljanjem dostopa do razlicnih aplikacij oddaljenim
uporabnikom ali uporabnikom, ki so veliko na poti. Takim uporabnikom dostop s
katerimkoli odjemalcem po razlicnih povezavah, najbolje kar po internetu, prihrani
veliko €¢asa in jim povec€a produktivnost.

Iz navedenega je razvidno, da lahki odjemalci zmanjSajo skupne stroske lastniStva
informacijskega sistema. To se doseze v izredno povec€ani odzivnosti na zahteve
po spremembah ali novi programski opremi: Ker se programska oprema namesca
samo enkrat, lahko merimo €as do razpolozljivosti nove programske opreme
uporabnikom ne veC v tednih, ampak v minutah, ne glede na to, koliko je
potencialnih uporabnikov. StroSki administracije in vzdrzevanja ter podpore
programske opreme pri uporabnikih so precej nizji. V primeru Windows Terminalov
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se programska oprema names$c¢a in izvaja izklju€no na streznikih, uporabnik pa k
sebi dobiva le sliko. Prav tako je zmanj$ana potreba po neprestanih nadgradnjah
strojne opreme, kajti nadgrajevati je potrebno le streznik.

4 CITRIXICA IN MICROSOFT TSE TEHNOLOGIJA LAHKIH
ODJEMALCEV

4.1 Citrix

V tem poglavju se posvetim podrobnemu opisu Citrix ICA tehnologije lahkih
odjemalcev. Opisana bo kljuéna tehnoloska reSitev, ki omogocCa strezbo aplikacij
lahkim odjemalcem, t.i. Independent Computing Architecure (ICA). Razvilo jo je
podjetje Citrix Systems iz Fort Launderdale na Floridi in je vodilno na podrocju
reSitev lahkih odjemalcev.

4.1.1 Nastanek Citrix ICA / MetaFrame tehnologije

Vizija ustanovitelja in predsednika uprave podjetja Citrix, Eda lacobuccia, je bila
izvajanje iste aplikacije na raCunalnikih z razlicnimi operacijskimi sistemi in viri. Ko
je opravljal funkcijo vodje razvoja na skupnem projektu OS/2 Microsofta in IBMa,
je poskusal svojo vizijo uresniciti, toda nobeno od omenjenih podjetij takSen razvoj
ni zanimal.

Tako je lacobucci leta 1989 ustanovil podjetje Citrix Systems in zacel razvijati
vecCuporabnisko jedro MultiWin, ki je temeljilo na operacijskem sistemu OS/2.
MultiWin je omogocal ve¢ hkratnih sej in namizij na operacijskem sistemu OS/2, ki
SO se izvajale v zaScitenih pomnilniSkih prostorih za vsakega uporabnika posebe;.
Leta 1996 je podjetje Citrix zaCelo prodajati WinWiew, prvi veCuporabniski OS/2
operacijski sistem (Kaplan, 2000). Produkt WinWiew je temeljil na MultiWin
tehnologiji in je vseboval prvo verzijo ICA (angl. Independent Computing
Architecture) protokola. Ceprav so takrat prevladovale arhitekture debeli
odjemalec / streznik, so ljudje podjetja Citrix verjeli v arhitekturo lahki odjemalec /
streznik in veCuporabniski operacijski sistem.

Po zatonu operacijskega sistema OS/2 je lacobucci uspel prepri¢ati Microsoft, da
bo povprasevanje po vecuporabniSkem operacijskem sistemu Windows NT
obstajalo. Tako je podjetje Citrix pridobilo licenco za izdelavo veCuporabniSkega
jedra, temeljeCega na operacijskem sistemu Microsoft Windows NT. Licencna
pogodba je vsekakor bila "win-win" razmerje za podijetje Microsoft, kajti v primeru
da je vizija Citrix-a prava, bo Microsoft imel reSitev za morebiten veCuporabniski
trg.
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Podjetje Citrix je objavilo produkt WinFrame, ki je bil kombinacija operacijskega
sistema Windows NT 3.51 Server in MultiWin tehnologije. WinFrame je
predstavljal napredek v primerjavi s prejSnjim produktom WinWiew, ki je temeljil na
operacijskem sistemu OS/2. Ob Casu objave je operacijski sistem Windows 3.1 in
kasneje Windows 95 postajal standard z velikim naborom programskih reSitev in
WinFrame je predstavljal reSitev za oddaljeno izvajanje aplikacij, pisanih za
operacijski sistem Windows.

WinFrame strezniki so izvajali Windows aplikacije, uporabniki pa so jih uporabljali
z razlicnimi odjemalci prek omreznih povezav. Kljuéni element WinFrame
tehnologije je bil prenosni protokol, ki je razdelil aplikacijsko logiko in uporabniski
vmesnik. Preko omrezja so potovali le signali tipkovnice, miSke in podatki za
obnovitev ekrana. ICA protokol je uporabnikom dal ob&utek, da delajo z lokalno
namesc¢eno aplikacijo, Ceprav se je le-ta izvajala na oddaljenem strezniku.

Pove€ano zanimanje za Metaframe je navdusilo Microsoft, da licencira MultiWin
tehnologijo od Citrixa. Leta 1997 je Microsoft integriral to tehnologijo v operacijski
sistem NT 4.0 in produkt poimenoval Terminal Services Edition (TSE). Toda TSE
je namesto prenosnega protokola ICA uporabljal Microsoftov protokol RDP, ki pa
ne omogoca vseh funkcionalnosti, ki jih nudi Citrixov ICA protokol.

Citrixov odgovor na TSE se je imenoval MetaFrame. To je bil hkrati naslednik
WinFrame-a. MetaFrame predstavlja dodatek (angl. add-on) k Microsoft TSE
tehnologiji, medtem ko je WinFrame bil samostojen operacijski sistem. Po objavi
leta 1999 je razvoj MetaFrame-a stalno tekel naprej, tako da deluje z vsemi
Microsoftovimi produkti, ki vsebujejo TSE tehnologijo (Kaplan, 2000):

= Windows NT Server 4.0,
= Windows NT 4.0 Terminal Server Edition,
=  Windows 2000 Advanced Server.

Osnovne administrativne funkcije TSE tehnologije so omejene na upravljanje
omrezja in uporabniskih sej. MetaFrame med drugim dodaja mozZnost upravljanja z
resursi tekoc€ih aplikacij, upravljanja zasedenosti streZnika in izboljSano upravljanje
sej. Aplikacije se lahko objavljajo na internetu oz. intranetu, tako da se jih da
uporabljati prek splethega pregledovalnika. Ve€ aplikacij skupaj pa lahko
predstavimo tudi kot spletni aplikacijski portal. Dostop do MetaFrama je omogocen
velikemu naboru odjemalcev iz razlinih omreZzij in operacijskih sistemov.

Microsoft TSE tehnologija omogo¢a omejeno uporabo prednosti tehnologije lahkih
odjemalcev preko RDP protokola. Z dodatkom Citrix MetaFrame pa nam je
omogoc¢ena uporaba ICA protokola in vseh prednosti povezanih z njim. Razlike in
lastnosti teh dveh tehnologij bom opisal v tem poglavju.
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4.1.2 Predstavitev Citrix Metaframe

Citrix Metaframe bi lahko na kratko in malo ironi¢no opisali kot tehnologijo velikih
centralnih racunalnikov z grafi€nim uporabniskim vmesnikom.

Dejansko imamo streznik (ali tudi ve€ njih povezanih v gru€o), na katerega se
priklopijo odjemalci oziroma t.i. terminali. Celotno procesiranje oziroma izvajanje
aplikacij poteka na strezniku, do odjemalcev prihajajo le ekranske slike, v
nasprotno smer pa potujejo podatki o pritiskih na tipkovnico, premiki miske ali
podatki iz kake druge vhodne naprave na odjemalcu. Odjemalci se lahko na
streznik povezejo preko kakrdnegakoli LAN ali WAN omreZja ali pa celo preko
direktnih klicnih linij.

Kot streznik nam lahko sluzi Ze malo moc¢nejSi osebni racunalnik z Intel Pentium
procesorjem. Na strani odjemalca pa imamo lahko zelo razlicne naprave, od
osebnih ra¢unalnikov z DOS ali katerimkoli od Windows operacijskim sistemom,
Windows terminalov, omreznih racunalnikov, Apple-vih Macintosh-ov, Unix
delovnih postaj in katerokoli drugo napravo, ki lahko poganja spletni
pregledovalnik.

Slika 3: Citrix tehnologija lahkega odjemalca
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Vir: Kanter, 1998, str. 15
Kot je Ze omenjeno v uvodu, sloni celotna tehnologija na Windows NT

operacijskem sistemu, ki so mu v podjetju Citrix dodali t.i. MultiWin jedro, ki bo
podrobneje opisano kasneje.
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Za implementacijo te tehnologije potrebujemo Windows NT 4.0 Terminal Server
Edition oz. Windows 2000 Advanced Server Edition, na katerega dodatno
namestimo Se Citrixov Metaframe dodatek.

Citrix Metaframe omogoca, da se vsakemu uporabniku, ki se prijavi na streznik,
dodeli svojo, zas€iteno sejo na tem strezniku. Tako lahko navaden, na Intel
Pentium Il procesorju slone€ streznik sluzi za hkratno delo nekaj 10 uporabnikov.
To Stevilo je seveda odvisno od aplikacij, katere posamezni uporabniki izvajajo
(Kanter, 1998).

Dostop do takega streznika je mogo€ preko kakrSnegakoli LAN ali WAN omrezja,
ter preko direktnih klicnih linij. Na strani odjemalca imamo lahko zelo razliCne
naprave. Najobi¢ajnejSi so navadni osebni racunalniki. Uporabimo lahko celo star
Intel 286 racunalnik, na katerem teCe DOS operacijski sistem in ima vsaj VGA
grafi¢no kartico in 1MB dinami¢nega pomnilnika (RAM). Nanj nalozimo odjemalca
(program ki se nalozi z ene diskete) in ze se lahko priklju¢imo na streznik, kjer
lahko zaganjamo najnovej$e Windows aplikacije.

Prav tako so podprti vsi drugi osebni raCunalniki z vsemi verzijami Windows
operacijskega sistema, Applovi Macintoshi, racunalniki, na katerih teCe Unix
operacijski sistem, Windows Terminali, omrezni raCunalniki, brezzi¢ne naprave in
ostale informacijske naprave, ki imajo vgrajeno podporo za ICA tehnologijo.

Med podijetji, ki so ze licencirala ICA tehnologijo in izdelujejo razlicne informacijske
naprave z vgrajeno podporo za to tehnologijo, so tudi velikani kot IBM, Sun
Microsystems, HP, Sharp, NCD, Wyse technology, Acron in drugi (Anderson,
2002).

Za uvedbo MetaFrame tehnologije lahkega odjemalca lahko torej uporabimo Ze
obstojeco infrastrukturo in obstojeCe delovne postaje (tudi tiste, ki so bile zrele za
odpis). Ce pa informacijsko infrastrukturo gradimo popolnoma na novo, je
smiselno razmisljati o Windows terminalih. To so, kot je opisano v tretjiem
poglavju, enostavni terminali, ki ne skrbijo za ni¢ drugega kot za prikaz slike in
komunikacijo s streznikom. Vso potrebno programsko opremo imajo Ze vgrajeno
(navadno zapisano na Flash ROMu), poleg procesorja in graficne kartice imajo
samo Se mrezno kartico in serijska ter paralelna vrata ter prikljuc¢ek za tipkovnico
in misko.

Znacilnosti in hkrati prednosti, ki jih nudi Citrix Metaframe tehnologija, je kar nekaj.
Med najbol;j izstopajoCimi lahko navedemo naslednje (Citrix, 2002):

= Centralizirano upravljanje in s tem povezano zmanjSanje celotnih stroSkov. Kot
sem Ze omenil, je ravno upravljanje in vzdrzevanje velike mnoZice osebnih
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racunalnikov zelo zahtevno in predvsem drago opravilo. S pomocjo tehnologije
lahkega odjemalca, se vratamo k centraliziranemu upravljanju, kjer lahko
vzdrzevalec vse posege izvede na samo enem mestu in to celo iz oddaljene
lokacije. Odjemalci pri tej tehnologiji so podobni terminalom (ali pa to celo so)
in ne zahtevajo prakticno nobenega vzdrzevanja. Novo verzijo katerekoli
aplikacije (npr. Word, Excel, poslovno aplikacijo ...) namestimo samo na enem
mestu in takoj imajo vsi uporabniki dostop do te najnovejSe verzije.

Varnost. Kot je Ze omenjeno, pri tej tehnologiji po omrezju od streznika do
odjemalca potuje le ekranska slika, tako da podatki nikoli ne zapustijo streznika
in ne potujejo po omrezju, kot je primer pri standardnih odjemalec / streznik
tehnologijah. Poleg tega, da podatki nikoli ne zapustijo streznika, je lahko tudi
ekranska slika, ki se prenasa, zakodirana (lahko tudi s 128 bitnim klju¢em),
tako da se moznost za prestrezanje kakrSnihkoli podatkov s strani
nepooblascenih oseb zmanjSa na minimum.

Povezovanje heterogenih racunalniskih okolij. Omogoceno je dokaj enostavno
povezovanje vseh obstojecih, velikokrat heterogenih racunalniskih sistemov in
omrezij. Podprti so prakticno vsi bolj razSirjeni protokoli: TCP/IP, IPX, SPX,
NetBIOS in direktne asinhrone povezave. Uporabniki se na streznik lahko
povezejo preko navadnih komutiranih telefonskih linij, ISDN-a, Frame relaya,
ATM omrezja, WAN povezav (T1,T3,X.25 ipd.), brezzi¢nih povezav ter seveda
preko interneta in intranetov.
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Slika 4: Povezovanje heterogenih sistemov
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Vir: Citrix, 2002

» Dostop iz oddaljenih lokacij. Protokol, na katerem deluje MetaFrame
tehnologija lahkih odjemalcev, se imenuje ICA (Independent Computing
Architecture — opisan bo v naslednjem poglavju) in je visoko optimiziran za
prenasanje grafiCnih ekranskih slik, tako da za normalno delo zadostuje Ze
navadna 28,8 kilobitha modemska povezava s streznikom. Kljub ozkopasovni,
le 28,8 kilobitni povezavi, so odzivni €asi primerljivi tistim, ki smo jim delezni, Ce
smo priklju¢eni v LAN omrezje.
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Slika 5: Podatkovni tok ICA protokola

Eternet 10mb/s
Brezzic¢ni eternet 2mb/s

ISDN 64Kb/s
Modem 28.8 b/s

ICA podatkovni tok

Vir: Citrix, 2002

Sam koncept je torej zelo podoben tistemu, ki ga poznamo od velikih centralnih
racunalnikov, kjer smo imeli centralni, t.i. mainframe raCunalnik, s katerim so bili
povezani "neumni" terminali. MetaFrame tehnologija lahkega odjemalca ta sistem
razSirja in ga naredi bolj odprtega, saj lahko kot odjemalci nastopijo "neumni"
terminali, osebni racunalniki in Se cela vrsta drugih informacijskih naprav.

V nadaljevanju je navedenih nekaj tipicnih primerov uporabe MetaFrame
tehnologije (Kanter, 1998, 161-173) :

» Podjetja z dislociranimi poslovnimi enotami. Tu se pojavlja problem podvajanja
podatkov, prenosa podatkov po WAN omrezju in s tem povezane varnosti in
seveda problem odzivnih ¢asov. V tem primeru uporaba tehnologije lahkega
odjemalca omogoci interaktivno delo na centralni bazi podatkov z odzivnimi
Casi, ki so primerljivi oziroma enaki odzivnim ¢asom na lokalnem omrezju.

Slika 6: Primer dislocirane enote
Podatkovni streznik

Dislocirana enota
MetaFrame streznik

Vir: Kanﬁrt 1998

er
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» Internet. Svojo aplikacijo lahko naredimo dostopno iz interneta ali intraneta, ne
da bi bilo potrebno na novo napisati eno samo vrstico programske kode. Tudi
starejSe  DOS aplikacije lahko izvajamo preko interneta povsem brez

predelave.
Slika 7: Primer povezave preko interneta

Spletni streznik

MetaFrame streznik
Internet ali Intranet

Spletni
pregledovalnik

Vir: Kanter, 1998

» Potniki na terenu: Podjetja, ki imajo terenske potnike, ki na mestu prodaje
izstavijo racun, dobavnico ali izpolnijo narocCilo, se lahko s svojim prenosnikom
in modemom neposredno (ali preko interneta) povezejo s osrednjim
racunalnikom in imajo dostop do operativnih podatkov o artiklih, njihovih

zalogah in cenah.

Slika 8: Primer brezzi¢ne povezave

Notesnik Metaframe streznik

Brezzi¢na povezava \

Brezzi¢cna povezava

Notesnik

Vir: Kanter, 1998

4.1.3 Independent Computing Architecture (ICA) protokol

V tem poglavju bo opisan Independent Computing Architecture (ICA) protokol, ki
skupaj z MultiWin jedrom predstavlja temelj Citrix MetaFrame tehnologije lahkega
odjemalca. ICA je storitveni protokol za prikaz aplikacij v okolju Windows, ki
omogoca strezbo aplikacij lahkim odjemalcem.
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4.1.3.1 ICA funkcionalnost

ICA protokol je namenjen hitremu prikazovanju okenskega okolja preko LAN,
WAN ali komutiranih omrezij in tako zmanjSevanju omreznega prometa. Omogoca
prenos uporabniSkega vmesnika Windows aplikacij preko ozkopasovnih povezav.
ICA je robusten in nadgradljiv protokol, ki vsebuje definicije za naslednje
zmoznosti (Citrix, 1998):

» prikaz besedila preko celotnega ekrana (Dos emulacija),
» grafiéno prikazovanje okenskih aplikacij,

= vhod tipkovnice in miske,

» nadzor seje,

» okvirjanje za asinhrone povezave,

» odkrivanje napak in odpravljanje napak,

» enkripcija,

» kompresijske zanke,

= preusmeritev datoteCnega sistema,

= preusmeritev tiskanja,

= vec sploSnih navideznih kanalov,

= izreZi in prilepi preko streznikov (Copy — Paste),

» preusmeritev komunikacijskih vrat.

4.1.3.2 Delovanje ICA protokola

ICA je fiziCni protokol, ki se uporablja za komunikacijo med odjemalcem (osebni
raCunalnik, Unix delovna postaja, Macintosh racunalnik) in aplikacijskim
streznikom MetaFrame. ThinWire je ime podatkovnega protokola, ki eksportira
grafi¢no sliko doloCene aplikacije. ThinWire je logi¢ni tok podatkov, ki te€ejo oviti v
ICA paketu. ThinWire ni fizi€en protokol. Fizi¢en protokol ICA mora zagotoviti, da
ThinWire podatkovni tok prispe brez kakrsnihkoli napak do odjemalca oz.
streznika.

Na aplikacijskem strezniku MetaFrame je ThinWire sestavni del GDI-ja (angl.
Graphical Device Interface) in podsistema za video gonilnik. V sodelovanju z
WinFrame-Win32 podsistemom skupaj generirata optimizirane ukaze za
prikazovanje okenskih objektov. Vse skupaj se imenuje ThinWire protokol.
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Izhod ThinWire protokol gonilnika je logi¢ni podatkovni tok, ki se poslje preko
navideznega kanala API-ja (angl. Application Programing Interface). Ta prevzame
podatkovni tok in ga vstavi v ICA paket. |zoblikovan ICA paket gre skozi nekaj
gonilnikov za protokole, kjer lahko dodamo morebitno kriptiranje, kompresiranje in
okvirjanje. Potem se paket poSlje preko transportne plasti do odjemalca. Pri
odjemalcu gre paket skozi iste plasti v obratnem vrstnem redu. Rezultat tega je
graficni prikaz aplikacije (graficnih objektov) pri uporabniSkem vmesniku
odjemalca.

Slika 9: Delovanje ICA protokola

METAFRAME STREZNIK ICA ODJEMALEC
Aplikacija Prikaz grafike
Grafi€ni izhod Izhod tipkovnice in
Vhod tipkovnice in miske
misSke
1 Thinwire 1
ICA Gonilnik ICA podatkovni tok ICA Gonilnik
Protokolni gonilniki Protokolni gonilniki

Protokolni paketi

Transportni Transportni
gonilniki Podatkovni tok gonilniki

Vir: Citrix, 1998

4.1.3.3 Sestava ICA paketa

ICA paket je sestavljen iz obvezne, en bajt velike ukazne kode, kateri sledijo
morebitni podatki. Ta paket ima lahko opcijske glave za upravljanje prenosa
paketa, ki se vklju€ijo glede na pogovor med streznikom in odjemalcem v €asu
vzpostavitve povezave. Celotna struktura paketa ICA je odvisna od medija
prenosa podatkov (LAN, asinhrono) in morebitnih opcij, ki jih zahteva uporabnik
(kompresija, enkripcija).
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ICA paketi imajo naslednjo strukturo (Xiaochun, 2002):

GLAVA OKVIRA
( angl. frame head)
GLAVA ZA ODKRIVANJE
NAPAK
(angl. reliable preamble)
GLAVA ZA ENKRIPCIJO
(angl. encrypt preamble)
GLAVA ZA KOMPRESIJO
(angl. compress preamble)
UKAZ
(angl. command code)
UKAZNI PODATKI
(angl. command data)
KONEC OKVIRJA
(angl. frame trail)

= Glava okvirja (angl. Frame head). Opcijska glava za okvirjanje. Uporablja
se za okvirjanje podatkovnega toka.

» Glava za odkrivanje napak (angl. Reliable preamble). Opcijska glava za
zanesljivost prenosa podatkov. Uporablja se za odkrivanje in odpravljanje
napak.

= Glava za enkripcijo (angl. Encrypt preamble). Opcionalna glava za
enkripcijo. Uporablja se upravljanje kriptiranih podatkov.

= Glava za kompresijo (angl. Compression preamble). Opcionalna glava za
kompresijo podatkov. Uporablja se za upravljanje kompresiranih podatkov.

» Ukaz (angl. Command). En bajt dolg ICA ukaz. Predstavlja zaCetek paketa
ICA protokola.

= Ukazni podatki (angl. Command data). Opcionalni podatki v zvezi s
predhodnim ukazom. DolZina podatkov je odvisna od samega ukaza in je

lahko tudi nicd.

= Konec okvirja (angl. Frame trail). Uporablja se za okvirjanje pri asinhornih
podatkovnih prenosih.
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Samo komanda je vedno prisotna v paketu. Prisotnost doloCenih glav je odvisna
od prenosa in se doloc€i ob inicializaciji. Prisotnost ukaznih podatkov je odvisna od
samega ukaza.

4.1.3.4 ICA protokol in transportne plasti

Pod podatkovnimi paketi ICA so lahko razlicni gonilniki protokolnih plasti. ICA
protokol ne potrebuje teh plasti. Njihova prisotnost in uporaba se dolo¢i med
rokovanjem, ki se zgodi na zaCetku doloCene seje. Ker so te plasti spodaj, se
lahko odvzamejo ali pa zamenjajo. Po potrebi se lahko dolo€ene plasti tudi dodajo.
Velika mnozica dodanih modulov za protokole omogocCa delovanje z najbolj
razsirjenimi transportnimi tehnologijami, kot so npr. TCP/IP, NetBIOS, IPX/SPX in
PPP/SLIP, in s tem pravo neodvisnost.

Sklad ICA protokola se lahko dinami¢no sestavlja, tako da ugodi potrebam
doloCenega transportnega protokola. Primer: Ker IPX ni zanesljiv, se lahko doda
zanesljiv gonilnik protokola nad IPX transportnim gonilnikom. Ker pa IPX temelji na
okvirjanju, lahko gonilnik za okvirjanje odvzamemo iz sklada ICA protokola. V
primeru TCP protokola, ki ne temelji na okvirjanju, pa moramo gonilnik za
okvirjanje dodati. Ker pa je TCP zanesljiv, lahko zanesljiv gonilnik odvzamemo iz
sklada ICA protokola.

Slika 10 prikazuje podatkovni sklad ICA protokola.

Slika 10: Sklad ICA protokola

ICA
| ICA 3.0 Gonilnik | Gonilnik
Kompresija |
Enkrpicija |
Protokolni
Odkrivanje napak | gonilniki
Okvirjanje |
Kontrola modema |
Transportni
SPX | | IPX Async | | TCP | | NetBIOS gonilniki

Vir: Xiaochun, 2002, str. 9
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= Kompresija. Protokol za kompresijo lahko ovije kriptiran [ICA paket.
Kompresijski protokol se lahko zamenja in ni to¢no doloen s strani ICA
protokola.

= Enkripcija. Protokol za enkripcijo lahko ovije ICA paket. Enkripcijski protokol se
lahko zamenija in ni natan¢no dolo¢en s strani ICA protokola.

» QOdkrivanje napak. Prenosni protokol za odkrivanje napak se uporablja za
odkrivanje napak pri prenosu podatkov in njihovo odpravljanje. Ta protokol se
uporablja z vsakim protokolom, ki ne zagotavlja zanesljivo dobavo. TakSen
protokol je npr. Novell-ov IPX in standardne asinhrone povezave.

= Okvirjanje. Prenosni protokol za okvirjanje se uporablja za upravljanje
komunikacij, ki ne bazirajo na okvirjanju, kot npr. TCP. Skupaj s protokolom za
odkrivanje napak se uporablja za prenos podatkov brez napak.

» Kontrola modema. Ta kontrolni protokol se uporablja za upravljanje modema,
njegovo odkrivanje in inicializacijo pred vzpostavitvijo zveze.

4.1.3.5 ICA razsirljivost

ICA je fleksibilen in razsirljiv protokol. Protokol je tako nastavljen, da se prilagaja
razlicnim zmogljivostim odjemalca. Med rokovanjem ICA odjemalec posreduje
strezniku informacije o resoluciji ekrana, globine barv, velikost pomnilnika in ostale
podatke, na podlagi katerih se protokol potem ustrezno prilagodi. Ta komunikacija
omogoca veliko Stevilo razlicnih odjemalcev, od enostavnega terminala do visoko
zmogljive delovne postaje.

Z arhitekturo navideznih kanalov je omogocCena razsirljivost z novimi podatkovnimi
tipi, kot sta npr. zvok in slika. Navidezne kanale lahko tudi uporabljamo za podporo
dodatnih naprav na strani odjemalca, kot npr. Citalec ¢rtne kode ali pa skenerji.

Modularna arhitektura ICA protokola omogoca dodajanje novih plasti. Lahko bi
obstoje€i modul za enkripcijo zamenjali z RSA ali DES enkripcijo. Po potrebi bi
lahko dodali konverteje, kot npr. ICA/X.11. Podpora novim transportnim
protokolom, kot npr. ATM, je enostavno izvedljiva.

4.1.4 Orodja za administracijo in dodatki
Citrix MetaFrame streznik nam nudi velik nabor orodij za administracijo. Poleg
klasi¢nih Windows NT Server funkcij za upravljanje streznika in pravic, so nam na

voljo orodja s katerimi lahko upravljamo vecCuporabnisko jedro. V nadaljevanju
bodo predstavljene in opisana najbolj pomembna orodja in njihove funkcionalnosti.
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4.1.4.1 IzenaCevanje obremenitve

Funkcionalnost IzenaCevanje obremenitve (angl. Load Balancing) nam omogoca
postavitev strezniSke farme (angl. Server Farm). Tako je ve€¢ MetaFrame ali
WinFrame streznikov povezanih v farmo z namenom, da lahko podpremo vecjo
Stevilo uporabnikov.

Slika 11: MetaFrame strezniki povezani v strezniSko farmo

Vec¢ MetaFrame
streznikov, povezanih
v streznisko farmo

Vir: Citrix, 2002

Aplikacije, ki jih zelimo izvajati, morajo biti nameS&ene na vseh streznikih, ki so del
farme. Tako lahko isto aplikacijo 'objavimo' (publishing - objavljanje aplikacij bo
podrobneje opisano kasneje) na ve€ oz. na vseh MetaFrame streznikih, ki so del
farme. Ko uporabniki zaZenejo objavljeno aplikacijo oz. sejo, ki je bila
konfigurirana na vecih streznikih, Load Balancing izbere streznik, ki bo izvajal
aplikacijo. Izbira temelji na mnozici nastavljivih parametrov, ki tvorijo kalkulacijo
obremenitve dolo¢enega streznika.

Administrator sistema uporablja Load Balancing Administrator Utility za dolocitev
osnovnih parametrov obremenitve, kot npr. Stevilo uporabnikov, ki predstavlja
polno obremenitev. Za bolj napredno definicijo obremenitve so na voljo nasledniji
parametri:

= Uporaba odstranjevalne datoteke (angl. Pagefile Usage). Razmerje med
najvecjo dovoljeno velikostjo odstranjevalne datoteke in njeno trenutno
velikostjo.
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= Aktivhost premeséanja (angl. Swap Activity). Stevilo dostopov do
odstranjevalne datoteke na sekundo.

= Obremenitev procesorja (angl. Processor Usage). Odstotek Casa, v katerem
je procesor streznika zaseden.

» Zasedenost pomnilnika (angl. Memory Load). Razmerje med prostim
pomnilnikom in skupnim pomnilnikom streznika.

= Seje (angl. Sessions). Razmerje med Se razpolozljivimi in dovoljenimi sejami.

Administrator lahko vsakemu od zgoraj nastetih parametrov dodeli svojo tezo, tako
da je mogoCe kalkulacijo obremenitve streznika prilagoditi aplikacijam, ki se
izvajajo na strezniku. Ce imamo opravka z aplikacijo, ki ne zahteva velike
racunalniSke moci (npr. POS — Point of Sale), bomo najvecjo tezo dodelili Stevilu
uporabnikov, ki so lahko priklju€eni na streznik. V primeru da, aplikacija izredno
bremeni procesor, bomo parametru "Obremenitev procesorja" dodelili vecjo tezo.

4.1.4.2 Objavljanje aplikacij

Objavljanje aplikacij (angl. Application Publishing) pomeni namestitev in
konfiguracijo aplikacij na veCuporabniSkem strezniku, tako da lahko ICA odjemalci
neposredno dostopijo do njih. Administrator v te namene uporablja orodje
"Published Application Manager". Cilj objavljanja aplikacij je doseCi ¢&im
enostavnejsi, nacin kako lahko uporabniki dostopajo do aplikacij na MetaFrame
streZniku. Objavljena aplikacija poenostavi uporabnikom delo na naslednji nacin:

= Naslavljanje aplikacij (Application addressing). Namesto da se uporabniki
povezejo z streznikom preko IP naslova oz. imena, lahko uporabljajo ime
objavljene aplikacije. Povezovanje z aplikacijo preko njenega imena olaj$a delo
uporabnikom, kajti ni ve€ treba pomniti imena streznika, na katerem se nahaja.

» Navigacija aplikacij (Application navigation). Uporabnikom ni potrebno znanje
0 uporabi namizja na operacijskem sistemu Windows NT/2000, kajti aplikacija

se samodejno prikaze znotraj ICA seje.

= Preverjanje uporabnikove identitete (User authentication). Uporabnikom se
ni treba prijavljati na streznik in nato Se v aplikacijo.

4.1.4.3 Sencenje

Sencenje (angl. Shadowing) je orodje, ki je neposredno namenjeno zmanjSevanju
stroSkov administracije in podpore uporabnikom. Gre za prevzemanje kontrole,
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nadziranje ali pridruzitev trenutne uporabnikove seje. Po aktiviranju sencenja
doloCenega uporabnika se administratorju pokaze uporabnikov ekran. Pri tem ni
nujno, da se uporabnik sploh zaveda tega, da se nad njegovo sejo izvaja
senCenje. Po Zelji lahko administrator prevzame miSko oz. tipkovnico
uporabnikove seje. Na tak nacin lahko izvaja oddaljeno Solanje uporabnikov na
doloCenih delih aplikacije, kajti v ve€ini primerov se uporabnikom zatakne prav na
doloCenih mestih aplikacije. Ko pride do problema, uporabnik poklice center za
pomo¢& (angl. Help desk), ki vklopi senéenje uporabnikove seje. Ce je mozno, bo
center za pomo¢ poskusil problem reSiti, uporabnik pa lahko sledi postopkom in se
hkrati nauci kako postopek izpeljati sam.

Ni treba poudarjati, da je z uporabo sencenja prihranek ¢asa velik in posledi¢no
kvaliteta podpore uporabnikom zelo ucinkovita.

4.1.4.4 Vdelava aplikacij

ALE (angl. Application Launching and Emedding) izvajanje aplikacij omogoca
popolno funkcionalnost obstojeCih Windows aplikacij, ki se izvedejo npr. vdelane
(embedded in) v HTML spletne strani, brez sprememb v programski kodi. Do
aplikacij je mogoCe dostopati preko ActiveX kontrole za Microsoft Internet
Explorer, dodatnega programa (angl. plug-in) za Netscape Navigator in
Javanskega apleta za vsak Java usposobljen sistem.

Administratorji lahko hitro integrirajo Windows aplikacije na uporabnikovo namizje.
Razvijalci lahko razSirijo poslovne aplikacije preko spleta in tako prihranijo pri Casu
in denarju. Vstavljena aplikacija je videti in se obnaSa tako, kot Ce bi se izvajala
lokalno, Ceprav se izvaja na MetaFrame strezniku, ki lahko ti€i za spletnim
streZznikom in pozarnim zidom.

Za usposabljanje ALE aplikacij nam je v pomo¢ administrativno orodje ALE
Carovnik, ki nam samodejno generira HTML izvorno kodo, ki je potrebna za prikaz
aplikacij z uporabo ALE.

4.1.4.5 NFuse

Citrix NFuse, temelje€ na ALE tehnologiji, omogoc€a integriranje aplikacij v
korporacijske spletne portale, do katerih se uporabniki povezujejo s standardnimi
spletnimi pregledovalniki. Na ta nacin lahko podjetja streZzejo aplikacije preko
vsake spletne povezave, Zicne ali brezZicne, brez dragega ¢asovno zamudnega in
napornega prepisovanja izvorne kode aplikacije. NFuse omogoc€a uporabnikom
povezovanje z aplikacijo na naraven nacin, s Cimer je zagotovljena prava
mobilnost na lokacijah kupcev, hotelih, doma — povsod, kjer to zahtevajo
okolis€ine poslovanja.
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Ker Nfuse zagotavlja orodja, potrebna za popolno izkoris€anje interneta kot
kanala za strezbo aplikacij in vsebin, lahko uporabniki zadovoljijo trenutne in
bodoce zahteve racunalniSkega poslovanja in prek interneta izkoris€ajo obstojece
aplikacije.

Slika 12: Dostop do aplikacij z uporabo NFusa preko spletnih pregledovalnikov
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Vir: Citrix, 2002

Podobno, kot aplikacije v portalih zdruzujejo vec€ virov informacij na enem mestu,
zdruzuje NFuse posamezne aplikacije v sklope, ki so potem na voljo uporabnikom
v njihovih spletnih pregledovalnikih.

Z uporabo Management Console programa za upravljanje administratorji portalov
definirajo po meri pripravljene sklope aplikacij za opravljanje specificnih nalog v
podjetju in hkrati zagotavljajo, da nepooblasceni uporabniki dolo¢enih aplikacij ne
morejo uporabljati. Uporabniki portalov lahko svoje aplikacijske portale prilagajajo
svojim potrebam s spreminjanjem razli€nih nastavitev.

Aplikacije, ki jih streze NFuse, se lahko izvajajo v loCenem pregledovalnikovem
oknu ali v okviru samega portala. S pomocjo NFuse tehnologije lahko
administratorji pove€ajo priviacnost spletnih portalov, tako da vanje neposredno
vkljuCijo vse aplikacije z drugacno spletno vsebino. Slika 13 prikazuje program
Microsoft Excel, ki se izvaja v aplikacijskem portalu.
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Slika 13: Microsoft Excel se izvaja v spletnem portalu
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Citrixovi aplikacijski portali se dopolnjujejo z aplikacijskimi portali drugih
proizvajalcev, ker je sklop aplikacij vedno le objekt v obstojeCem portalu.
Pravzaprav so se Stevilni vodilni ponudniki programskih reSitev za poslovne
portale povezali s podjetiem Citrix, da bi skupnim kupcem ponudili aplikacijske
portale z vsemi potrebnimi lastnostmi. Ti partnerji so razvili posebne objekte za
NFuse, ki omogocajo interaktiven dostop do aplikacij, ki se izvajajo na streznikih
MetaFrame.

4.1.4.6 Storitve za upravljanje virov

Orodje RMS (angl. Resource Management Services) omogo¢a administratorjem
analiziranje in nato optimiranje Citrix MetaFrame streZznikov. Najbolj klju¢ne
funkcionalnosti so opisane v nadaljevanju:

= Ustvarjanje dnevnika aplikacij (angl. Application and system audit trail
creation). RMS deluje z vsemi podatkovnimi bazami, ki so dostopne preko
ODBC vmesnika (angl. Open Database Connectivity Interface). V doloCeno
bazo podatkov beleZi prijave in odjave uporabnikov, dolZzine uporabnikovih
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sej, Stevilo in imena aplikacij, ki so se uporabljale v teku seje. Na podlagi
zabeleZenih podatkov lahko administrator preverja odstotek ¢asa in
pomnilnika, ki so ga potroSile doloCene aplikacije. Te ugotovitve nato
uporabi za pravilno planiranje dodatnih resursov.

= Natanéno opazovanje sistema (angl. Comprehensive system monitoring).
RMS alarmi javijo administratorju potencialne probleme, preden le-ti
dejansko nastopijo. Ve¢ kot 30 kazalcev pomaga pri doloCevanju statusa
sistema. Administrator lahko nastavi samodejno poSiljanje alarmne
elektronske poste oz. sporoc€il SMS na svoj mobilni telefon, kadar izbrani
kazalci dosezejo dolo¢eno mejo. Ekspertni sistem, ki je del RMS-a, dodatno
pomaga pri uspeSnem reSevanju morebitnih problemov.

= Podpora za obracunavanje uporabe sistema (angl. Support for charge-
back systems). V doloenih organizacijah se uporaba informacijskih
sistemov po oddelkih obradunava v namene doloCevanja nastalih stroSkov.
RMS omogoCa nastavljanje cene na minuto prikljuCene seje, ceno na
uporabo pomnilniSkega prostora ali ceno na uporabo procesorskega Casa.
Uporabnike lahko zdruzimo v stroSkovne skupine, na podlagi katerih lahko
izdelamo razne izpise. Izpisi nam lahko sluzijo kot obradunski listi.

RMS se izvaja kot Windows NT storitev (angl. NT services) v ozadju MetaFrame
streznika, ki smo ga izbrali za analizo. Graficni prikazi analiz nam olajSajo delo in
uenje s tem orodjem. Z uporabo RMS-a bodo administratorji lahko ugotovili in
hkrati odpravili morebitne performanéne slabosti MetaFrame streznika.

4.1.4.7 Storitve za upravljanje namestitve

IMS (angl. Installation Management Services) je namenjen avtomatizaciji
namestitvenega procesa novih aplikacij. Prav tako omogoca replikacijo nove
aplikacije na ve¢ MetaFrame streznikih v dolo€eni organizaciji. Z uporabo IMS-a
lahko novo aplikacijo oz. novo razli€ico aplikacije namestimo na vec€ streznikin v
nekaj minutah. IMS je sestavljen iz dveh delov: Packager in Installer. Installer je
namescen na vseh MetaFrame streznikih, ki so v organizaciji. Tako je namestitev
nove aplikacije sestavljena le iz 'pakiranja’ in 'objavljanja' (angl. Package and
Publish). Pri pakiranju aplikacije nam pomaga Carovnik, ki generira t.i. paket,
katerega nato enostavno posljemo oz. objavimo vsem MetaFrame streznikom, Ki
imajo nameScen Installer. Aplikacija bo nato samodejno names€ena na teh
izbranih streznikih. Prav tako lahko vse aplikacije, name&¢ene preko IMSa
odstranimo iz doloCenih streznikov na zelo hiter in enostaven nacin.

Kot je razvidno je IMS Se posebej priroCno orodje v organizacijah, kjer imamo
opravka z ve€¢ MetaFrame strezniki in frekventivnimi obnovitvami aplikacij. V takih
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okoljih lahko IMS prinese velike prihranke administrativnega €asa in s tem
posledi¢no denarja.

4.1.4.8 VideoFrame

Vedno ve€ organizacij se odlo¢a za digitalni video in avdio prenos z namenom
izboljSati kvaliteto komunikacije s svojimi zaposleni oz. strankami. Tehnologija za
digitalni prenos zvoka in slike se imenuje pretok (angl. Streaming). Pri pretakanju
se avdio in video podatki prenasajo preko omrezja do odjemalca. Odjemalec mora
imeti namescene doloCene kodeke (angl. CODEC), ki omogoc&ajo prikaz slike in
zvoka. Kodek je kratica za kodiranje in dekodiranje analognih signalov v digitalno
obliko in nasprotno. Z uporabo kodeka zagotavljamo optimalni izkoristek hitrosti
podatkovne povezave in kakovost predvajanja digitaliziranih podatkov v osnovno
obliko. Najbolj znani videokodeki so MPEG, Indeo, Quicktime in Video for
Windows (Pahor, 2002).

Citrix ponuja tehnologijo VideoFrame kot dodatek MetaFrameu. VideoFrame
izkoris€a izredno ucinkovit ICA protokol in Citrix Video kodek za prenos visoko
kvalitethega zvoka in slike. Pri prenosu se samodejno prilagaja razpoloZljivi
pasovni Sirini, tako da je vsak odjemalec delezen optimalne kvalitete. Kot dodatek
MetaFrameu, VideoFrame takoj izkoristi infrastrukturo, ki smo jo nastavili z
implementacijo MetaFramea.

Zelo ucinkovita uporaba VideoFramea in MetaFramea je npr. oddaljeno Solanje
uporabnikov. Uporabniki lahko poleg aplikacije, ki je predmet u€enja, Se vidijo in
posluSajo ucitelja.

4.1.4.9 MetaFrame za UNIX

Po izrednem uspehu MetaFrame streznikov za Windows aplikacije je podjetje
Citrix tudi objavilo MetaFrame za UNIX, X Windows in javanske aplikacije. Produkt
trenutno podpira Sun Solaris in HP-Unix operacijski sistem in ponuja podobno
funkcionalnost kot MetaFrame za Windows.

Jedro MetaFrame za Unix produkta je modificiran X11R6.3 streznik. Ta protokol
skrbi za ICA seje, ki so prikljuCene na MetaFrame za Unix streznik. Podprte so vse
standardne X11 aplikacije, ki sedaj uporabljajo modficiran MetaFrame X streznik
namesto klasi€nega X11 streznika. V primerjavi z X11 protokolom Citrixov ICA
protokol porabi sto krat manj pasovne Sirine (Citrix, 2002), kar omogoca uporabo
X11 aplikacij preko ozkopasovnih modemskih povezah. Odjemalci pa lahko
prihajajo iz Sirokega nabora naprav, ki podpirajo ICA protokol.
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Poleg X11 aplikacij lahko strezemo tudi javanske aplikacije. Pojavlja se seveda
vprasanje, ¢emu bi distribuirali javanske aplikacije prek ICA protokola, saj so Ze
same po sebi koncipirane tako, da se lahko izvajajo na skoraj vseh operacijskih
sistemih in napravah. V teoriji to drzi. V praksi pa se $e vedno sreCujemo z
razli€nimi tezavami, kot npr. ¢as za prenos javanske aplikacije na odjemalca in
problemi z razli€nimi verzijami javanske virtualne masine. Tako se aplikacija na
nekaterih verzijah javanske virtualne masine obnasa drugace kot na drugih.

Z uporabo ICA protokola seveda odpade Cas za prenaSanje in nameScanje
javanske aplikacije. Tudi javanska virtualna masina je vedno enaka, saj se bo
javanska aplikacija izvajala na MetaFrame strezniku. To seveda tudi zmanjSuje
stroSke razvoja, kajti testiranje javanske aplikacije bo potrebno le na strezniski
javanski virtualni masini. Omeniti je seveda potrebno, da je javanska virtualna
masina velik programski paket, ki ga ne more izvajati vsak odjemalec. Ta problem
odpade z uporabo ICA lahkega odjemalca, ki ga lahko izvaja Ze naprava s
procesorsko mocjo Intel 286 procesorja.

Slika 14: MetaFrame za Unix

Spletni pregledovalnik prikazuje
Windows, Unix in javanske aplikacije

MetaFrame za Windows MetaFrame za Unix

Vir: Citrix, 2002

MetaFrame za Unix je lahko pomemben dodatek k obstojeCim MetaFrame za
Windows streznikom. Streznike je mo€ vkljuCiti v obstojeCe streZniSke farme in
Load Balancing arhitekture. S pomocjo NFuse-a lahko X11 in javanske aplikacije
sedaj uporabliamo na poslovnih portalih s pomoc¢jo standardnih spletnih
pregledovalnikov.
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4.2 Microsoft Terminal Services Edition (TSE)
4.2.1 Predstavitev Microsoft TSE

Po izrednem uspehu Citrixovega WinFrame produkta se je podjetje Microsoft leta
1997 odlocilo, da licencira veCuporabnisko jedro MultiWin za Windows NT od
podjetja Citrix. Microsoft je nato integriral MultiWin tehnologijo v operacijski sistem
Windows NT 4.0 in produkt poimenoval Windows NT Server Terminal Services
Edition (TSE). Pri operacijskem sistemu Windows 2000 je dodatek Terminal
Services Ze implementiran v samem jedru. Windows NT Terminal Services Edition
sestavljajo naslednje tri komponente:

» Terminal Server. To je veCuporabniSko jedro, ki omogoca upravljanje vecC
hkratnih sej na Windows NT strezniku. Klasicne Windows aplikacije ne
potrebujejo nobenih sprememb, da se lahko izvajajo na Terminal Serverju.
Razvidno je, da je temelj Terminal Serverja dejansko MultiWin jedro, ki ga je
izdelalo podjetje Citrix in ga uporablja v MetaFrame dodatku.

» Remote Desktop Protokol (RDP). Kljuéna komponenta Terminal Serverja je
RDP protokol, ki omogoca t.i. super lahkemu odjemalcu (angl. super-thin client)
prikljuCitev na Terminal Server preko omrezja. Protokol temelji na ITU
(International Telecommunications Union) T.120 protokolu, ki je mednarodni
veCkanalni konferencni protokol in se wuporablja tudi v Microsoftovem
programskem paketu NetMeeting. Optimiran je za Sirokopasovna okolja in naj
bi v prihodnosti podpiral kriptiranje sej.

= "Super-lahki" Odjemalec. Programska oprema na odjemalcu prikazuje
splosno znani 32 bitni Microsoft Windows uporabniSki vmesnik na naslednjih
strojnih opremah:

=  Windows Terminali,

= osebni racunalniki z operacijskim sistemom Windows 95, Windows NT,
Windows 2000,

= osebni racunalniki z operacijskim sistemom Windows 3.11.

Kot je razvidno iz zgoraj navedenega, se Microsoft Terminal Server razlikuje od
Citrix MetaFrame streznika predvsem v prenosnem protokolu in odjemalcu. Ker
prenosni protokol in odjemalec nista tako izpopolnjena kot Citrixov ICA protokol in
odjemalec, se je mozno odloCiti za nadgradnjo Terminal Serverja z Citrix
MetaFrame dodatkom. Slika 15 prikazuje koncept Terminal Serverja, ki je seveda
enak Citrixovem modelu.
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Slika 15: Delovanje Terminal Serverja
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Vir: Microsoft, 2000a, str. 2
4.2.2 Vecuporabnisko jedro Windows NT

Windows NT operacijski sistem ni bil nikoli predviden za veCuporabniSke namene.
Sele z implementacijo Citrixovega MultiWin jedra za Windows NT je uporabnikom
omogoceno prijavljanje na navidezne Windows NT seje.

Da bi dosegli veCuporabniSke sposobnosti, je bilo treba dodati nove komponente
in spreminjati obstojeCe komponente jedra operacijskega sistema. Module, kot
npr. Virtual Memory Manager (VMM) in Object Manager (OM), je bilo potrebno
prilagoditi veCuporabniSkemu okolju.

Object Manager sedaj vsakemu objektu, ki se tvori znotraj doloCene seje, prilepi
enoliden identifikator. Ta identifikator je povezan s sejo, v kateri je bil ustvarjen. Ce
npr. zazenemo aplikacijo znotraj seje §t.1, bo Object Manager prilepil imenu
objekta Stevilko seje: "\ime aplikacije:1".

Virtual Memory Manager preslikuje naslove navideznega pomnilniSkega prostora
doloCenih procesov na fizitne naslove v racunalniSskem pomnilniSkem prostoru.
Pomnilniski prostor Windows NT procesov je razdeljen na dva 2 gigabajtna
odseka. To sta uporabniski (angl. user - procesno specificni naslovi) in jedrski
odsek (angl. kernel - sistemsko specifiCni naslovi). Za uporabniski prostor skrbi
VMM, tako da vsak proces lahko naslavlja le svoj pomnilniSki prostor in ne more
naslavljati pomnilniSkega prostora drugih procesov. V nasprotju z uporabniSkim
prostorom je jedrski prostor skupen vsem procesom znotraj Windows NT sistema.
Ker si vsi procesi delijo isti jedrski prostor, je pri ve€ hkratnih sejah na enem
strezniku prihajalo do pomanjkanja jedrskega prostora. ResSitev tega problema je
prostor znotraj jedrskega prostora in se je imenuje sejni prostor (angl.
SessionSpace). Sejni prostor preslikujemo na podlagi tekocCih sej. Vsaka seja dobi
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svoj identifikator seje in sejni prostor znotraj jedrskega prostora, tako da vsak
proces znotraj dolo€ene seje naslavlja samo svoj navidezni jedrski prostor.

Slika 16: Preslikava jedrskega in uporabniSskega pomnilniS8kega prostora
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Vir: Microsoft, 2000a, str. 4

Poleg sprememb Virtual Memory Managerja in Object Manager je bila Se dodana
nova Windows NT storitev, ki se imenuje "Terminal Server" (termsrv.exe).
Predstavlja glavni kontrolni proces, ki skrbi za upravljanje, inicializacijo in
prekinitev uporabniskih sej. Storitev "Terminal Server" je popolnoma neodvisna od
protokola, s katerim deluje, tako da je dovoljena uporaba RDP ali ICA protokola za
povezavo z odjemalci.

4.2.3 Remote desktop Protocol (RDP)

Remote Desktop Protocol je nadgradnja ITU (International Telecommunications
Union's) T.120 protokola. Omogoca vecpasovno komunikacijo med streznikom in
odjemalcem, tako da lahko na navideznih kanalih prenasamo uporabniski
vmesnik, periferijo, tipkovnico in misko posebej. Med drugim dovoljuje tudi
vectockovno (angl. Multipoint) posredovanje podatkov, kar omogoc&a posredovanje
podatkov ve€im odjemalcem hkrati.

Podjetje Microsoft se je odlocilo za uporabo RDP protokola v Terminal Serverju
zaradi dobrega razvojnega izhodis¢a tega protokola. RDP namre€ ponuja do
64.000 razlicnih navideznih kanalov za prenos podatkov. Prav tako je dovoljeno
vectoCkovno posredovanje podatkov.

Trenutno se uporablja le en sam kanal za prenos tipkovnice, miske in
prezentacijskih podatkov oz. uporabniSkega vmesnika. RDP naj bi podpiral ve¢

37



razlinih transportnih protokolov, kot npr.: IPX, NetBios itd., vendar trenutna verzija
RDP protokola podpira le TCP/IP.

Pri posiljanju in prejemanju podatkov skozi RDP sklad potekajo aktivnosti kot je
definirano pri 7 plastnem OSI (Open Systems Interconnection) modelu. Podatki
doloCene aplikacije oz. storitve se posredujejo preko protokolnih skladov, kjer se
kriptirajo, zavijejo, okvirijo in zapakirajo na omrezni protokol. Od tam se posljejo
odjemalcu.

Pri prejemanju podatkov se vrstni red aktivnosti obrne, tako da se paket odvije,
odkriptira itn., dokler podatki ne pridejo do koncne aplikacije oz. storitve. RDP
protokol nastopa med 4. in 7. plastjo OSI modela, kjer se podatki kriptirajo, ovijajo
in okvirjajo.

Slika 17: Komponente RDP protokol
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Vir: Microsoft, 2000a, str 7.

RDPDD (RDP Display Driver), gonilnik za prikaz grafike pretvori spremembe
Windows uporabniSkega vmesnika v obliko, ki jo razume RDPWD (RDP
Winstation Driver), ki nato sprejete informacije pakira in pripravlja za prenos do
odjemalca po enem od kanalov T.120 MSC protokola. Ta plast lahko komunicira s
katerimkoli protokolom, ki se nahaja pod njo, trenutno je to TCP/IP.

V nasprotnem primeru odjemalec poSilia RDP kodirane pakete, ki vsebujejo
informacije o vhodnih enotah (miska in tipkovnica). RDPWD jih sprejme, razpakira
in posreduje doloCeni uporabnikovi seji.

Kot je razvidno, je koncept RDP protokola neodvisnost od transportne plasti
sedemplastnega OSI| modela, kar pomeni, da lahko po potrebi to plast
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zamenjamo. Trenutno je ta plast TCP/IP, v prihodnosti pa lahko pri¢akujemo tudi
druge protokole.

Posebne izboljSave pri prenosu grafiCnih objektov Windows uporabniskega
vmesnika so predvsem naslednje:

» Inteligentno kodiranje (angl. Intelligent encoding). Ponovno prikazovanje
grafiCnih objektov se tako zakodira, da odjemalec ponovno osvezZi le tiste
toCke, ki so bile spremenjene. Na ta nacin se posiljajo samo spremembe.

* Hranjenje slik in érkovnih oblik (angl. Glyph and Bitmap Caching). Vsak
RDP odjemalec rezervira 1,5 megabajtov pomnilnika z namenom, da bo v tem
prostoru hranil érkovne oblike in slike. Crkovne oblike predstavljajo pisavo, ki
se uporablja v doloenem objektu. Streznik odjemalcu poslje vse potrebne
¢rkovne oblike, ki jih bo ta rabil za izpis doloCenega besedila. V nadaljevaniju
odjemalec od streznika dobi le tekst, ki ga nato s pomocjo &rkovnih oblik izrise
na ekranu. Na enak nacin se hranijo slike (npr. ikone), ki se na ta na€in samo
enkrat posljejo do odjemalca.

» Premiki oken (angl. Screen-to-Screen transfers). Napredne graficne kartice
pospesSujejo prikazovanje grafike s kopiranjem vsebin doloenih obmodij na
druga podroc¢ja. Podobno tehniko uporablia RDP odjemalec, kot je npr.
razvidno pri premikanju doloCenega aplikacijskega okna. Okno se premakne
takoj, kajti ukaz streznika je vseboval le nove koordinate okna, ne pa ponoven
izris ekrana.

= Kompresiranje podatkov (Bulk compression). Po Zelji se lahko vklopi
kompresija podatkov, ki lahko zmanj$a Stevilo RDP paketov do 50 odstotkov.

Kot je Ze omenjeno, RDP uporablja napreden algoritem za kodiranje grafi¢nih
podatkov, ki je podoben Unixovem X Window protokolu. Vsi splosni oz.
ponavljajocCi izrisi se posSiljajo kot ukazi in ne kot grafika. Ta metoda izredno
zmanjSa koli¢ino podatkov, ki je potrebna za prikaz novega ekrana oz. osveZitev
trenutnega. Podjetje Microsoft je objavilo omrezne pasovne zahteve, ki so
potrebne za izris sploSnega Windows okna. Laboratorijski testi so pokazali, da
RDP porabi do 40 kilobitov na sekundo za zgoraj omenjeni izris Windows okna
(Kaplan, 2000, str. 63).

Konkretno RDP obnavlja ekran po naslednjem postopku: Uporabnik zaZene
aplikacijo, ki javi GDI-ju (Graphical Device Interface), kje in kako naj nariSe
aplikacijsko okno. GDI preda ta ukaz RPDD-ju (RDP Device Driver) preko
standardnih API knjiznic. To je podoben proces kot pri standardnih Windows NT
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sistemih. Razlika je seveda v RPDD-ju, ki ukaze preda RDP protokolu, ta jih pa
poslje odjemalcu. Ukazi, ki jih posreduje RDP, so predvsem naslednji:

» TextOut (). Ukaz omogocCa prikaz dolo¢enega teksta na odjemalCevem ekranu.
GDI informira RDP o lokaciji in glyphih (graficna oblika teksta, podobno kot
font) teksta. RDP nato odjemalcu posreduje tekst in morebitne glyphe, ki jih ta
Se nima.

= PatBIlt (). Pattern Block Transfer se uporablja za risanje barvnih blokov. Tako
preko omreZja potujejo le ukazi, ne pa celoten blok grafike, ki bi zasedal veliko
pasovno Sirino.

» LineTo (). Ukaz omogoca izris 3-dimenzionalne C&rte. Uporablja se za izris
kvadratov in lahko vsebuje le 6 bajtov za celoten izris Crte.

Z operacijskem sistemom Windows 2000, ki Zze v osnovi vsebuje TSE jedro, je
Microsoft izdal tudi novo razli¢Gico RDP protokola. To je verzija 5, ki v primerjavi z
verzijo 4 vsebuje predvsem naslednje izboljSave:

» podpora lokalnim tiskalnikom,

» podpora lokalnim diskom,

= funkcija "Izrezi in prilepi" med odjemalcem in streznikom,
= sencenje,

* hranjenje slik in érkovnih oblik na disku,

» jzboljS8ave odzivnosti (manjSa pasovna Sirina).

Opazno je, da se Microsoft poskusa priblizati funkcionalnosti Citrixovega ICA
protokola, vendar tudi RDP verzija 5 mo&no zaostaja za ICA protokolom. Se vedno
je podprt samo TCP/IP kot transportni protokol, pa tudi odzivnost se ne more
primerjati z ICA protokolom, ki z 20 kilobitno povezavo nudi zadovoljivo delovanje.

4.2.4 Odjemalec RDP

Odjemalec RDP je mozZno namestiti na vse Windows temeljeCe operacijske
sisteme. To so predvsem Windows 3.11, Windows 95/98 in Windows NT/2000. V
prihodnosti naj bi bil podprti tudi operacijski sistem Windows CE.

Odjemalec RDP je velik 130 kilobajtov (.exe) in uporablja 300 kilobajtov delovnega
prostora in 100 kilobajtov za prikazovanje podatkov.

PRIJAVA NA STREZNIK

Odjemalec posreduje strezniku zahtevo za prijavo preko TCP vrat. StreZnik nato
ustvari novo sejo in z odjemalcem ureja nadaljnje podrobnosti povezave. Kot prvo
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je potrebno definirati naCin zascite oz. kriptiranja podatkov med odjemalcem in
streznikom. Ti so lahko naslednji:

» Nizka zas¢ita (angl. Low encryption). Kriptirajo se le paketi, ki potujejo od
odjemalca do streznika. To so lahko zaupni vnosni podatki kot npr. gesla in
Sifre.

» Srednja zascita (angl. Medium encryption). Kriptirajo se poleg paketov, ki
potujejo od odjemalca do streznika, tudi paketi ki potujejo od streznika do
odjemalca. Uporablja se sploSno znani kodirni algoritem RC4 z 40 bitnim
kljucem.

» Visoka zascéita (angl. High encryption). Visoka za&Cita prav tako kot
srednja kriptira pakete v obe smeri, ampak zato uporablja 128 bitni kljuc.

Vsi odjemalci rezervirajo 1,5 megabajtov pomnilniSkega prostora, ki ga uporabljajo
za shranjevanje slik in ¢rkovnih oblik. Tukaj se shranjujejo uporabljene pisave in
slike kot npr. ikone, orodne vrstice, kurzorji ipd. Prostor se prepisuje z LRU (angl.
Last recently used) algoritmom. Treba je dodati, da verzija 5 RDP protokola
podpira tudi hranjenje na disku, tako da lahko prostor za hranjenje poveamo in
hkrati naredimo stati¢nega.

Po definiciji nacina kriptiranja se preveri licenéno stanje, kajti za vsak odjemalec, ki
je priklju¢en na streznik je potrebno imeti Windows NT Server licenco. Ce je na
volji $e dovolj prostih licenc se uporabniku dovoli prikljugitev na streznik. Sele zdaj
lahko uporabnik vpiSe svojo uporabniSsko ime in geslo, ki ga streznik preveri. V
primeru, da Ze obstaja seja z uporabnikovo domeno in imenom, se uporabniku
prikaZe prav ta seja. Ce je takih sej veg, lahko izbira med njimi.

IZVAJANJE APLIKACIJ

Po prijavi na streZznik se uporabniku prikaZze standardno Windows namizje. Ko
uporabnik izbere (dvoklikne) doloCeno aplikacijo, se ta ukaz miSke prenese do
Terminal Serverja, kjer se doloCena aplikacija nalozi v navidezni pomnilniski
prostor. Navidezni prostor postane del uporabnikove seje in prav tako vsi procesi,
ki bodo ustvarjeni znotraj aplikacije.

Vsi procesi znotraj Terminal Serverja si delijo isti jedrski in uporabniski prostor, kot
je Ze bilo opisano v prejSnjem poglavju. Da bi dosegli deljenje programskih
modulov med procesi se uporablja t.i. 'Copy-on-write' tehnika. Vsi procesi
uporabljajo enak pomnilniski prostor ne glede na identifikator seje. Kadar dolo¢en
proces spreminja skupni pomnilniski prostor, ga VMM (Virtual Memory Manager)
prekopira na drugo lokacijo in Sele tam spremeni. Proces veC ne uporablja
skupnega pomnilniSkega prostora, ampak spremenjeno kopijo le-tega. 'Copy-on-
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write' tehnika se je izkazala kot zelo ucinkovita, kajti pri vecih priklopljenih
uporabnikih lahko prihranimo ogromno virov.

Treba je omeniti, da se 'Copy-on-write' tehnika uporablja le na 32-bitnih
aplikacijah. Windows NT dovoli 16-bitnim aplikacijam, da te€ejo v svojem VDM
emulatorju (Virtual Dos Mashine), kjer pa ni mozno uporabljati zgornje tehnike.
VDM emulator poleg tega zasede ogromno procesorskega Casa, kajti vse 16-bitne
operacije je treba prevesti v 32-bitne, kar zahteva procesorsko mo¢. Poraba virov
16-bitne aplikacije je lahko do 40 odstotkov vecja kot pri porabi 32-bitne aplikacije.
Zaradi tega uporaba 16 bitnih aplikacij ni priporocljiva, Ceprav je podprta.

PREKINITEV SEJE

Pri prekinitvi uporabnikove seje se vsi podatki o seji prepisejo na disk, tako da se
sprosti fiziCni pomnilnik. Terminal Server si zapomni uporabnika in njegovo
domeno, tako da lahko naslednji¢ prekinjeno sejo zopet nalozi in prikaze
uporabniku. Omogoceno je tudi zamenjati resolucijo ekrana med prekinitvijo in
ponovno prijavo na doloeno sejo. Prav tako se uporabnikova seja prekine, kadar
streznik izgubi povezavo z odjemalcem, kar v praksi pomeni, da nestabilnost
odjemalca oz. omreZne povezave ne more ogrozati opravljenega dela v teko i seji.
V primeru, da izgubimo omrezno povezavo, se kasneje enostavno ponovno
priklju¢imo na streznik, ki bo takoj ugotovil, da obstaja prekinjena seja z nasim
imenom in domeno ter nam to sejo ponudil.

ODJAVA S STREZNIKA

Odjava s streznika je ponavadi enostaven proces. Ko se uporabnik odjavi, se vsi
procesi, ki so povezani z uporabnikovo sejo, zakljucijo in ves pomnilniski prostor
se sprosti. Tukaj je seveda treba upostevati 'Copy-on-write' tehniko, ki omogoca
deljenje programskih modulov med sejami. V primeru, da si veC sej deli dolocen
pomnilniSki prostor, se ta prostor ne bo sprostil, dokler je seja, ki ga uporablja, Se
aktivna.

4.2.5 Orodja za administracijo

Za upravljanje Terminal Serverja so nam voljo razna orodja. Najbolj pomembna
bodo predstavljena v nadaljevanju.

» Terminal Server Administration Utility. To je osrednje orodje za
administracijo streZnika. Prikazuje in upravlja tekoCe seje na vseh Terminal

Serverjih, ki so v nasi organizaciji. Med funkcionalnosti, ki nam jih nudi so:

= prekinitev doloCene seje,
= poSiljanje opozorila doloCeni seji,
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» resetiranje seje,

» prikaz statusa seje,

» prikaz informacij o odjemalcu,

» prikaz 'user' in 'system' procesov,
= prisilno kon&anje seje,

» informacije o Terminal Serverju.

Slika 18: Terminal Sever Administration Utility

i EDECAHYDRA - Terminal Server Administration

Actions Wiew  Options  Help

a5 == 2] <] B

B § All Listed Servers

Users | Sessiohs | Processes I Information I

e ADP-tep [listener) |
< ADP-tcpH46
Console [craigou]
< ADP-tcpH45 (jeffd

; dizc (administratar]
i disc [davemal _ILI
i

|

Lger | S eszion | [8] | State | Idle Time | Lagon Time |
™ administrator 23 disc 4+03:59
™ craigou Conzole 0 active .
™ davema 24 disc 11:00
™ jeffdon FDP-tcpH45 45 active 254

For Help, press F1

I |

Vir: Microsoft, 2000b, str. 12

Terminal Server Licence Manager. Omogoca administratorju sistema pregled
nad tem, katere licence so v uporabi in koliko jih je Se na voljo. Terminal Server
RDP odjemalci potrebujejo dve vrsti licenc. Prva je standardna Microsoft Client
Access Licence (CAL) za dostop do Windows NT datotek in tiskalnikov, druga

pa je Windows NT Workstation licenca.

Slika 19: Terminal Sever Licence Manager

TL" Terminal Server License Manager [_[O] x|
Licenze ‘iew Help
Elfﬁ All Servers Product | Type | Tatal | Available | I5zued
JESRGEE DF C4H'Y DR Evisting Windows NT Warkstation 4.0 License  Builtin Unlimited Unlimited 2
I%Windm\ls WT tiorkstation 4.0 Full License Standard 100 9 1
I%\:\u’indows MT \Workstation 4.0Yersion Upgrade  Standard 0 0 0
1 | ]

Vir: Microsoft, 2000Db, str. 10
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» Distributed File System support (DFS). Omogoca priklju€itev na DFS sistem
in omogoca skupno rabo imenikov na Terminal Serverju preko DFS sistema. S
sistemom DFS lahko kreiramo drevo imenikov, ki je sestavljeno iz imenikov
razli¢nih streznikov. Na ta nacin lahko na enem mestu prikazujemo podatke, ki
so razprseni po vecih streznikih. DFS imenikom lahko damo logi¢na imena, kar
dodatno olajSa delo z njimi.

= Client Connection Manager. To orodje omogo€a administratorju sistema in
kon¢nim uporabnikom, da definirajo prikljuCitve na Terminal Serverje oz.
neposreden zagon doloCene aplikacije na Terminal Serverju. Ustvari se ikona,
s katero se lahko zaZzenemo aplikacijo, ne da bi se morali prijaviti na Terminal
Server in aplikacijo zagnati iz tamkaj$njega namizja.

Slika 20: Neposreden dostop do aplikacije preko Client Connection Managerja

2. Client Connection Manager |_ (O] =]
File “iew Help

S4F Financials

Ready 7

Vir: Microsoft, 2000Db, str. 10

* Terminal Server Client Creator. Orodje nam omogoca izdelavo
namestitvenih disket z RDP odjemalci za razlicne tipe odjemalcev. Ti so lahko
Windows 3.11, Windows 95,98 in Windows NT.

Microsoft Terminal Server nam nudi osnovna orodja za upravljanje. V primerjavi z
Citrixovem Metaframe manjkajo orodja kot npr. objavljanje aplikacij, vstavljanje
aplikacij v spletne strani, upravljanje z resursi ipd. Seveda pa je mozno Windows
TSE streznik nadgraditi z Citrix ICA MetaFrame streznikom.

V katerih primerih je nadgradnja Microsoft TSE streznika s Citrix MetaFrame
dodatkom smotrna, bo opisano naslednjem poglavju.
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4.3 Kiriteriji za izbiro med Microsoft Terminal Serverjem in Citrix MetaFrame
streznikom

V prejSnem poglavju sem opisal vecCuprabnisko jedro MultiWin, ki omogoca
Windows NT strezniku izvajanje ve€ sej hkrati. MultWin jedro je enako pri Terminal
Serverju in MetaFrame strezniku, saj ga je Microsoft licenciral od Citrixa. Razlika
med MetaFrame streZznikom in Microsoft Terminal Serverjem je torej v prenosnih
protokolih RDP in ICA ter posledi¢no v programski opremi za odjemalce.

Citrix MetaFrame sedaj lahko kupimo kot nadgradnjo Windows NT Terminal
Serverja oz. Windows 2000 Advanced Serverja.

Slika 21: MetaFrame kot dodatek Terminal Serverju

Microsoft Windows NT
Server 4.0

Vir: Citrix, 1998

Kot je razvidno s slike 21, lahko preko RDP protokola do Terminal Serverja
dostopajo le naprave, ki uporabljajo Windows operacijski sistem. Sele dodatek
MetaFrame z ICA protokolom nam omogoca uporabo standardnih Win32 aplikacij
iz naprav kot so: Unix delovne postaje, Macintosh raCunalniki, Pda-ji (Ipaq), Intel
286 racunalniki z operacijskim sistemom DOS.

RDP in ICA protokol opisujeta strukturo pete in Seste plasti OSI| sedemplastnega
omreznega modela. Transportni protokoli kot npr. TCP/IP pa so na tretji in Cetrti
plasti. Kljub temu RDP protokol podpira le TCP/IP protokol. ICA podpira IPX/SPX,
NetBEUI in asinhrone povezave. To je prednost v velikih organizacijah, kjer Se
vedno najdemo veliko Novell NetWare streznikov, ki lahko uporabljajo IPX/SPX
protokol.

Oba protokola podpirata osnovne sistemske avdio zvoke, kot je standardno
piskanje osebnih racunalnikov. Vendar samo ICA podpira izvajanje WAV
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(Windows Wave tehnologija avidopodatkov) datotek in 16-bitho SoundBlaster
podporo v dologenih sejah. Ceprav prenos zvoka ni poglavitni element pri lahkih
odjemalcih, pa vendar omogoc¢a dobro osnovo za prenos zvoka in slike, ki postaja
vedno bolj popularno.

Lokalno tiskanje se z uporabo ICA odjemalca izkaze kot zelo enostavno, saj ICA
odjemalec lokalne tiskalnike samodejno preslika v teko€o sejo. Pri RDP odjemalcu
mora to opravilo izvesti uporabnik.

Preslikava lokalnih pogonov se prav tako izvede samodejno z uporabo ICA
odjemalca. Uporabniki vidijo ikono 'My Computer', preko katere dostopajo do
lokalnih pogonov, ponavadi "C:"in "D:". Pri RDP odjemalcu pa je potrebno lokalne
pogone predati v skupno rabo in jih nato znotraj seje preslikati, kar seveda
predstavlja potencialne varnostne luknje, saj lokalni pogoni postanejo vidni vsem
omreznim uporabnikom. Tabela 3 je prikazuje primerjavo med Microsoft RDP in
Citrix ICA protokolom:

Tabela 3: Primerjava med RDP in ICA protokolom

Odjemalci Odjemalec za Windows 3.11, Windows 95/98, v v
Windows NT/2000,
Odjemalec za MS-DOS v
Odjemalec za Unix delovne postaje v
Odjemalec za Macintosh racunalnike v
Odjemalec za brskalnik (Internet Explorer, v
Netscape)
Odjemalec za Java (JVM) v
Transportni protokol TCP/IP vV
SPX, IPX, NetBEUI, direktno asinhrono 4
Preslikava imenikov in Samodejna preslikava lokalnih imenikov in v
tiksalnikov tiskalnikov odjemalca
Avdio Podpora osnovnim zvokom vV
Podpora .wav datotekam v
Spletno objavljanje aplikacij | Objavljanje aplikacij v spletnih portalih (Citrix v
NFuse)
Sencenje Sencenje omogoca administratorju priklop in vV
sodelovanje pri uporabnikovi seji
Load Balancing v gru¢ah Load Balancing omogoca povezovanje v
streznikov v gruce in tako razporeditev
obremenjenosti med streZnike
Samodejno obnavljanje Samodejno obnavljanje programske opreme v
odjemalca na odjemalcu

* Napovedano v novih verzijah RDP protokola
Vir: Kaplan, 2000, str. 134

46



Treba je Se poudariti, da ICA protokol v primerjavi z RDP protokolom porabi
manjSo pasovno Sirino. Zadovoljiva naj bi bila 20 kilobitha povezava, medtem ko
RDP odjemalec zahteva vsaj 40 kilobitho povezavo za zadovoljivo delo (Kaplan,
2000, str. 63).

Tabela 3 nam prikazuje superiornost ICA protokola nad RDP protokolom. Vendar
obstaja kategorija, kjer Citrix ICA podleze. To je priporoéena cena $5000
ameriSkih dolarjev za 10 uporabnikov (Reeser, 1999). RDP protokol dobimo
skupaj s Terminal Serverjem.

Da bi ugotovili, ali naj se odlo€imo za dodatek Citrix MetaFrame, moramo vedeti
kaj zelimo dosec€i. V nadaljevanju bo opisanih nekaj tipi€nih scenarijev, kjer se
moramo odlocati za RDP oz. ICA odjemalce (Reeser, 1999).

Scenarij 1. Veliko podjetje ima nekaj Unix in Macintosh postaj, na katerih Zeli
izvajati Windows aplikacije.

Resitev: RDP odjemalci ne bodo dovolj, saj podpirajo samo Windows
operacijske sisteme. V tem primeru je potreben dodatek MetaFrame z ICA
odjemalci.

Scenarij 2. Majhno podjetie ima 10 osebnih racunalnikov povezanih v
lokalnem omrezju. Uporabniki uporabljajo Corel Office Suite aplikacije,
Netscape in raCunovodsko aplikacijo, ki je bila razvita v Oracle Forms.

Restev: Podjetju bo ustrezal RDP odjemalec Terminal Serverja. Finan¢no ne
bi mogli upraviciti nabavo MetaFrame dodatka.

Scenarij 3. Velika zavarovalnica ima ve¢ kot 100 agentov na terenu. Agenti
imajo prenosni raéunalnik, tiskalnik in modem. Zelja je, da se lahko prijavijo na
centralni informacijski sistem in tam azurirajo svoje opravljeno delo.

ResSitev: Zavarovalnica bi lahko uporabljala le RDP odjemalce, vendar je
zahtevana pasovna S$irina dokaj velika glede na to, da bodo agenti uporabljali
modemsko povezavo do zavarovalnice. Prav tako RDP odjemalci lokalnih
tiskalnikov ne preslikajo takoj, tako da bi bilo potrebno dodatno S$olanje
zavarovalnih agentov. Glede na veliko Stevilo uporabnikov bi bil koristen tudi
Load Balancing za MetaFrame farme, ki bi nove uporabnike samodejno
preusmerjal na najmanj obremenjen streznik. Zavarovalnica bi se zaradi
performanénih dejavnikov morala odlociti za MetaFrame.
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Scenarij 4. Podjetje se je odloCilo za nakup 200 Windows Terminalov, preko
katerih bodo uporabniki uporabljali standardne Office aplikacije in Oracle
aplikacije.

Resitev: Prav tako kot v prejSnjem primeru bi podjetje lahko izbralo Terminal
Server z RDP odjemalci. Pri 200 odjemalcih bi bilo potrebnih vsaj 5 Terminal
Serverjev, kar pa predstavlja precej administracijskega dela. Zelo primerno bi
bilo MetaFrame Load Balancing orodje za ve€ streZznikov, povezanih v farmo in
Installation Management Service. Tudi v tem primeru bi bil priporocljiv Citrix
MetaFrame dodatek k Terminal Serverju.

Scenarij 5. Podjetje ima 15 internih uporabnikov, ki uporabljajo samo Office
aplikacijo Word for Windows, in odjemalca za elektronsko posto Outlook
Express. Vsi uporabniki uporabljajo Windows terminale.

Resitev: V tem primeru bo podjetju zadostoval Windows Terminal Server z
RDP odjemalcem. Uporabnike bo treba izSolati o tem, kako preslikajo svoj
lokalni tiskalnik v Terminal Server sejo. Ceprav Citrix ICA odjemalec to uredi
samodejno, to Se ne bi upravicilo finanénega stroSka za njegovo nabavo.

Kot je razvidno iz zgornjih primerov, so pri izbiri med RDP odjemalci in ICA
odjemalci odlo€ilnega pomena kriteriji, ki jih prikazuje tabela 4.

Tabela 4: Kriteriji za izbiro RDP oz. ICA odjemalca

Kriterij Microsoft Terminal Citrix MetaFrame (ICA)
Server (RDP)
Naprave, s katerimi se Zahtevan je operacijski Operacijski sistemi Windows
Zelimo povezati z sistem Windows in in drugi ter razni protokoli
aplikacijskim streznikom protokol TCP/IP (glej tabelo 3, na str.46)
Stevilo uporabnikov, ki se | Priporoéljivo do 10 Nad 10 uporabnikov in ve¢
bo povezovalo z uporabnikov oz. en streznikih. Pri vecjem Stevilu
aplikacijskim streznikom streznik. Pri ve€jemu streznikov postanejo
Stevilu streznikov administracijska orodja
postane MetaFrame streznika
administracija zahtevna | nepogresljiva
Pasovna 8irina, ki je na Vecéja od 40 kb/s na Vsaj 20 kb/s na uporabnika,
voljo med strezniki in uporabnika kar omogoca povezovanje
odjemalci do streznika celo preko GSM
telefonov

Priporocljivo je, da se v primeru moznosti uporabe RDP protokola pilotsko testira
tudi Citrix MetaFrame z ICA protokolom, kajti performancne razlike so v dolocenih
primerih lahko velike (Reeser, 1999).
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5 PRIMER UPORABE LAHKIH ODJEMALCEV: FT PALMS ASIA

V tem poglavju bom opisal postopek uvajanja lahkih odjemalcev s tehnologijo
Citrix MetaFrame na primeru projekta Financial Times PALMS - Asia. Kot je Ze
omenjeno, so lahki odjemalci predvsem primerni za organizacije, ki imajo
dislocirane enote. Prav takSno podjetje je Financial Times Ltd., ki ima sedez v
Londonu. Financial Times Ltd. urejuje in izdaja najbolj razSirjeni poslovni dnevnik
Financial Times, ki je vsebinsko primerljiv s slovenskim dnevnikom Finance,
vendar pokriva gospodarska dogajanja po celem svetu in dosega dnevno pol
milijonsko naklado. Ker Financial Times izhaja po celem svetu, so tudi
poslovalnice tega podjetja razprSene po vseh finanénih metropolah sveta.

PredstavniStva Financial Timesa lahko najdemo v New Yorku, Frankfurtu, Hong
Kongu in Tokiu. Funkcija teh poslovnih enot je, poleg zbiranja poslovnih novosti in
trzenja oglasnega prostora, predvsem pridobivanje novih naro¢nikov, komunikacija
z narocniki in logistika distribucije dnevnika.

Vsaka poslovalnica je pred uvedbo novega informacijskega sistema uporabljala
avtonomni informacijski sistem za distribucijo dnevnika, ki je deloval le v lokalnem
omrezju poslovalnice in je bil razvit v razvojnem okolju Microsoft Foxpro. Sistem je
deloval po nacinu debelega odjemalca in je bil precej zastarel, poleg tega pa ga ni
bilo mozno dograjevati naprej, ker je podjetje Microsoft ukinilo vso podporo za
orodje Foxpro, pa tudi razvijalce je bilo tezko pridobiti. Zaradi tega je bil razvit nov
informacijski sistem za distribucijo C¢asopisa PALMS (Print and Logistic
Management System), ki deluje v okolju Magic in uporablja relacijsko bazo
podatkov Oracle. Sistem PALMS je bil Ze od samega zacetka nacrtovan tako, da
naj bi podpiral vse poslovalnice Financial Timesa. To naj bi zagotavljalo centralni
pregled nad naroc€niSko bazo in seveda omogocalo kvalitetnejSe poizvedovanje na
podlagi trenutnih in bodocCih prodajnih podatkov.

Po uspesni uvedbi novega informacijskega sistema na sedezu podjetja v Londonu,
je bilo treba razsiriti uporabo sistema na ostale poslovalnice. Prvi dve poslovalnici
naj bi bili Hong Kong in Tokio. Posamezne poslovalnice so povezane s sedezem
podjeta s Frame Relay omrezno povezavo. Da bi omogocili azijskim
poslovalnicam prikljuCitev do centralnega sistema v Londonu, so se v podjetju
Financial Times odlocili za uporabo tehnologije lahkih odjemalcev.

Projekt, ki je bil namenjen lokalizaciji aplikacije PALMS in implementaciji lahkih

odjemalcev v Tokiu in Hong Kongu, je bil poimenovan PALMS — Asia in bo opisan
podrobneje v naslednjih poglavjih.
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5.1 Opis informacijskega sistema FT PALMS

V tem poglavju bom opisal informacijski sistem Financial Times Print and Logistic
Management System (v nadaljevanju PALMS), pri razvoju katerega sem osebno
sodeloval v vlogi Oracle konzultanta. Prisoten sem bil predvsem pri lokalizaciji
sistema za azijske poslovalnice ter testiranju in prilagajanju aplikacije za delovanje
na MetaFrame streZniku.

PALMS je po arhitekturi debeli odjemalec / streznik aplikacija, ki je bila razvita v
orodju Magic za Windows izraelskega proizvajalca MSE in podatkovni bazi Oracle
na AIX Unixu. Potrebno je dodati, da PALMS ni klasi¢nha debeli odjemalec /
streznik aplikacija, saj se dolo€en del procesiranja odvija na Oracle strezniku, kjer
se v veliki meri uporablja Oracleov PL/SQL programski jezik v obliki procedur in
prozilcev (angl. triggers). Vendar se na odjemalcih generira veliki del izpisov in
prenosnih datotek. TakSni procesi pa zahtevajo veliko pasovno Sirino med
streznikom in odjemalcem, tako da PALMS ni primeren za omreZja z ozko
pasovno Sirino. Generirani izpisi, kot npr. 'nalog za tisk', se nato objavljajo na
spletnem strezniku v obliki Adobe Acrobat PDF datotek, kjer so dosegljivi za
tiskarne.

Slika 22: Arhitektura aplikacije PALMS

Spletni in FTP streznik PalmsNT Oracle bazni streznik Printman1

|
.,;l

Windows debeli odjemalci z aplikacijo PALMS

Vir: Financial Times, 2001
Palms pokriva vsa podrocja cirkulacije Casopisa Financial Times, od baze

naro¢nikov, narocila naroCnikov in zgodovine dobave posameznega naroc¢nika.
Zagotovljen je zajem povratnih oz. neprodanih kopij, na podlagi ¢esar se doloc€ijo
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podatki o prodaji in bodo i realizaciji. Generirajo se vsakodnevni dokumenti za
potrebe tiskarn, ki tiskajo ¢asopis. Ti dokumenti so npr. 'nalog za tisk', ki vsebuje
podatke o Stevilu potrebnih Casopisov za doloCenega naro¢nika na dan izida
Financial Timesa. Sistem generira tudi raCune in dobropise, ki se potem posljejo
naro¢nikom. Seznam izdanih racunov in dobropisov se v elektronski obliki
posreduje finanénemu oddelku, kjer ga prevzame racunovodski informacijski
sistem.

Slika 23: Zaporedije delovnih procesov v aplikaciji PALMS

Dodajanje stranke v bazo strank
(anal.: Customer set up)

Vnos/sprememba koli¢ine kopij in
cene za posamezen dan dobave
(angl.: Supply & Prices Set Up)

Razporeditev stranke na dolo¢eno
dobavno pot
(angl.: Route Set Up)

Procesiranje naloga za tisk
(anal.: Process Print Order)

Objava naloga za tisk na spletnem
strezniku
(angl.: Publish Print Order)

Vnos povratnih kopij
(angl.: Enter Returns)

Generiranje izpisov o prodaji, analiz,
faktur, dobropisov

(angl. Generate Sales Documents,
Invoices. Credits)

Vir : Financial Times, 2001
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Slika 23 prikazuje zaporedje delovnih procesov v aplikaciji PALMS. V nadaljevanju
bo vsak proces na kratko opisan.

DODAJANJE NAROCNIKA V BAZO NAROCNIKOV

Osredniji del aplikacije je baza naro¢nikov. Pomemben podatek predstavlja naslov,
na katerem bo naroCnik prejemal izvode Casopisa. Prav tako lahko dolo€imo
placnika za naroCnika, saj ni nujno da bo narocnik tudi plac¢nik, kot je to primer pri
velikih podjetjih, ki prejemajo ¢asopis na vecih razli¢nih lokacijah.

Slika 24: Ekranska maska za vnos naroc¢nika

Fle Edt Options Setup Online PrintOrder Hetums Fetslers Batch Weesklytasks Reports Help

Customer database attached to the office of LON

Basicdata | Financial | Proarotetatad | st

o e AddressiContacts | Anahsis | Notes |

Contact Teleph
Day | [
Kight [ [
M tact F
Destination |
Address [
[
[
Postoode Fospodddiesscade | ]

Country/State | [ |

x| Cloustomerciossd [ Audit | Lastupdate [ ]
Runtime: PrintOrder |SOGANCILAR [Create [ [WIDE  INS

Vir: Financial Times, 2001
VNOS/SPREMEMBA KOLICINE KOPIJ ZA POSAMEZEN DAN DOBAVE
Spreminjanje narocil koli€ine izvodov je vsakdanje opravilo operaterjev v klicnem

centru cirkulacijskega oddelka. NaroCniki poklicejo in operaterju sporocijo, koliko
kopij Zelijo prejeti doloCen dan.
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Slika 25: DoloCevanije Stevila kopij posameznemu naro¢niku

Prod ISuhrType IType IAh: Type IF!emarks

FT  RET TR HT =
| _ [
Supply

This week 4300 5400 5450 5525 B350 7100
14203 15005 1605 1705 1503 18005

ety 4300 21108 5400 22/08 5450 2F0F 5525 2408 5350 astns 7100 2608

Lastwesk 4900 5400 G460 BE26 5350 7100
0708 03008 0905 10/08 11108 12/08

= This screen shows default supplies only. Where a supply is shown in red it will be overriden by a temporary supply that also exists.

Go to Customer Supply screen to see all supphes

Supply

ITR 4900, |5400 5450 bb2b 53b0 7100 0

Exit Go to Customer supplies

Vir: Financial Times, 2001
RAZPOREDITEV NAROCNIKOV NA DOLOCENO DOBAVNO POT
Vsakega naroc€nika je potrebno razporediti na t.i. dobavno pot. To je pot, ki jo bo
tovornjak peljal iz doloCene tiskarne. V primeru da imamo narocnika blizu tiskarne

v Londonu, ga torej razporedimo na dobavno pot, ki pelje iz Londona.

Slika 26: Razporeditev naro¢nika na dobavno pot

Route sequences for pattern MON-FRIZK, Print centre LOM, Edition # 1, Boute COLL10

Route ID ISequence I Sequence lype IDrop point [ W
10 D THANEW d B THAMES ME'W'S SERWICES LTD
(LI & T e L 2731 WEEBER GTREET

COLL1O 30 C 5DCIT r LONDON

COLLTY 10 D MEW-FLA 7 SET 0w

COLLT 20 C  NEW-LA r

COLL13 10 D JOH-EUR ~

COLL13 20 C JOHEUR r

COLLT3 30 C JOHEURP r

COLLZ1 10 D JM-GWHA 7

COLLZ 20 L JM-GWHA r _ Audit_ |
COLLZ1 0 C STA-DAR r

COLLZ 50 L UNI-LHZ53 r

COLLZ? 10 D ‘WwHS-CRO-E I

Vir: Financial Times, 2001
PROCESIRANJE NALOGA ZA TISK
Dnevna naloga uporabnikov je izdelava naloga za tisk. (angl. Print Order). To je

dokument, ki vsebuje podatke o Stevilu naroCenih izvodov za doloCenega
naroCnika. Nalog za tisk se generira en dan pred izidom Casopisa, tako da so
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spremembe Stevila naroCenih izvodov mozne do 12. ure dneva pred izidom
Casopisa. Seveda je potrebno generirati nalog za tisk za vsako tiskarno posebe;.

Slike 27: Procesiranje nalogov za tisk

Print order (CON]
Execution time ‘ Delivery parameters ‘ |

Date | Time | Office_| Frod | lssue date | Patter_id | Fint centre [ Jb D 1

/072000 [154258  |CON 27/07/2000 MON-FRI |LON Wailing =

/0772000 154348 |CON |FT  27/07/2000 MON-FRI |MIL Wailing

/2000 154312 |CON |FT  27/07/2000 MON-FRI |JON Waiing

6/07/2000 154234  |COM |FT |27/07/2000 MON-FRI |MAD Waiting

/77200 154224 |CON |FT  27/07/2000 MON-FRI |RBX Wating

72000 15435 |CON |FT  27/07/2000 MON-FRI |FRA Waiing |

26707720000 |15:36E150 [EO |77 (27707720000 [MONEFRIZK [IEE Done

25/07/2000 153753 [LON) =77 | (2770772000 [MON-FRIZK [LON Done

250772000 1506000 KON =77 [26/0772000) | [MONEFRIZK, [IEE Done

26707720000 150000 EOTNN P70 (26707720000 [MONCFRIZ) [I6N Done

25/07/2000 120000 [LON] =77 | [2670772000 [MONEFRIZK [LEE Done B

Moeinfo | | Change execifion fine Exit

Vir: Financial Times, 2001

Procesiranje nalogov za tisk se izvaja v obliki PL/SQL procedure na Oracle
strezniku, tako da uporabniki ¢akajo dokler se njihova paketna obdelava ne
zakljuci in nato nadaljujejo z objavo naloga za tisk.

OBJAVA NALOGA ZA TISK NA SPLETNEM STREZNIKU

Po koncani izdelavi naloga za tisk uporabniki preverijo njegovo ustreznost. Nalog
za tisk si lahko ogledajo s programskim paketom Adobe Acrobat Reader, saj so
vsi dokumenti, ki jih izdela PALMS, v PDF (Portable Document Format) formatu.
Ko je nalog za tisk ustrezen, ga uporabniki lahko objavijo na spletnem portalu za
tiskarne, od koder ga tiskarne vsak dan prenas$ajo.

Slika 28: Spletni portal za tiskarne

[ oo oo et et e L

-8 -d
e AL Bl

FINANCIAL TIMES

Walcame 1o PALMS

1l

)t [ Tl

Vir: Financial Times, 2002
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Slika 29: Predogled naloga za tisk

2} Main menu Html form - Microsoft Internet Explorer e =18 x|
[| Ble Edt Vew Favories Tocls teb [ ]
GaBack + = - D 4 | @search [idFavortes (BHistory | B S5 [ - 5]
Address [&] httpifjpaims ft.comjseriptsimaraspidl =] P

Select au issue:

FT 16/08f2002

FINANCIAL TIMES

FT 15/08/2002

AR R I RN R R

FT 14/08/2002

FT 13/08/2002

PRINT ORDER ‘

Financial Times

i

FT 12/08f2002

FT 10/08/2002

2
Priot eentzs ML MILAN Friday, 16th August 2002, Issue # 34915

FT 09/08/2002

Rouse Catoanes Name Destintion, Bundles

FT 08/08/2002

Eio | Seepty
e

o Total
copies || Wi
s

I o

Logaut

omoan SOME ARLDS

[ [ |4 mkermet

Vir: Financial Times, 2002

VNOS POVRATNIH KOPIJ

Naroc¢niki Financial Timesa so poleg posameznikov ve€inoma distributeriji
Casopisov, ki pa seveda ne prodajo vseh naroCenih izvodov. Neprodane izvode
vrnejo in jih ne plaajo. Narocniki Stevilo neprodanih izvodov javijo operaterjem, ki
jih nato vnesejo v aplikacijo PALMS.

T 11
Product FT

Slika: 30: Vnos povratnih kopij

Customer ID [WHS-REA

Press F& to zoom on customer fist

Press Tabbo move ta the supply screen

-Aldn

W HSMITH & SONLTD

PO BOX 40

8 ACRE ROAD

READING.BERKS

RG2 0XZ
Returns
|zsue date Aeturn date Week ”Supp\y sub-ype Total supplies Rteurns || Gty correction
29/04/2000 [03/05/2000 | 2000-17|RET /%7 6950 1963 |ENEY =
28/04/2000 [03/05/2000 | 2000-17|RET .7 5971 1313
27/04/2000 [03/05/2000 | 2000-17|RET 7% 6445 1605 -
26/04/2000 [03/05/2000 | 2000-17|RET .5% 6180 1568
25/04/2000 |03/05/2000 | 2000-17|RET ... h 6144 1688
24/04/2000 [03/05/2000 | 2000-17|RET [5r'% 4000 1646 -

Vir: Financial Times, 2001
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GENERIRANJE IZPISOV

Ob koncu meseca je potrebno izdelati fakture in dobropise, ki se nato posljejo
narocnikom. PALMS nudi izdelavo faktur in dobropisov ter ustreznih izpisov, ki so
potrebni za finan¢ni oddelek. Poleg financ¢nih izpisov je na razpolago veliko Stevilo
analitinih izpisov, s pomocjo katerih se ugotavlja prodaja po dolo¢enih podrodjih.

5.2 Opis in namen projekta FT — PALMS ASIA

Podjetije Financial Times je razvilo nov informacijski sistem za distribucijo
Casopisa PALMS, ki je bil uspesno implementiran na sedezu podjetja v Londonu.
Kot je opisano, je sistem namenjen upravljanju distribucijske mreze, ki je potrebna
da se dnevnik Financial Times dobavi vsakemu naro¢niku v najkrajSem c¢asu.
Uporabnikom pomaga pri planiranju, analizi in izvedbi distribucijskega procesa.
Uvedba sistema na sedezu podjetja je pripomogla avtomatizaciji poslovnih
procesov in prihranjevanju ¢asa.

Projekt Financial Times — PALMS ASIA je bil namenjen implementaciji
informacijskega sistema PALMS v poslovalnicah Hong Kong in Tokio. Azijske
poslovalnice so bile izbrane zaradi majhnosti v primerjavi z New Yorkom oz.
Frankfurtom, saj je Stevilo uporabnikov v Hong Kongu le Sest, v Tokiu pa jih je
sedem. Po uspesSni implementaciji v azijskih poslovalnicah naj bi sledile
poslovalnice v New Yorku in Frankfurtu. PriCakovane poslovne Koristi projekta so
naslednje (Financial Times, 2001):

= pridobitev centralnega informacijskega sistema,

= pridobitev centralne naro¢niSke baze,

= povecati prodajo Casopisa z bolj ucinkoviti distribucijo le-tega,
= pregled prodaje po celem svetu,

» boljSi pregled finan¢nih tokov.

Naslednje faze predstavljajo glavna opravila, ki jih je bilo treba opraviti v okviru
projekta:

= ugotovitev razlik poslovnih procesov London — Asia za nadaljnjo fazo
lokalizacijo aplikacije,

= |okalizacija informacijskega sistema PALMS za potrebe azijskih uporabnikov,

» migracija podatkov iz starega informacijskega sistema,

» testiranje informacijskega sistema s strani uporabnikov,

» potrditev ustreznosti sistema s strani uporabnikov,
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» implementacija lahkih odjemalcev,

» testiranje sistema z uporabo lahkih odjemalcev,

= potrditev ustreznosti uporabe lahkih odjemalcev s strani uporabnikov,

= vzporedna produkcija (paralelna s starim sistemom hkrati),

» primerjava podatkov nov — stari sistem in potrditev ustreznosti s strani
uporabnikov,

» jzklop starega sistema.

Razvidno je, da je bila prva polovica projekta namenjena lokalizaciji
informacijskega sistema azijskim uporabnikom, v katero se ne nameravam
poglabljati podrobneje, saj bi to preseglo okvire magistrske naloge. Razlike so se
pojavile predvsem na finanénem modulu sistema, kajti lokalni dav¢ni sistem v
Hong Kongu in Tokiu je seveda drugacen od angleSkega. Nekaj sprememb je bilo
potrebnih tudi pri dolo€enih izpisih, vendar je veCina sistema ustrezala potrebam
uporabnikov, tako da dodaten razvoj ni zahteval veliko virov. Tudi migracija
podatkov iz starega informacijskega sistema je bila izvrSena brez vedjih tezav, saj
Foxpro uporablja standardne datoteke, s katerimi se je enostavno povezovati.

Za implementacijo lahkih odjemalcev je bila odloCilna predvsem omrezna
povezava poslovalnic z informacijskim centrom v Londonu ter Stevilo uporabnikov.
Poslovalnice New York, Hong Kong in Tokio so povezane s sedezem v Londonu
preko Frame Relaya z 256 oz. 512 kb/s pasovno Sirino za prenos podatkov, kaijti
vsi uporabljajo skupen streznik za elektronsko posto in dokumente Lotus Notes v
Londonu.

Slika 31: Frame relay povezave med poslovalnicami Financial Times

Tokio

Frame Relay
256 kb/s

New York

Frame Relay
512 kb/s

Frame Relay
256 kb/s

Vir: Financial Times, 2001

Frame Relay je izboljSana razliCica starejSih paketno preklopnih topologij, kot npr.
X.25. Frame Relay zapakira vsak paket v okvir (angl. frame), ki vsebuje tudi
naslov paketa. V nasprotuju z X.25 protokolom obravnava vsak paket kot
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brezhiben. V primeru defekinega paketa lahko doloCeno vozlis¢e zahteva
ponovno poSiljanje paketa od vsakega prejSnjega vozlis€a. Taksno preklapljanje
okvirov (angl. frame switching) omogocCa povecane performanse. Frame Relay je
implementiran na prvih dveh slojih OSI modela in omogo€a pasovno Sirino
prenosa podatkov do 1544 megabitov na sekundo.

V primeru oddaljenih poslovalnic pasovna Sirina 256 kb/s seveda ne omogoca
uporabe klasiéne arhitekture debeli odjemalec / streznik. Stevilo hkratnih
uporabnikov je v Hong Kongu 6, v Tokiu pa 7, kar je priblizno 55 oz. 65 kb/s na
uporabnika. Zaradi tega smo se v podjetju Financial Times odlocili za uporabo
lahkega odjemalca Citrix MetaFrame. Pri primerjavi med Microsoft Terminal
Serverjem in Citrix MetaFrame je bila izbira za dodatek MetaFrame narejena na
podlagi kriterijev, ki sem jih opisal v poglavju 4.3 (glej str. 48, tabela 4). Odlo ilni
razlogi so bili predvsem naslednji:

= Citrix ICA protokol deluje zadovoljivo tudi z 20 kb/s pasovne Sirine za prenos
podatkov na uporabnika.

» V podjetju je veliko Macintosh racunalnikov, za katere obstaja Citrix ICA
odjemalec.

» Povezovanje streznikov v farme. Zaradi kasnejSega Sirjenja informacijskega
sistema na druge poslovne enote po svetu bo Stevilo uporabnikov naraslo.
Tako bo potrebno dodajati streznike v farmo, da bodo zadovoljevali vecjo
Stevilo uporabnikov.

= Citrix MetaFrame omogoca neposredno modemsko povezavo do streznika. To
je v primeru izpada omrezne povezave med oddaljenimi enotami in centralo

seveda klju¢nega pomena.

Po zaklju€eni fazi lokalizacije aplikacije in testni migraciji podatkov smo priceli z
implementacijo lahkih odjemalcev.

5.3 Proces implementacije lahkih odjemalcev

V tem poglavju bom opisal, kateri koraki so potrebni za implementacijo Citrix
MetaFrame lahkih odjemalcev. Pri vseh korakih bom navedel izkuSnje iz projekta
PALMS - Asia.

5.3.1 Analiza

Preden zacnemo z implementacijo moramo seveda analizirati problematiko, ki jo
Zelimo reSiti z uporabo lahkih odjemalcev. To je bilo opisano Ze v prejSnjem
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poglavju vendar nam bodo pri kasnejSem planiranju pomagali odgovori na
naslednja vprasanja (Kanter, 1998, str. 121).

= KakSen poslovni problem Zelimo resSiti ?
Namen nasega projekta je, omogociti oddaljenim poslovalnicam v Hong Kongu
in Tokiu uporabo centralnega informacijskega sistema, ki se nahaja na sedezu
podjetja v Londonu.

» Katere aplikacije zelimo uporabljati ?
Uporabljala naj bi se aplikacija PALMS.

= Koliko uporabnikov bo uporabljalo aplikacije na MetaFrame strezniku ?
Sest uporabnikov v Hong Kongu in sedem uporabnikov v Tokiu, skupaj 13
uporabnikov.

= Kaksno povezavo imajo uporabniki z MetaFrame streznikom ?
Poslovne enote v Hong Kongu in Tokiu so povezane z Londonsko centralo z
Frame Relay povezavo, tako da so Windows NT domene FT-LON, FT-TOK in
FT-HK med sabo povezane. Vsaka poslovna enota razpolaga z 256 kb/s
pasovne Sirine, kar predstavlja priblizno 55-65 kb/s na uporabnika.

= S kaksno strojno opremo razpolagajo uporabniki ?
Uporabniki imajo vsi vsaj Intel Pentium osebne raCunalnike. Operacijski sistem
je Windows 98 oz. Windows NT. Vsi so povezani v lokalno omrezno domeno.

5.3.2 Nacrtovanje streznika
5.3.2.1 Strojna oprema

Naslednji korak je doloCitev kapacitet in polozaja MetaFrame streZznika oz.
streznikov, ki jih bomo uporabljali. Pri naCrtovanju nam pomagajo odgovori iz
analize.

Za delovanje Microsoft Terminal Serverja rabimo 133 megahercni procesor
Pentium, 32 megabajtov ram pomnilnika in trdi disk z najmanj 128 megabajtov
prostora. Citrix priporoCa, da rezerviramo Se dodatnih 85 megabajtov za
namestitev MetaFrame dodatka. To so uradne zahteve, ki jih je seveda bolje
ignorirati, Ce Zelimo zares uporabljati MetaFrame streznik. To so zares minimalne
zahteve, s katerimi spravimo streznik v pogon in omogo¢imo enemu uporabniku
uporabo aplikacij.
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Specifikacijo streznika lahko razdelimo na naslednje elemente (Anderson, 2002,
str. 43):

Procesor. Danes so na voljo Ze dvogigaher¢ni procesorji. Vendar je poleg
frekvence procesorja pomemben tudi predpomnilnik, ki ga ta ima. V
predpomnilniku se hranijo podatki, ki jih procesor veckrat uporablja, tako da ni
potrebno dostopati do pomnilnika RAM racunalnika, kar je ¢asovno zahtevno.
V veclini primerov je procesor z manjSo taktno frekvenco in vedjim
predpomnilnikom lahko hitrejSi od tistega z visjo taktno frekvenco in manjSim
predpomnilnikom. Odlo€ilno je tudi S$tevilo procesorjev, predvsem v
vecCuporabniSskem sistemu kot je MetaFrame streznik. Priporocljiivo je
uporabljati ve€procesorski sistem oz. uporabiti mati€no plos€o, ki omogoca
kasnejSo dodajanje procesorjev. Treba je poudariti, da hitrost procesorja ni
ozko grlo pri MetaFrame streznikih. Ozko grlo je RAM pomnilnik, kot je
razvidno iz naslednje tocke.

Pomnilnik. Najbolj vpliven element zmogljivosti streznika predstavla RAM
pomnilnik. MetaFrame streznik uporablja Stiri gigabajte pomnilniSkega prostora.
V tem prostoru hrani vse podatke, ki jih uporablja. Ta navidezni pomnilniski
prostor je deloma hranjen v RAM pomnilniku, deloma pa v odstranjevalni
datoteki (angl. paging file), ki se nahaja na trdem disku. Operacijski sistem
poskusa hraniti najbolj uporabljene podatke v RAM pomnilniku, ker dostop do
njega traja le nekaj nanosekund, medtem ko dostop do odstranjevalne
datoteke, locirane na trdem disku, traja nekaj mikrosekund. Iz tega je razvidno,
da v veCuporabniSkem okolju RAM pomnilnik igra pomembno vlogo, saj ve¢
hkratnih uporabnikov potrebuje ve¢ pomnilnika. Koliko RAM pomnilnika
potrebujemo je seveda odvisno od tega, koliko uporabnikov bo uporabljalo
MetaFrame streznik in predvsem kakSne aplikacije bodo uporabljali. Citrix
priporo¢a 16 megabajtov pomnilnika na uporabnika, dodati pa je treba Se 4-8
megabajtov po aplikaciji, ki jih uporabljajo. V praksi se izkaze, da je dobro imeti
¢im ve€¢ RAM pomnilnika, saj ta zmanjSuje dostop do trdega diska. Priporocljivo
je zacCeti z vsaj 512 megabaijti pomnilnika in nato po potrebi dodajati pomnilne
enote.

Trdi disk. Kljuéni element ucinkovitega MetaFrame streznika je hiter in
zanesljiv trdi disk. Priporocljivo je uporabiti trde diske s SCSI vmesnikom (angl.
Small Computer System Interface), saj omogoc€ajo prenos podatkov s hitrostjo
do 80 mb/s. Ce Zelimo uporabljati RAID diske (angl. Redundant Array of
Independent Disks), je priporoc€ljivo uporabljati strojni RAID, saj je ta hitrejSi od
RAID-a, ki temelji na programski opremi. Namen RAID-a je zagotavljanje vecje
odpornosti diskov zoper strojne napake in s tem varovanje podatkov. To je
sicer vprasljivo v primeru MetaFrame streznika, saj naj praviloma ne bi hranili
nobenih podatkov na njem. Vsekakor pa strojna RAID tehnologija v dolo€enih
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primerih poviSa odzivnost trdih diskov. Za datoteCni sistem je priporocljivo
izbrati NTFS (angl. NT File System) namesto zastarelega FAT (angl. File
Allocation Table) sistema. NTFS omogoca vecjo varnost in hitrost dostopa do
datotek.

= Omrezna kartica. Priporocljivo je uporabljati omrezno kartico z visoko hitrostjo.
Ceprav sam ICA protokol ne zahteva veliko pasovne $irine, moramo izhajati iz
tega, da bo MetaFrame streznik komuniciral tudi z baznim streznikom. Pri
uporabi aplikacij arhitekture debeli odjemalec / streznik je priporocljivo imeti
¢im vedjo pasovno Sirino povezave med podatkovnim streznikom in
MetaFrame streznikom.

» Video kartica. Lahki odjemalci so namenjeni predvsem aplikacijam, ki niso
graficno zelo zahtevne. Zato se lahko zadovoljimo s povpre¢no grafi¢no

kartico, ki jo dobimo na trzis€u. ICA protokol priporo¢a uporabo 16 — 256 barv
za ¢im manjSo pasovno Sirino. Seveda pa je omogoc¢ena tudi vecja locljivost.

= Stevilo streznikov. Razumljivo je, da lahko ve&jo zanesljivost sistema
dosezemo z ve€ majhnimi strezniki, povezanimi v strezniSko farmo, kot z enim
velikim streznikom. V primeru izpada enega streZnika bodo uporabniki tega
streznika sicer izgubili trenutno sejo. Ponovno pa se bodo lahko prikljuili na
drug streznik.

Na podlagi zgornjih kriterijev smo se odlocili za dva streznika tipa Compaq Proliant
800 z naslednjo specifikacijo:

* Procesor: 2 x Pentium Il 750 Mhz
=  Pomnilnik: 512 megabajtov RAM pomnilnika
=  Trdi disk: 30 gigabajtov

= Diskovni krmilnik:  SimBios SCSI-3
» Omrezna kartica: Compaq Netelligent 10/100 TX PCI UTP Controller 2.3

Kljuénega pomena je odloCitev za dva streznika, kajti v primeru izpada enega
bodo uporabniki lahko nadaljevali delo na drugem.

5.3.2.2 Domenska struktura

Pomemben del implementacije je nacrtovanje pozicije MetaFrame streznika v
Windows NT domeni. MetaFrame streznik ne zahteva prisotnost Windows NT
domene, vendar to ni priporocljivo, saj bi morali uporabniki imeti razlicne raCune za
dostop na vsakem posameznem MetaFrame strezniku. To bi zelo otezevalo
administracijo vecjih skupin uporabnikov. Vendar imajo dandanes vsa vecja
podjetja vsaj eno Windows NT domeno, praviloma celo ve€. Vsaka Windows NT
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domena ima krmilnik domene, na katerega bi lahko namestili MetaFrame streznik.
MetaFrame streznik lahko deluje kot streznik za domenska imena, vendar je to
skrajno nepriporocljivo. Opravilo domenskega streZznika zahteva veliko resursov,

tako da bi po nepotrebnem otezali delo aplikacijskega streznika, uc€inkovitost obeh
bi pa seveda padla.

V okviru projekta PALMS — ASIA smo se odlocili, da bomo MetaFrame streznika
postavili v Windows domeno FT-LON in ju poimenovali PalmsMF1 in PalmsMF2.
FT-LON je glavha domena sedeza podjetja v Londonu. V Hong Kongu najdemo
domeno FT-HK, v Tokiu pa FT-TOK, ki so povezane z domeno FT-LON prek
Frame Relay povezave. Omrezno strukturo in mesto MetaFrame streznikov
PalmsMF1 in PalmsMF2 prikazuje slika 32.

Slika 32: Omrezna struktura centrale v Londonu in oddaljenih lokacij

Spletni in FTP Oracle bazni streznik MetaFrame streznik MetaFrame streznik
streznik PalmsNT Printman1 PalmsMF1 PalmsMF2

‘WWM\IIHII\TII
w:

i)

Osebni rac¢unalniki v Hong Kongu z ICA Osebni rac¢unalniki v Tokiu z ICA odjemalci
odjemalci

Vir: Financial Times, 2001
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V primeru izpada Frame Relay povezave med dislocirano poslovalnico in
informacijskim centrom v Londonu je uporabnikom na voljo modemski dostop do
domene FT-LON, prek katere se lahko povezejo z MetaFrame strezniki. Modemski
dostop naj bi zagotovil povezavo vsaj 28 kb/s, praviloma pa je ta 40 kb/s, kot smo
lahko ugotovili pri testiranju. TakSna pasovna S$irina Ze nudi zadovoljivo delovanje
ICA odjemalca.

5.3.2.3 Namestitev programske opreme

Po izbiri strojne opreme lahko namestimo programsko opremo na streznik. Najprej
je potrebno namestiti Microsoft Terminal Server, nato pa Se dodatek Citrix
MetaFrame. Za to delo smo angazirali certificiranega Citrix konzultanta, ki je svoje
delo opravil v enem dnevu.

5.3.2.4 Dologitev strezniskih farm

StrezniSka farma predstavlja zdruzitev ve¢ MetaFrame streznikov z namenom
laZjega upravljanja. Strezniki iz razli¢nih domen so lahko del iste farme, vendar je
en streznik lahko prisoten samo v eni farmi. StrezniSka farma je podlaga za modul
izenaCevanja obremenitve (angl. Load Balancing), ki bo opisan v nadaljevanju.
Znotraj strezniSke farme lahko objavljamo aplikacije, kar olajSa uporabnikom oz.
ICA odjemalcem dostop do teh. ICA odjemalec nima podatkov o streZniku, na
katerem se nahaja aplikacija, ampak ima le podatke o ICA pregledovalniku (angl.
ICA browser). Ta hrani informacije o vseh dosegljivih MetaFrame streznikih,
njihovih naslovih in aplikacijah.

MetaFrame streznika PalmsMF1 in PalmsMF2 smo zdruzili v strezniSko farmo
PalmsMF Farm. Aplikacija, ki smo jo objavili znotraj farme, pa je seveda PALMS.

5.3.2.5 Nastavitev izenaCevanje obremenitve

IzenaCevanje obremenitve (angl. Load Balancing) sluzi delitvi obremenitve med
strezniki v doloCeni farmi. Za to nalogo storitev izenaCevanje obremenitve
uporablja t.i. ICA pregledovalnik. Kot je Ze omenjeno v prejSnjem poglavju, hrani
ICA pregledovalnik seznam vseh MetaFrame streznikov in podatke o njihovi
trenutni obremenitvi. Ko dolo¢en ICA odjemalec zahteva povezavo z objavljeno
aplikacijo, ki uporablja storitev izenaCevanje obremenitve, dejansko pois¢e ICA
pregledovalnik. ICA pregledovalnik preusmeri odjemalca na najmanj obremenjen
streznik. Status obremenjenosti doloCenega MetaFrame streZznika prejema ICA
pregledovalnik v obliki numeriénega indeksa. Cim manjsi je indeks, tem manjsa je
obremenjenost streZnika. Indeks obremenjenosti se racuna na podlagi nastavljivih
parametrov, ki so bili podrobneje opisani v poglavju 4.1.4.1.
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Po vzpostavitvi povezave med ICA odjemalcem in MetaFrame streznikom
odjemalec ostane povezan s tem streZznikom ne glede na njegovo obremenjenost.
Ce bi se ta streznik zaradi nepredvidljivih razlogov zrusil, bi se uporabniki lahko
ponovno povezali z enim od preostalih streznikov v farmi.

Razvidno je, da igra sam ICA pregledovalnik pomembno vlogo pri razvr§€anju
povezav do MetaFrame streznikov. Tako je lahko vsak MetaFrame streznik hkrati
tudi ICA pregledovalnik. Seveda je lahko samo en streznik glavni pregledovalnik
(angl. Master Browser). V primeru da glavni ICA pregledovalnik preneha delovati,
se samodejno doloci nasledniji delujo& MetaFrame streznik kot ICA pregledovalnik.
Priporocljivo je, da naj bi bil MetaFrame streznik, ki sluzi kot glavni ICA
pregledovalnik, ¢im manj obremenjen, saj mora poleg izvajanja aplikacij skrbeti Se
za pravilno razvr§€anje odjemalcev in pridobivanje informacij o razpoloZljivih
streznikih in njihovih statusih obremenjenosti. V praksi je to seveda tezko
izvedljivo, kajti tezko bomo upraviCili MetaFrame streznika samo za opravljanje
funkcije ICA pregledovalnika. Slika 33 prikazuje proces izbire najmanj
obremenjenega MetaFrame streznika.

Slika 33: Proces izbire najmanj obremenjenega streznika

Glavni ICA pregledovalnik
izbere najmanj
obremenjen streznik

ICA odjemalec zahteva

povezavo
Indeks obremenjenosti: Indeks obremenjenosti: Indeks obremenjenosti:
158921 156921 159921

MetaFrame streznik 1 MetaFrame streznik 2

Vir: Kaplan, 2000, str. 420
MetaFrame streznik PalmsMF1 smo dolo€ili kot glavni ICA pregledovalnik, streznik

PalmsMF2 pa kot varnostni ICA pregledovalnik, ki se bo samodejno aktiviral v
primeru da PalmsMF1 odpove. Za kriterij kalkulacije indeksa obremenjenosti smo
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dolocilo Stevilo uporabnikov, ki so prikljuCeni na doloCen streznik. Tako se bodo
uporabniki sorazmerno razporejali na oba streznika, kajti v naSem primeru vsak
uporabnik zaseda priblizno enak del virov, saj uporabljajo isto aplikacijo.

Po kon€ani namestitvi in konfiguraciji streznikov smo nadaljevali z namestitvijo
komponent, ki so bile potrebne za delovanje aplikacije PALMS, ki naj bi se
izvajala na MetaFrame streznikih.

5.3.3 Namestitev aplikacij

V nasprotju s klasi¢nimi odjemalec / streznik arhitekturami se aplikacija pri Citrix
MetaFrame arhitekturi lahkih odjemalcev izvaja na strezniku. ICA odjemalec ne
izvaja nobenega procesiranja, razen prikazovanja graficnega uporabniskega
vmesnika. Ena najvecjih prednosti Terminal Serverja in MetaFrame streznika je
moznost izvajanja Windows aplikacij brez kakr$nikoli sprememb. To seveda ne
drzi stoodstotno. Aplikacije, ki so bile nacrtovane za vecCuporabnisko okolje,
ponavadi ne rabijo nobenih sprememb in delujejo brez napak. Tezave pa lahko
nastopijo, kadar aplikacije uporabljajo istoimenske datoteke za hranjenje zaasnih
podatkov, tako da lahko pride do njihove kolizije pri ve€ hkratnih uporabnikih.
Napaka je pogosto v absolutnem naslavljanju datote¢ne poti, tako da dva
uporabnika poskuSata uporabljati isto datoteko, kar seveda povzroCi
nepredvidljive in nezaZelene rezultate.

Namestitev novih aplikacij poteka preko standardne Windows ikone dodaj/odstrani
programe, ki se nahaja na krmilni plos¢i. Pozorni moramo biti le na to, da
name$€amo nove programe vedno preko te funkcije in ne z neposrednim
zagonom standardnih namestitvenih datotek. Windows aplikacije namreC svoje
nastavitve ponavadi hranijo v Windows registru (angl. Windows registry). Ker ima
vsak uporabnik svoje nastavitve v aplikacijah, bi lahko v ve€uporabniSkem okolju
priSlo do kolizije teh nastavitev. MultiWin jedro MetaFrame streznika ta problem
reSuje z ustvarjanjem sencnih registrov za vsakega uporabnika. Tako se pri
namestitvi novih aplikacij nove vrednosti v registru podvajajo v senc¢nih registrih
vseh uporabnikov z namenom, da imajo vsi uporabniki privzete nastavitve nove
aplikacije. Po namestitvi nove aplikacije lahko zaZzenemo Se tako imenovane acs
skripte (angl. application compatibility scripts) , ki so na voljo za bolj razSirjene
programske pakete, kot npr. Word, Excel itd. Acs datoteke uredijo dolo¢eno
aplikacijo tako, da brezhibno deluje v veluporabniSkem okolju. Po namestitvi
novih aplikacije lahko zacnemo z njihovem testiranjem.

5.3.3.1 Seznam aplikacij

Preden za¢nemo s testiranjem aplikacij je priporocljivo, da ustvarimo seznam vseh
aplikacij, ki smo jih namestili na MetaFrame streznik in jih nameravamo uporabljati
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v produkcijskem okolju (Kaplan, 2000, str. 407). Seznam naj bi nam pomagal pri
ugotovitvi nestandardne uporabe programske opreme. Nesmiselno je v isti
organizaciji uporabljati dva programska paketa, ki imata enako funkcionalnost, kot
npr. Microsoft Office in Lotus SmartSuite. Bolje je, Ce se odlo€imo samo za eno in
si s tem zmanjSamo kompleksnost sistema, hkrati pa ne zmedemo uporabnikov.
Predvsem pa nam seznam aplikacij sluzi za preglednost sistema in lazjega
dodajanja novih streznikov v primeru Siritve strezniSke farme. Pri vseh aplikacijah
je seveda potrebno dodati navodila za namestitev, da se namestitev lahko izvrsi
¢im hitreje.

V primeru projekta PALMS — Asia smo na MetaFrame streznik namestili le tiste
aplikacije, ki so nujni za delovanje sistema. Naslednja tabela prikazuje seznam le-

teh.

TABELA 5: Seznam namesc&enih aplikacij na MetaFrame streznikih PalmsMF

Ime aplikacije Opis Velikost Datoteé¢na Pot
Magic 8.3 Runtime Izvajalno okolje za aplikacijo |21 MB \Magic8\Palms\
PALMS, ki je razvita v orodju
Magic
Oracle odjemalec Odjemalec za dostop 40 MB \Orant\
8.1.7 podatkovne baze Oracle
Adobe Acrobat Program za pregledovanje 10 MB \Program Files\Adobe\
Reader 4.0 PDF datotek, ki jih izdeluje
PALMS
Internet Explorer 5.0 | Pregledovalnik spletnih strani |15 MB \Program Files\Internet
Explorer\

Vir: Financial Times, 2001

Seznam nameScenih aplikacij oz. komponent je razmeroma majhen, ampak
namen PalmsMF MetaFrame streznikov je, zaenkrat izkljuéno izvajanje aplikacije
PALMS.

5.3.3.2 Testiranje aplikacij

Vsaka aplikacija naj bi Sla skozi dve fazi testiranja: komponento testiranje in
sistemsko testiranje. Pri komponentnem testiranju preverjamo samo obnaSanje
aplikacije na veCuporabniSkem MetaFrame strezniku, pri sistemskem testiranju pa
preverjamo obnasanje aplikacije na polno obremenjenem strezniku. Cilj testiranja
je ¢im bolj podrobno in izCrpno preverjanje doloCene aplikacije, kar pa seveda pri
omejenih ¢asovnih resursih ni vedno mozno.
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Komponentno testiranje

Cili komponentnega testiranje je opazovanje obnaSanja aplikacije v
vecCuporabniskem okolju MetaFrame streznika. To je Se posebej pomembno pri
aplikacijah, ki niso bile naCrtovane za takSno okolje. Ponavadi se teZzave pojavijo
pri starejSih programih, predvsem 16-bitnih DOS aplikacijah. Komponentno
testiranje delimo po funkcionalnostih dolo¢ene aplikacije (Kaplan, 2000, str. 407):

= Generiéne funkcije. Testiranje generi¢nih funkcij aplikacij se nanasa na
preverjanje opravil, ki so prisotna v vecini Windows aplikacij. Primeri generi¢nih
funkcij so npr. zagon aplikacije, izhod iz aplikacije, odpiranje datoteke, izrezi —
prilepi itd. Preverjanje generi¢nih funkcionalnosti nam zagotavlja, da se
aplikacija obna$a pravilno v vecCuporabniskem okolju MetaFrame streznika.
Priporocljivo je, da izdelamo sezname za testiranje aplikacij, ki jih nato lahko
prilagajamo dolo¢enim aplikacijam, kot prikazuje tabela 6 na str.68.

= Specificne funkcije. Kot pove Ze samo ime, je ta del testiranja specifiCen za
vsako aplikacijo posebej. Pri vsaki aplikaciji naj bi preverili vsaj eno specificno
funkcionalnost in sestavili seznam za testiranje. Primer specificne funkcije je
lahko zagon novega makra v Microsoft Excelu. Tabela 7 na str. 69 prikazuje
seznam za specifi€no testiranje za aplikacijo PALMS.

Sistemsko testiranje

Sistemsko testiranje zagotavlja pravilno obnaSanje aplikacije na polno
obremenjenem strezniku. V tej fazi se ponavadi testira tudi obnasanje modula
izenaCevanje obremenjenosti (angl. Load Balancing). Sistemsko testiranje
praviloma vklju€uje naslednje postopke (Kaplan, 2000, str. 408):

» |zvajanje komponentnega testiranja na produkcijsko konfiguriranem
MetaFrame strezniku. Na takem strezniku so namesc¢ene vse aplikacije, ki jih
bomo uporabljali. Streznik je vklju¢en v konéno domeno, izenacevanje
obremenjenosti je vkljuéeno in streznik je Clen strezniSke farme. Cilj takega
testiranja je ustvariti okolje, ki je podobno oz. je produkcijsko okolje.

= Testiranje integracijski funkcij. Tukaj gre za preverjanje povezovalnih funkcij
aplikacij kot npr. povezava z zunanjo podatkovno bazo.

= Testiranje obremenjenosti. Cilj je ustvariti ¢im ve¢ hkratnih sej na strezniku in
seveda zagon ¢im vec instanc aplikacij. To lahko doseZzemo z avtomatiziranimi
skriptami ali s komercialnimi paketi, ki omogocajo testiranje aplikacij. Najlazji in
najbolj u€inkoviti nac¢in pa je seveda vkljuciti ¢im vec¢ ljudi in skupaj z njimi
hkrati uporabljati in komponentno testirati aplikacijo.
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» Testiranje aplikacije z razli€cnimi odjemalci. Komponentno testiranje naj bi
izvedli tudi na vseh nacrtovanih ICA odjemalcih in seveda na vseh omreznih
toCkah, kjer jih Zelimo uporabljati.

5.3.3.3 Testni seznami

Izdelava testnih seznamov je seveda kljuCnega pomena za uspeSno testiranje
primernosti dolo¢ene aplikacije za veCuporabniSsko okolje MetaFrame streznika.
Vsak testni seznam predstavlja testni cikel. Tesnih seznamov oz. testnih ciklov naj
bi bilo ¢im vec, tako da lahko preverimo ¢im ve€ funkcionalnosti aplikacije. V
primeru neuspesno opravljenega testnega cikla je potrebno napako odpraviti in
vse testne cikle ponoviti. V nadaljevanju sta prikazana dva testna cikla, ki smo ju
uporabili v okviru projekta PALMS — Asia.

Tabela 6: Generi¢ni testni seznam za program Adobe Acrobat Reader

Korak Test Pricakovani  Rezultat OK | Opombe
rezultat
1 Zagonska Dvoklikni Adobe Adobe v
metoda #1 ikono Adobe | Acrobat se Acrobat
Acrobat naloZzi nalozen
2 Odpri zadniji Meni File -> 1 | Odpre se Zadniji v
dokument zadniji dokument je
dokument na ekranu
3 | Zapri Meni File -> | Dokument se | Dokumenta v
document Close zapre se zapre
4 Odpri Start ->Run - | Odpre se Raziskovalec v
raziskovalec >Explorer raziskovalec |odprt
5 Odpri Dvoklikni Odpre se Dokument v
dokument datotkeo nalog za tisk v | odprt
z:\out\po103_fr | po103_fra ft | Adobe
a_ft 0806_1.p [0806 1.pdf Acrobat
df Readerju
25 | Zapri Adobe Meni File / Adobe Adobe v
Acrobat Exit Acrobat se Acrobat izgine
zapre

Vir: Financial Times, 2001

Tabela 6 prikazuje izsek iz testnega seznama za komponentno generi¢no
testiranje Adobe Acrobat Readerja. Poleg klasi€nega zagona programa se preveri
tudi asociacija datoteCne koncnice PDF z Adobe Acrobat Readerjem. Program
Adobe Acrobat Reader se v aplikaciji PALMS uporablja za pregled in morebiten
tisk dokumentov, ki jih izdela PALMS.
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Tabela 7: SpecifiCni testni sezam za funkcionalnost dodajanja naroCnika v
aplikaciji PALMS

Korak | Test i Pricakovani Rezultat OK Opombe
rezultat
1 Odpri seznam | Meni Setup / | Prikaze se Seznam v
naro¢nikov Customers |okno z naro¢nikov na
seznamom | ekranu
naro¢nikov
2 Dodaj Meni Edit/ |Prikaze se Prazna maska v
fiktivnega Create nova prazna |na ekanu
naroc¢nika maska
3 | Shrani Klikni Gumb | Naro¢nik Seznam v
narocnika Shrani shranjen in v | naro€nikov na
seznamu ekranu (z novim
naro¢nikov | naroCnikom)
4 Izbrisi Meni Edit/ |Potrditveno |Potrditveno v
naro¢nika Delete vpraSanje vpraSanje
5 IzbriSi Potrdi (klikni | Naro¢nik Seznam v
naro¢nika (2) [gumb Yes) |[izbrisan naroc¢nikov (brez
izbrisanega
naroénika)
6 | Zapri seznam |Klikni gumb |Seznam Seznam v
naroc¢nikov Close (X) naro¢nikov | naroc¢nikov
se zapre izgine

Vir: Financial Times, 2001

Testni cikel, ki je prikazan v tabeli 7, je namenjen preverjanju dodajanja in brisanja
fiktivnega naroCnika v seznamu naroc¢nikov. Poleg specificnega testiranja, s tem
testom opravimo deloma tudi sistemsko testiranje integracije, saj manipulacija
naro¢nika zahteva komunikacijo z relacijsko bazo podatkov Oracle, ki je na
baznem strezniku. Hkrati tudi preverimo pravilno delovanje Oracle odjemalca, ki je
namesCen na MetaFrame strezniku, saj se aplikacija PALMS preko Oracle
odjemalca povezuje z bazo podatkov.

Nenacértovano testiranje
Za vse postopke testiranja naj bi imeli sezname testiranja, ki nam povejo, katere
funkcionalnosti je potrebno preveriti. Pri nenalrtovanem testiranju pa gre za

testiranje iz glave in izvajanje funkcij, ki sploh niso na seznamu testiranja. S
takSnim testiranjem lahko v€asih ugotovimo kaksSno nepravilnost, ki je drugaCe ne
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bi odkrili. Nenacrtovano testiranje naj bi se izvajalo Sele po uspesno opravljenem
komponentnem in sistemskem testiranju (Kaplan, 2000, str. 410).

Testiranje aplikacije PALMS je potekalo na bodoc€ih produkcijskih streznikih brez
vecjih problemov. Posebej pozorni smo bili pri komunikaciji z Oracle streznikom,
saj je moral MetaFrame streznik za vsakega uporabnika ustvariti svojo povezavo z
Oracle streznikom. Pri sistemskem testiranju odjemalcev na osebnih racunalnikih
smo naleteli na majhno kozmeti¢no napako. Vsa okna v aplikaciji PALMS so
namre¢ obarvana v tradicionalni roza barvi podjetja Financial Times, ki pa je v 256
barvnem nacinu ICA odjemalcev postala moteCa siva Srafura. Locljivost
odjemalcev bi lahko povecali, vendar bi to pomenilo nepotrebno povecanje
pasovne Sirine, tako da smo ta pojav odpravili na strani aplikacije, saj je bila
potrebna le majhna modifikacija barvnih nastavitev.

Obremenjenost streznika smo testirali z desetimi hkratnimi uporabniki na enem
strezniku, ki so izvajali komponentno testiranje. Obremenjenost streznika je bila Se
vedno majhna, saj se vecina procesiranja izvede na Oracle strezniku, ki je v
produkcijski fazi projekta tudi postal ozko grlo sistema in ga je bilo treba
nadgraditi.

5.3.4 Testiranje sistema z uporabniki

Po zaklju¢enem testiranju sistema, ki so ga izvedli administratorji streznika in
razvijalci lahko preidemo na testiranje aplikacije, ki ga opravljajo kon¢ni
uporabniki.

5.3.4.1 Namestitev odjemalcev

V primeru da bodo uporabniki uporabljali Windows Terminale, so ICA odjemalci
praviloma Ze names$éeni. Ce pa imamo opravka z osebnimi ragunalniki, moramo
ICA odjemalce seveda najprej namestiti. Tukaj lahko izbiramo med naslednjimi
moznostmi (Anderson, 2002, str. 153):

»= namestitev iz omreZznega pogona,

= namestitev iz diskete ali CD roma,
* namestitev iz spletnega pregledovalnika.
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Slika 34: Namestitev ICA odjemalca iz pregledovalnika na intranetu
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Vir: Anderson, 2002, str.153

Pri vseh namestitvah je potrebna interakcija uporabnika, vendar ne zahteva
strokovnega znanja. Najbolj smiselna izbira je seveda namestitev iz
pregledovalnika, saj zahteva najmanj resursov. Namestitveno datoteko za ICA
odjemalec lahko objavimo na intranetu ali pa konCne uporabnike oz.
administratorje napotimo kar neposredno na domaco spletno stran podjetja Citrix,
kjer so nam na voljo najnovejSi odjemalci. Po kon&ani namestitvi ICA odjemalec
sam razis€e omrezno okolje in nam ponudi morebitne objavljene aplikacije.

V primeru projekta PALMS — Asia smo se odlocili za namestitev ICA odjemalca
neposredno iz domace spletni strani podjetja Citrix. To delo so opravili lokalni
administratorji na dislociranih enotah v Tokiu in Hong Kongu. Brez tezav so
definirali tudi dostop do objavljene aplikacije PALMS.

5.3.4.2 Izbira uporabnikov

Najprej je potrebno izbrati doloCeno Stevilo uporabnikov, ki bodo testirali
postavljeni sistem. Stevilo uporabnikov ne sme biti preveliko, vsekakor pa morajo
pokrivati vse module aplikacije, ki jih zZelimo testirati. Prav tako naj bi izbrani
uporabniki bili naklonjeni projektu in tehnologiji lahkih odjemalcev. Ce imamo
opravka z oddaljenimi lokacijami, je seveda nujno, da sodelujejo tudi taki
uporabniki. Zgoraj navedeno lahko povzamemo v naslednjih to¢kah (Kaplan,
2000, str. 489):

= jzbrati je treba manj$e Stevilo uporabnikov, ki pokrivajo vse delovne procese
aplikacije, ki jo zelimo testirati,

» sodelovati morajo tudi uporabniki iz oddaljenih lokacij,
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» izbrani uporabniki morajo biti naklonjeni projektu in tehnologiji lahkih
odjemalcev,

= uporabniki naj bi bili ra€unalniSko pismeni, kar pomeni da naj bi razumeli, s
kaksno tehnologijo imajo opravka. Seveda ni potrebno, da imajo znanje
programerjev ali administratorjev, vendar je priporocljivo, da se znajdejo v
operacijskem sistemu Windows. To nam bo pomagalo pri odpravi morebitnih
problemov in njihovi definiciji.

Za testiranje produkcijskega sistema pri projektu PALMS — Asia smo izbrali t.i.
super uporabnike (angl. Superuser). Ti uporabniki so imeli dober vsebinski pogled
v aplikacijo, saj so ze prej aktivno sodelovali pri definiciji potreb za lokalizacijo
aplikacije. Tudi motivacija uporabnikov je bila visoka, saj so bili naveli¢ani
tedanjega sistema za podporo distribucije, ki je bil zastarel in ni nudil vseh
funkcionalnosti, ki jih je nudil nov sistem PALMS. Solanje uporabe sistema
PALMS je potekalo v Londonu in je bilo bolj vsebinskega znacaja, vendar je bila
uporabnikom razlozena tudi tehnologija, s katero bodo uporabljali nov informacijski
sistem.

5.3.4.3 Podpora uporabnikom

Pri implementaciji vsakega novega informacijskega sistema je klju¢nega pomena
ucinkovita podpora uporabnikom. Vsaka slaba izkuSnja uporabnikov lahko vpliva
na uspeh oz. neuspeh projekta, po drugi strani pa hitra in ucinkovita pomo¢
uporabnikom zmanj$a krivuljo u¢enja in odpor do novega sistema. V zacetni fazi
implementacije je pomembno, da vse napake belezZimo in posredujemo
razvijalcem oz. administratorjem sistema. Kasneje lahko sestavimo napotke za
reSevanje tipskih problemov, ki jih potem posredujemo oddelku za pomoé
uporabnikom (angl. help desk).

Vsekakor pa je treba z novo tehnologijo lahkih odjemalcev seznaniti tudi oddelek
za pomoC ter ga usposobiti za uporabo novih moznosti, kot je npr. sencenje
uporabnikov. Z uporabo te funkcije odpade dolgotrajno definiranje problema z
uporabnikove strani, saj operater takoj vidi, kje je uporabnik obtical.

V fazi uporabniSkega testiranja so pri projektu PALMS - Asia prejemali klice za
podporo kar razvijalci sami, saj je bilo najveC pripomb vsebinskih in niso bile
povezane z vecuporabniSkem okoljem MetaFrame streZnika. Kot zelo ucinkovito
orodje se je izkazalo orodje sencenja, saj smo lahko doloCene postopke izvedli
razvijalci, uporabniki pa so le sledili dogajanju na ekranu in se hkrati ucili. Tudi
odprava programskih napak v aplikaciji in vpeljava novih verzij je potekala hitro,
saj je bilo treba namestiti novo verzijo le na MetaFrame streznika.
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Problemi, ki so se pojavili, so bile predvsem kratkotrajne prekinitve povezav med
dislociranimi enotami in centralo v Londonu, kar pa ni bilo usodno. Uporabniki so
se enostavno ponovno prikljucili na MetaFrame streznik, ki jim je nato posredoval
njihovo staro sejo, tako da niso izgubili nobenega opravljenega dela.

Pasovne S$irine povezave pa so vplivale na probleme pri tiskanju, saj je po omrezju
moralo potovati kar nekaj megabajtov podatkov, ki so bili potrebni za grafi¢ni izpis
naloga za tisk. ReSitev problema je bila dokaj enostavna, saj so vsi izpisi v obliki
PDF datotek objavljeni na spletnem strezniku, ki je dosegljiv preko svetovnega
spleta in je namenjen prenasanju dokumentov do tiskarn. Tako so uporabniki
izpise najprej prenesli iz spletnega streznika na svoj lokalni racunalnik in jih nato
iztiskali. Treba je poudariti, da se je ta problem pojavil le pri tiskanju dolgih izpisov
in ne pri njihovem pregledovanju, saj se pri pregledovanju dokumenta prenasa le
slika ekrana do uporabnika.

5.3.5 Vzporedna produkcija in produkcija

Po uspeSnem testiranju in odobritvi sistema smo se odloCili za produkcijsko
uporabo aplikacije PALMS. Glede na to, da so uporabniki uporabljali star sistem
za distribucijo ¢asopisa, smo za prehod v produkcijo imeli na razpolago naslednje
tri metode migracije (Bisbal et al.., 1998, str. 13):

= Prekinitev in start (angl. Cut-and-Run). Migracija podatkov v nov sistem in
ustavitev starega sistema. Nov sistem popolnoma nadomesti starega in
uporabniki uporabljajo le Se nov sistem. Tak pristop seveda predstavlja zelo
velik rizik in se praviloma ne uporablja pri poslovno kriticnih sistemih, kajti v
primeru, da se nov sistem izkaze kot nezaupljiv ostanemo brez zadovoljive
informacijske podpore.

» Fazni prehod (angl. Phased Interoperability). Da bi zmanjsali rizik, naj bi se
prehod na nov sistem izvajal v majhnih korakih. Zamenjamo le majhne
komponente informacijskega sistema naenkrat. To seveda predpostavlja, da
lahko izbran informacijski sistem razdelimo na ve¢ manjSih samostojnih
aplikacij.

= Vzporedna produkcija (angl. Parallel Operations). Nov in star informacijski
sistem se hkrati uporabljata za doloCen Cas. Tako se lahko podatki novega
sistema primerjajo s podatki starega sistema, ki veljajo kot pravilni. Ko se nov
sistem izkaze kot zaupljiv, lahko starega izklopimo. Vzporedna produkcija
zmanjSa tveganje, ki se pojavlja z vpeljavo novega informacijskega sistema,
kajti v primeru odpovedi novega sistema lahko spet preidemo na star
preizkusen sistem.
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Odlocili smo se za prehod na nov informacijski sistem z metodo vzporedne
produkcije (angl. Parallel Operations). Tak nacin vpeljave novega informacijskega
sistema nam omogoCa prekinitev uporabe novega sistema v primeru
nepredvidenih tezav, ne da bi ostali brez informacijske podpore. To je seveda
dodaten napor za uporabnike, vendar neizogibno pri sistemih, ki so kriti¢ni za
uspesno poslovanje podjetja, kar sistem distribucije Casopisa za podjetje Financial
Times vsekakor je.

Pri vzporednem produkcijskem obdobju bodo uporabniki en mesec uporabljali obe
aplikaciji in rezultate novega sistema primerjali z rezultati starega sistema.
Casovna doba enega mesca je potrebna zaradi izdelave faktur za naroénike, ki se
izdelajo na koncu meseca. To je bil kon¢ni test za nov sistem, saj so se podatki
seveda morali usklajevati s tistimi iz starega sistema.

Slika 35: Vzporedno produkcijsko okolje
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Pri vzporedni produkciji smo seveda imeli opravka s polnim Stevilom uporabnikov,
vendar so MetaFrame strezniki delovali zadovoljivo hitro, saj sta bila na voljo dva
streZnika in sistem za izenaCevanje obremenjenosti je uporabnike sorazmerno
razvrSC€al na oba streznika. Problemi so se zaceli pojavljati na Oracle strezniku, ki
je poleg Londonskih uporabnikov sedaj moral podpirati Se 13 dodatnih
uporabnikov. To se je dogajalo le obCasno, saj je ¢asovna razlika med Londonom
in Hong Kongom osem, Tokiom pa devet ur. Problem smo odpravili z nadgradnjo
pomnilnika Oracle streznika.

Razen problemov, ki so se pojavljali v testnem obdobju, nismo srecali nobenih
novih problemov, tako da smo ob koncu meseca naredili temeljito primerjavo med
izpisi faktur in dobropisov novega in starega sistema. Pojavile so se seveda
razlike, vendar smo pri njihovem raziskovanju odkrili napake pri starem sistemu,
0z. so bile te razlike utemeljene. Po tem, ko so uporabniki nov sistem odobrili, smo
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izklopili stari informacijski sistem in uspesno preSli v produkcijsko okolje ter
uspesno zakljucili projekt Palms — Asia.

5.4 Pridobljene izkusnje in poslovne koristi
Izkusnje

Prva obc&utna korist pri uporabi MetaFrame tehnologije je bila mozZnost hitrega
prilagajanja spremembam. Pri klasichem odjemalec / streznik okolju je potrebno
vsako novo razliCico poslovne aplikacije previdno planirati in praviloma izvrsiti
preko noci. Z uporabo MetaFrame streznikov je potrebno zamenjati aplikacijo le na
enem strezniku in vsi uporabniki lahko takoj delajo z novo verzijo aplikacije. Tako
smo bili sposobni popravke na aplikaciji izdajati v zelo kratkem ¢asovnem obdobju.

Za zelo koristno se je izkazala tudi velika zanesljivost MetaFrame streznikov. Kot
je Zze omenjeno, ni priSlo do nobenih resnih izpadov sistema v €asu vzporedne
produkcije. Stevilo klicev na oddelku za pomoé uporabnikom se je zmanjsevalo,
pa tudi klice, ki so prisli, je bilo mozno resiti na samem oddelku. Zelo majhno
Stevilo je bilo potrebno posredovati do razvijalcev. Tako lahko ugotovimo, da je
uvedba lahkih odjemalcev zmanjSala neposredne stroSke podpore in odpravila
stroSke oz. izgube, ki so nastale zaradi uporabnikov nezmoznih opravljanja dela.

Ko je priSlo do problemov, ki so bili ponavadi povezani z vsebino aplikacije, se je
funkcija sencenja izkazala kot zelo ucinkovito orodje pri podpori uporabnikov. S
sencenjem je bilo moC€ ugotoviti, kje je uporabnik obti¢al in po potrebi prevzeti
njegovo sejo ter odpraviti nastali problem. Uporabnik sam pa je lahko sledil
dogajanju na svojem ekranu in se hkrati ucil. Tudi tukaj lahko ugotovimo, da na ta
nacin prihranimo ¢as in s tem znizamo stroSke, saj odpade uporabnikovo
razlaganje problema in tolmacenje situacije.

Odziv uporabnikov je bil pozitiven. Pri tem je treba poudariti, da se vecina po
doloCenem Casu ni ve€ zavedala tega, da se aplikacija izvaja na strezniku, saj je
bila ikona PALMS na njihovem namizju in aplikacija se je obnaSala kot vsaka
druga. VSec€ jim je bilo, da so lahko po odpovedi njihovega osebnega raCunalnika
nadaljevali z delom v aplikaciji PALMS natanko tam, kjer so pred tem ostali,
medtem ko so v drugih aplikacijah izgubili vse delo, ki so ga oprauvili.

Poslovne koristi
S poslovnega vidika je bil projekt PALMS — Asia popolni uspeh. Glavni namen

projekta je bil dosezen, saj so uporabniki v Hong Kongu in Tokiu uporabljali
centralni informacijski sistem za distribucijo ¢asopisa.
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Projekt je poudaril dejstvo, da je treba MetaFrame aplikacijske streznike vzdrzevati
kot v€asih velike raCunalnike, saj pri njihovi odpovedi uporabniki ne morejo izpolniti
svoje poslovne funkcije. Po drugi strani pa je treba varovati le eno tocko v
omrezju. Dejansko se je izkazalo, da je dosegljivost aplikacije v celoti vecja kot pa
pri klasi¢ni postavitvi debeli odjemalec / streznik, saj uporabnikom vedno uspe
zruSiti svoj osebni raCunalnik in s tem tudi aplikacije, ki so names€ene na njem.

Poslovne koristi, ki jih je podjetju Financial Times prinesla implementacija lahkih
odjemalcev v okviru projekta PALMS — Asia, lahko povzamemo v naslednjem
seznamu:

= pridobitev centralnega informacijskega sistema za distribucijo ¢asopisa in s
tem:
= centralno bazo narocnikov,
» centralni pregled nad prodajo,
= centralni pregled nad finan¢nimi tokovi,

= centralizirano upravljanje informacijskega sistema PALMS,

» zmanjSevanje stroSkov zaradi vecCje dostopnosti in zanesljivosti sistema in s
tem hkrati povecano produktivnost uporabnikov,

» prihranek denarja zaradi podpore heterogenim odjemalcem oz. moznost
uporabe starejSih osebnih racunalnikov,

= enostavne moznosti kasnejSe Siritve uporabe sistema PALMS na druge
oddaljene poslovalnice z dodajanjem dodatnih MetaFrame streZnikov,

» zmanjSanje moznosti izgube podatkov zaradi centralnih varnostnih kopij in
manjSe moznosti okuzbe sistema z virusi.

Razvidno je, da uvedba lahkih odjemalcev zmanjSuje skupne stroSke lastnistva
aplikacije in povecuje ucinkovitost upravljanja in njeno podporo.

Tezko je natanCno ovrednotiti prihranek stroSkov, vendar lahko okvirno
kvantificiramo dolo¢ene prihranke, ki so posledica veCje dostopnosti in
zanesljivosti sistema in s tem hkrati povec€ajo produktivnost uporabnikov.

Predpostavimo lahko, da povpre¢na placa operaterjev v Veiliki Britaniji znasa
25.000 britanskih funtov letno (Clifford et al.., 1998, str. 16) tako, da po dodanih
dajatvah dolo¢eno podjetje placuje 50.000 britanskih funtov za zaposlenega. Tako
lahko ovrednotimo eno delovno uro zaposlenega na 25 britanskih funtov (50.000 /
165 h X 12 mesecev).
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Statistike povprecne dostopnosti informacijskih sistemov so odvisne od arhitekture
doloCenega sistema in so naslednje (Clifford et al.., 1998, str. 16):

= 90% priklasi¢ni arhitekturi debeli odjemalec / lahki streznik,

= 98% najveCja mozna dostopnost pri arhitekturi debeli odjemalec /
lahki streznik,

» 99.9% pri dobro organiziranemu centralnemu racunalniku.

Pri uporabi lahkih odjemalcev s tehnologijo Citrix MetaFrame je dostopnost do
informacijskega sistema naslednja (Clifford et al.., 1998, str. 16):

= 95% dostopnost sistema v povprecni organizaciji,

= 99% dostopnost sistema v organizaciji z zelo dobro urejeno sluzbo
za informatiko,

= 99.9% dostopnost sistema z uporabo strezniskih farm.

Iz navedenega lahko ugotovimo, da je v primerjavi s klasi¢nim modelom debeli
odjemalec / lahki streznik z uporabo lahkih odjemalcev mozZno nedostopnost
sistema (angl. system downtime) zmanj8ati za 1 - 5%. Sedaj lahko izraCunamo
prihranek stroSkov, ki temelji na produktivnem C€asu uporabnikov. V povprecni
organizaciji bi znasal prihranek v enem letu 2500 britanskih funtov na uporabnika,
v organizaciji z zelo dobro urejeno sluzbo za informatiko pa 500 - 995 britanskih
funtov na uporabnika.

Z uporabo funkcije sen€enja je podpora uporabnikom ucinkovitejSa, tako da lahko
ocenimo, da se je produktivnost operaterjev za podporo uporabnikom dvignila vsaj
za 20% (Clifford et al.., 1998, str. 17), kar po zgornjih podatkih o placah
predstavlja 10.000 britanskih funtov za enega operaterja na leto.

Pri projektu Financial Times PALMS — Asia gre za organizacijo z zelo dobro
urejeno sluzbo za informatiko in za 13 uporabnikov lahkih odjemalcev ter uporabo
streznisSkih farm. Prihranek je torej 13 X 995 britanskih funtov, kar znese 12.935
britanskih funtov na leto. Ta vsota je najmanj, kar lahko pri¢akujemo, saj nismo
upostevali Casa, ki ga uporabnik porabi za to, da lahko nadaljuje z delom tam, kjer
ga je moral prekiniti zaradi nedostopnosti sistema. Prav tako niso upoStevane
izgube, ki nastanejo zaradi nedostopnosti sistema. PriStejemo lahko Se dodatnih
10.000 funtov zaradi povec€ane produktivnost operaterja, ki je zadolZzen za podporo
uporabnikom aplikacije PALMS.

Ugotovimo lahko, da vpeljava lahkih odjemalcev za uporabo aplikacije PALMS

zmanjSa skupne stroSke lastniStva aplikacije za vsaj 23.935 britanskih funtov na
leto. Treba je poudariti, da ni upoStevan prihranek stroskov, ki nastane zaradi
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centraliziranega upravljanja informacijskega sistema. Ta prihranek je odvisen od
Stevila novih razli€ic aplikacije in Stevila konénih uporabnikov nove razliCice
aplikacije. Tezko bi bilo kvantificirati nastali prihranek, kajti Stevilo podatkov, ki bi
jih bilo treba upoStevati, je preveliko. Nabavna vrednost enega streznika in
potrebne programske opreme znaSa priblizno 5.000 angleSkih funtov (Citrix,
2002), torej 10.000 angleskih funtov za dva streznika. Iz tega je razvidno, da se je
investicija v MetaFrame streznike povrnila Ze v prvem letu njihove uporabe.

Vsekakor pa ne smemo zanemariti nevarnosti, ki jih prinese uvedba lahkih
odjemalcev. Kot prvo lahko omenimo dejstvo, da postanemo odvisni od enega
centralnega streznika oz. streznikov. Ce odpovejo aplikacijski strezniki, ne
moremo uporabljati sistema. Prav tako postanemo odvisni od omrezja. Brez
delujoCega omrezja ne bomo mogli uporabljati sistema. Vendar je to tveganje, ki
ga moramo sprejeti za pridobitev centralnega informacijskega sistema.

6 SKLEP

V okviru magistrskega dela sem proucil in opisal tehnologijo lahkih odjemalcev. Ob
pregledu razvoja racunalniSkih arhitektur sem prikazal razloge za nastanek
arhitekture lahkih odjemalcev, ki ocitno povzema svoje prednosti od velikih
centralnih racunalnikov, saj je koncept velikih raCunalnikov in lahkih odjemalcev
zelo podoben. Pri obeh modelih se aplikacije izvajajo na strezniku, do odjemalcev
oz. terminalov pa potuje le uporabniski vmesnik. Temeljna razlika je seveda prav v
uporabniSkem vmesniku, ki je na terminalih centralnih raCunalnikov bil strogo
tekstoven, pri lahkih odjemalcih pa uporabljamo sodoben uporabniku prijazen
grafiCen vmesnik. Lahke odjemalce lahko definiramo kot naprave, ki nudijo le
najnujnejSo funkcionalnost za interakcijo s streznikom.

OsredotoCil sem se na najbolj razsirjieno in uveljavljeno tehnologijo lahkih
odjemalcev podjetja Citrix, ki jo je licenciral tudi Microsoft in je danes temeljni del
operacijskega sistema Windows 2000. Prikazal sem mozZzne uporabe take
tehnologije in opisal temeljne elemente, prenosni protokol ICA in MultiWin
operacijsko jedro, ki omogocajo delitev uporabniSskega vmesnika od strezniSkega
dela in tako uporabo lahkih odjemalcev za delo s standardnimi Windows
aplikacijami. Opravljena je bila primerjava in podani kriteriji za odloCitev med
Microsoft TSE tehnologijo in Citrixovim dodatkom MetaFrame. Razlika se je
pokazala predvsem v prenosnih protokolih Microsoft RDP in Citrix ICA, ki se
uporabljajo za prenos podatkov med odjemalcem in streznikom. Ugotovljeno je, da
protokol ICA nudi boljSe moznosti uporabe, saj zaradi svoje odprtosti in
nezahtevnosti na strani odjemalcev ne postavlja tehnoloskih omejitev za
implementacijo. V nasprotju s tem protokol RDP omejuje odjemalce na naprave z
operacijskim sistemom Windows.
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Na primeru projekta Financial Times Palms - Asia sem prikazal proces vpeljave
lahkih odjemalcev z uporabo Citrix MetaFrame tehnologije. Namen projekta je bil
prikljuCitev dislociranih enot v Hong Kongu in Tokiu na centralni informacijski
sistem za distribucijo ¢asopisa v Londonu. Razmeroma majhne pasovne Sirine
omreznih povezav dislociranih enot z informacijskim centrom v Londonu so bile
kljucne za odloCitev vpeljave lahkih odjemalcev, saj je prav to ena izmed
poglavitnih prednosti te tehnologije.

Po uspesdni zakljuCitvi projekta Palms — Asia sem lahko analiziral pridobljene
izkusnje in ugotovil naslednje pridobljene koristi ob uporabi lahkih odjemalcev:

Centralizirano upravljanje. S centraliziranim upravljanjem aplikacij in
podatkov lahko prihranimo €as in s tem stroSke pri vzdrZzevanju programske
opreme, saj je potrebno doloCene spremembe vpeljati le na enem mestu. Pri
projektu PALMS — Asia smo nove razliCice aplikacije lahko izdajali brez
dolgotrajnega nacrtovanja, saj ni bilo potrebno obnoviti programske opreme na
vsakem odjemalcu posebej. Poleg tega je boljSa tudi zasCita, saj so obcutljivi
podatki in aplikacije na strezniku in ne na delovnih postajah uporabnikov. Prav
tako je poveCana zanesljivost in dostopnost sistema, saj so strezniki skrbno
varovani in vzdrzevani.

Podpora oddaljenim uporabnikom. Ne glede na vrsto povezave (WAN,
ISDN, klicna povezava, intranet ali ekstranet) lahko uporabnike povezemo z
aplikacijami, ne da bi morali zato spreminjati konfiguracijo sistema. Oddaljeni
uporabniki lahko uporabljajo aplikacijo s kakovostjo, ki se lahko primerja s tisto
v lokalnem omrezju, saj je potrebna le skromna pasovna Sirina. To je bil kljucni
vzrok za vpeljavo lahkih odjemalcev pri projektu Palms — Asia.

Podpora razliénim in obstoje¢im odjemalcem. Zaradi mo¢no zmanjSanih
potreb po strojnih zmogljivostih odjemalca, starejSih namiznih raCunalnikov ni
treba zamenjati, da bi lahko uporabljali najbolj zmogljive sodobne klju¢ne
aplikacije. Tako dolo¢enim uporabnikom aplikaciie PALMS ni bilo treba
zamenjati osebnih raCunalnikov, saj so nekateri raCunalniki bili preSibki za
uporabo novega sistema. Da bi podprli razlicne odjemalce, ni ve€ treba
vzdrzevati in podpirati veC aplikacij. Odjemalci obstajajo za osebne
raCunalnike, Macintosh raCunalnike, delovne postaje Unix, dlan¢nike in druge
naprave.

Enostavno Sirjenje sistema. V primeru povecCanja Stevila uporabnikov lahko

enostavno dodamo nove aplikacijske streznike k obstojecim. Tako poveamo
kapacitete naSega sistema in omogo€amo hitro Siritev informacijskega sistema.
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= Podpora poljubnim aplikacijam. Naceloma lahko uporabimo vsako Windows
aplikacijo v naSem vecuporabniskem okolju, vendar se izkaze, da je potrebno
aplikacije skrbno testirati in v€asih tudi modificirati. V naSem primeru niso bile
potrebne nobene spremembe, saj je sistem bil naértovan za veCuporabni$ko
okolje.

Iz zgoraj navedenega je moC ugotoviti, da uporaba lahkih odjemalcev zniza
stroSke lastnistva aplikacije, saj mo¢no zmanjSa Cas, ki je potreben za upravljanje,
vzdrzevanje in podporo uporabnikov pri doloCeni aplikaciji. Ker je dostopnost
informacijskega sistema poveCana v primerjavi s klasi€nim modelom debeli
odjemalec / lahki streznik, so lahko prihranki skupnih stroSkov lastnistva aplikacije
vsaj 500 — 2500 britanskih funtov letno na uporabnika. V organizaciji z desetimi
uporabniki lahkih odjemalcev bomo lahko investicijo v MetaFrame streznike
povrnili v manj kot enem letu.

Prednosti lahkih odjemalcev je veliko, vendar tudi ti niso brez slabosti. Njihova
Sibka toCka je hkrati tudi njihova prednost, saj pri centralizaciji informacijskih
sistemov postanemo odvisni od enega centra in povezav, Ki jih imamo z njim. Pri
natanénem pogledu v zgodovino pa lahko ugotovimo, da so sistemi velikih
racunalnikov z enakimi tveganiji uspesno delovali veC€ desetletij.

Lahki odjemalci so uporabni v mnogih situacijah — pri pisarniSkem poslovanju, za
podporo mobilnim uporabnikom, v ucilnicah in proizvodnih dvoranah s tezkimi
delovnimi razmerami. Prenosne terminalske sisteme lahko uporabimo zunaj
zaprtih prostorov, razpolozljivi pa so tudi Ze vodotesni lahki odjemalci z zaslonom
iz tekoCih kristalov in vodotesno tipkovnico. Na streznik se lahko povezejo preko
antene in radio povezave. Tudi iz dlanénika si lahko naredimo lahkega odjemalca.
Tehnologija je primerna tudi za izdelavo spletnih strani in uporabo po ekstranetu.
O zrelosti tehnologije in njenem priznanju s strani podjetij po vsem svetu pri¢a
80% podijetij iz seznama Fortune 500, ki uspesSno uporabljajo Citrix tehnologijo
lahkih odjemalcev.

Menim, da uporaba lahkih odjemalcev omogoCa vraCanje vloZenih sredstev z
znizevanjem skupnih stroSkov lastniStva aplikacij. ZniZzajo se zacetni in kasnejSi
stroski aplikacij, kar omogoci hitrejSe in trajno vraanje nalozbe.

Vsekakor koncept velikih centralnih raCunalnikov ni tehnologija preteklosti, ampak

vse bolj tehnologija prihodnosti. S pridihom ironije bi lahko rekli, da se zgodovina
ponavlja tudi v informacijski tehnologiji.
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