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Streszczenie. Opracowanie to jest uzupetnieniem artykutu [11] i przedstawia
zbiér narzedzi programowych pozwalajgcych na stworzenie $Srodowiska przetwa-
rzania rozproszonego opartego na lokalnej sieci komputerowej NetWare firmy No-
vell. Przedstawiona biblioteka funkcji umozliwia tworzenie aplikacji w jezyku wy-
sokiego poziomu, w ktdrej istnieje-mozliwo$¢ generowania proceséw potomnych
i ich zdalnego uruchamiania na stacjach roboczych, a takze wymiany informacji
miedzy procesami oraz synchronizacji procesow.

DISTRIBUTED PROCESSING ON NOVELL’S NETWARE
NETWORK SYSTEM - LIBRARY FUNCTIONS

Summary. This paper is an appendix to [11] and presents a set of software
tools for the creation of a distributed processing environment, based on a Novell
NetWare local area network. A library of functions for a high-level language (C)
is presented. Such a library an application to be created with the possibilities
of generating child-processes, to execute them remotely on workstations, and to
implement information exchange and synchronisation between processes.
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TRAITEMENT DISTRIBUE DANS LES SYSTEMES RESEAUX
NETWARE - BIBLIOTHEQUE DE FONCTIONS

Résumé. Le présent travail compléte I’article [11] en décrivant un ensemble
d’utils logiciels permettants de créer un environnement de traitement distribué
basé sur un reseau local NetWare de Novell. La librairie de fonctions présentée
permet de créer, dans une langue de haut niveau, une application munie de la
possibilité de générer des processus "enfants” et de les déclencher sur des stations
de travail, aussi bien que dassurer I’échange d’information et la synchronisation
entre les processus.

1. Wprowadzenie

Celem tego opracowania jest proba zbudowania uniwersalnego modelu.Srodowiska
przetwarzania rozproszonego opartego na lokalnej sieci komputerowej zarzadzanej przez
sieciowy system operacyjny NetWare firmy Novell. Przyjeto, ze uzytkownik powinien
mie¢ mozliwos$¢ oprogramowania takiego srodowiska w standardowym jezyku wysokiego
poziomu, rozszerzonym o funkcje biblioteczne pozwalajace na tworzenie proceséw potom-
nych, zdalne uruchamianie tych proceséw, wymiane informacji miedzy procesami i ich
synchronizacje. Pozwoli to na zachowanie elastycznos$ci przy projektowaniu programoéw,
a takze umozliwi wspotbhiezng (wykonywang w tym samym czasie przez kilka kompute-
réow) realizacje niektérych jego fragmentow.

Przy projektowaniu $rodowiska wykorzystano trzy istotne cechy systemu sieciowego
NetWare:

1. komputer nadrzedny - serwer i komputery podrzedne - stacje robocze mogg by¢
przytgczone do wspélnego kabla transmisyjnego, po ktdrym przesytane sg miedzy
nimi informacje,

2. stacje robocze majg zdolno$¢ do korzystania ze wspotdzielonej pamieci dyskowej
serwera,

3. stacje robocze majg zdolno$¢ do wykonywania pobranych z serwera kopii progra-
moéw we wiasnych pamieciach operacyjnych przez wtasne procesory.

Wzgledy funkcjonalne budowanej maszyny wskazujg na przyjecie modelu przetwarza-
nia opartego na farmie procesorow. W modelu tym ze zbioru stacji roboczych wybieramy
komputer nadrzedny nadzorujgcy proces przetwarzania rozproszonego - master. Nato-
miast pozostatym komputerom przydzielamy funkcje komputeréw podrzednych - slave,
ktére z kolei udostepniajg komputerowi master swojag moc obliczeniowg [21], [11]. Serwer
plikow, zarzadzany przez sieciowy system operacyjny, wszystkim komputerom (master
i slave) udostepnia swojg pamie¢ operacyjng oraz przestrzen swojego dysku sieciowego
(rys. 1). Komputer nadrzedny odpowiada za realizacje programu gtéwnego, a w tym m.in.



Przetwarzanie rozproszone w sieci . 71

serwer plikéw

udostepniajacy
komputerom master i slave
przestrzen dysku sieciowego

komputery slave
wykonujace zadania
wygenerowane przez komputer master

Rys. 1. Schemat powigzan miedzy komputerami nadrzednym, podrzednymi i serwerem plikéw
Fig. 1. Scheme of dependencies between master slaves, and file server computers

za podziat pierwotnego zadania na zadania czastkowe, rozestanie ich komputerom pod-
rzednym do wykonania, a-nastepnie po ich wykonaniu, odebranie wynikéw czastkowych
i wygenerowanie wyniku globalnego. Generacja wyniku globalnego moze by¢ poprzedzona
wieloma etapami generacji programow czastkowych i odbierania wynikow czastkowych.
Natomiast komputery podrzedne biernie oczekujg na pojawienie sie zadan czastkowych,
a po ich pojawieniu sie wykonujg je i generujg wyniki czastkowe [21], [11].

W ramach tak okreslonego modelu systemu sieciowego mozemy okresli¢ droge prze-
ptywu danych w tym $rodowisku miedzy stacjami roboczymi a serwerem sieciowym [11].

| tak:
1. dane oraz kopie programu pobierane sg z serwera do stacji roboczych,
2. nastepnie dane te przetwarzane sg na stacjach roboczych,

3. po czym nastepuje odestanie przetworzonych danych do serwera,

4. oraz przyjecie przetworzonych danych i ewentualne ponowne udostepnienie ich sta-
cjom roboczym.
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2. Zatozenia konstrukcyjne

Przy budowie modelu przyjeto nastepujace zatozenie - przetwarzanie w maszynie zo-
rientowane jest na przeptyw komunikatow, w ktérych rozrézniono komunikaty aktywne
oraz komunikaty pasywne. Komunikatami aktywnymi sa polecenia wykonania progra-
moéw, natomiast komunikatami pasywnymi sg dane do programéw. Wymiana informa-
cji (programo6w i danych) miedzy wszystkimi komputerami biorgcymi udziat w procesie
przetwarzania rozproszonego nastepuje poprzez wymiane komunikatow aktywnych i pa-
sywnych. Przeptyw komunikatéw czy tez ich istnienie tub nieistnienie determinuje reali-
zowalnos$¢ i skoniczonos$¢ catego procesu przetwarzania. Komunikaty maja swoj okreslony
format i identyfikowane sg przez rozproszone procesy w sieci poprzez unikalne nazwy.

W omawianym modelu z uwagi na dominujacy charakter ustug plikowych $wiadczo-
nych przez sieciowy system NetWare komunikaty aktywne i pasywne reprezentowane sg
jako pliki. Rozwigzanie takie mozliwe jest do przyjecia ze wzgledu na bardzo wysoka
efektywno$¢ operowania na plikach, co osiggnieto dzieki firmowym rozwigzaniom opty-
malizujgcym dostep do dysku (takim jak przechowywanie najczesciej uzywanych plikéw
oraz informacji o strukturze katalogow w pamieci podrecznej - cache, dostep indeksowy
do katalogow czy tzw. wyszukiwanie windowe [13], [14], [6]). W efekcie komunikacja i syn-
chronizacja miedzy stacjami roboczymi a serwerem nie odbywa sie tylko i wytacznie przez
dysk sieciowy, a raczej przez szybszg pamie¢ operacyjng serwera.

Podobnie jak w procesie realizacji jakiegokolwiek algorytmu operuje sie na zbiorze
argumentéw, a doktadniej na zbiorze danych (wejsciowych i wyjsciowych) i na zbiorze
zmiennych (danych zmieniajacych swoje warto$ci w procesie przetwarzania), tak w zapro-
ponowanym modelu operuje sie faktycznie na zbiorze plikéw (komunikatéw pasywnych),
rozumianych takze jako zbidr plikow z danymi i zbior plikbw ze zmiennymi. Sposob
zdalnego wywotywania programow takze realizowany jest poprzez pliki (komunikaty ak-
tywne). Woéwczas nazwy programow wraz z parametrami stanowig tre$¢ ogdélnodostepnych
plikow. Komputery podrzedne, biorgce udziat w przetwarzaniu, oczekujg na te pliki, a na-
stepnie po przejeciu ich na swdj wytaczny uzytek wykonujg program zgodnie z ich trescig.
Wszystkie pliki (z programami i z danymi) w procesie przetwarzania rozproszonego znaj-
duja sie w ogdlnodostepnej przestrzeni dysku sieciowego na serwerze. ldea synchronizacji
wymiany informacji poprzez pliki w $rodowisku sieciowego systemu operacyjnego Novell
NetWare zostata najpierw opisana i wykorzystana w [21], a nastepnie takze w [10] oraz
11y

Przez program realizowany w spos6b rozproszony w przedstawionym $rodowisku przy
powyzszych zatozeniach bedziemy rozumieli sekwencje generowania opisOw programow
czastkowych, czyli komunikatéw aktywnych, z zapewnieniem wymiany informacji miedzy
programami gtownym a czastkowymi poprzez komunikaty pasywne. Opisy programow
czastkowych generowane sg przez program gtéwny uruchomiony na komputerze master,
natomiast ich realizacjg zajmuja sie komputery slave.
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3. Srodowisko przetwarzania —opis funkcji

Za ustanowienie Srodowiska przetwarzania rozproszonego odpowiada zbiér funkcji na-
pisanych w jezyku wysokiego poziomu (C) i dotgczanych do programu gtéwnego i pro-
gramow czastkowych na etapie projektowania tych programéw [3], [1], [8], [17], [4],

Mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

1. odpowiedzialne za zdalne sterowanie programami,
2. odpowiedzialne za wymiane danych miedzy tymi programami,
3. oraz funkcje pomocnicze.

Do pierwszej grupy nalezg funkcje generujace zadania czastkowe oraz funkcje oczeku-
jace na zakonczenie wykonania programow czastkowych. Do drugiej grupy nalezg: funkcja
generujaca dane, funkcja odczytujgca dane tacznie z ich usunieciem oraz funkcja odczy-
tujgca dane i nie usuwajgca ich. Trzecig grupe stanowig dwie funkcje pomocnicze - pierw-
sza pozwala na sprawdzenie liczby komputerow slave biorgcych udziat w przetwarzaniu
(co jest wykorzystywane w przypadku dedykowania okreslonych zadan konkretnym kom-
puterom slave) oraz druga generuje sygnat zakornczenia catego procesu przetwarzania,
usuwajgc wszystkie chwilowo istniejace pliki robocze.

Przed uruchomieniem programu gtéwnego na wszystkich komputerach slave nalezy
uruchomi¢ program slave.exe. Ustawia on te komputery w tryb oczekiwania na przy-
jecie i wykonanie zadan czastkowych, a po wykonaniu informuje komputer master o ich
zakonczeniu. Aby zsynchronizowa¢ wymiane zadan czastkowych miedzy komputerami
master i slave, rozrézniono cztery stany, jakie moga one przyjmowacé w procesie przetwa-
rzania:

1. zadanie jest przygotowywane do wykonania,

2. zadanie jest gotowe do wykonania,

3. zadanie jest wykonywane,

4. zadanie zostato wykonane i mozna odebra¢ wyniki.

Dodatkowo kazde zadanie czastkowe rozpoznawane jest poprzez unikalny identyfikator.
Zaréwno stan zadania, jak ijego identyfikator zawarte sa w nazwie pliku. Natomiast tre-
$cig tego pliku jest opis zadania czastkowego, wygenerowany przez master do wykonania
przez slave (mechanizm ten zostat opisany m.in. w [21], [11]).

Program uruchomiony na komputerach slave moze pracowa¢ w jednym z dwdch try-
béw, dedykowanym i niededykowanym. W trybie dedykowanym kazdemu komputerowi
slave w momencie uruchamiania programu przypisywany jest unikalny numer porzad-
kowy. Wéwczas master moze przesia¢ zadanie (a doktadniej opis tego zadania) konkret-
nemu komputerowi slave (np. ze wzgledu na specyficzne witasciwosci tego komputera),
przejmujac niejako na siebie funkcje réwnowazenia obcigzenia systemu generowanymi za-
daniami czgstkowymi. Natomiast w trybie niededykowanym kazdy komputer slave pracuje
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na rownych prawach, rywalizujac z innymi komputerami slave o dostep i przechwycenie na
swoj wytaczny uzytek gotowych do wykonania zadan czastkowych (a doktadniej opisow
tych zadan). Woéwczas system niejako automatycznie rownowazy obcigzenia komputeréw
slave. Zaleca sig, aby w procesie przetwarzania rozproszonego wszystkie komputery slave
pracowaty albo w jednym, albo w drugim trybie. Wywotanie programu slave.exe zopcja
d ustawiajego dziatanie w tryb dedykowany, natomiast zopcja n - w tryb niededykowany.

Opiszmy doktadnie wszystkie funkcje z poszczegolnych grup, z ich nazwa, listg argu-
mentow i wartosciami, ktore zwracajg.

Pierwszg grupe stanowia nastepujace funkcje:

e void put_task ( char »identifier, char »assignment ) - funkcja ta tworzy
DOS’owski plik z opisem zadania czastkowego. Nazwa pliku sktada sie z dwdch cze-
$ci, pierwsza cze$¢ odpowiada stanowi zadania (tzn. najpierw zadanie jest przygoto-
wywane, a po przygotowaniu jest gotowe do wykonania), natomiast druga czes¢ od-
powiada unikalnemu identyfikatorowi zadania. ldentyfikator ten jest ciggiem znako-
wym (jego dtugos$é nie moze przekraczaé pieciu znakéw) i podawany jest jako pierw-
szy parametr funkcji. Tre$¢ zadania czastkowego stanowi cate polecenie DOS’owskie
do wykonania przez komputer slave (tzn. nazwa programu i ewentualne parametry
do programu) i podawana jest jako drugi parametr funkcji. Wywotanie w programie
master nastepujgcej postaci: put.task ( "aaaal", "dir ».exe /w" );, utworzy
plik 0o nazwie ®<0<Oaaaal i zapisze do niego polecenie dir *.exe /w, a nastepnie
zmieni jego nazwe na IfflOaaaal, informujagc komputery slave o gotowosci do wyko-
nania programu zawartego w tresci pliku. Funkcja ta wykorzystywana jest w trybie
niededykowanej pracy komputeréw slave.

e« void put.task.var.args ( char »identifier, char »assignment, ... )m
- funkcja ta dziata podobnie jak wczesniej opisana i rézni sie tylko sposobem
wprowadzania argumentéw. Dwa argumenty sg obligatoryjne - pierwszy okre$la
identyfikator zadania, a drugi nazwe programu wykonywalnego przez komputer
slave, natomiast pozostate argumenty sg opcjonalne i okre$laja parametry tego pro-
gramu. Wywotanie w programie master nastepujacej postaci: put_task_var_args
( "aaaal"™, "dir", "/a", "/w" );, utworzy plik o nazwie fflffifflaaaal i zapisze do
niego polecenie dir /a /w, a nastepnie zmieni jego nazwe na UOQaaaal, informu-
jac komputer}' slave o gotowosci do wykonania programu zawartego w tresci pliku.
Funkcja ta wykorzystywana jest w trybie niededykowanej pracy komputeréw slave.

e void m_put_task_var_args ( char »identifier, char »assignment, ... ) -
funkcja ta, podobnie jak dwie poprzednie, tworzy plik z opisem zadania czast-
kowego do wykonania przez komputery slave. Przy czym zadanie nie jest jedno,
lecz kilka i zaktada sie, ze wszystkie zadania wyszczegdlnione na liscie parametrow
funkcji wykonywane sg doktadnie przez jeden komputer slave w kolejnosci ich wypi-
sania (jeden parametr funkcji odpowiada tekstowi zawierajgcemu nazwe programu
wykonywalnego wraz z parametrami). Wywotanie w programie master nastepuja-
cej postaci: m_put_task_var_args ( "aaaal", "dir /a", "dir /v" );, utworzy
plik wsadowy aaaal .bat i zapisze do niego w kolejnych wierszach kolejne polecenia
do wykonania umieszczone na liscie, tzn. dir /aoraz dir /u. Nastepnie wywotanie
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to utworzy plik opisu zadania do wykonania o nazwie ffldlfflaaaal i zapisze do niego
polecenie wykonania pliku wsadowego aaaal .bat, a nastepnie zmieni jego nazwe na
1SQaaaal, informujac komputery slave o gotowosci do wykonania programu zawar-
tego w tresci tego pliku. Ten z komputerow slave, ktory przejmie plik Ifflfflaaaal,
wykona polecenie aaaal.bat, a przez to kolejne polecenia zawarte w pliku wsa-
dowym. W poprzednio opisanych funkcjach generacja kilku plikow opisu zadan
wigzata sie z kilkukrotnym wywotaniem tych funkcji, przy czym nie byto gwaran-
cji, ze poszczegoOlne zadania zostang wykonane przez jeden komputer. Zastosowanie
tej funkcji w pewnych sytuacjach moze przyspieszyé wykonanie catego programu
rozproszonego przez wyeliminowanie niepotrzebnego czekania. Funkcja ta, podob-
nie jak dwie wyzej opisane, jest wykorzystywana w trybie niededykowanej pracy
komputeréw slave.

Kolejne trzy funkcje w tej grupie sa doktadnym odpowiednikiem trzech wyzej opi-
sanych i ich dziatanie jest analogiczne. Stosowanie ich ma jednak sens tylko wtedy, gdy
na komputerach slave uruchomiono program slave.exe w trybie dedykowanym. W spo-
sobie wywotywania funkcje te réznig sie tylko nazwg (do poprzednich nazw dodany jest
przedrostek d_) oraz lista parametrow (dodany jest parametr, ktory determinuje numer
komputera, na ktérym wykonane zostanie generowane zadanie: int slave_number).

Lista tych funkcji jest nastepujaca:

e void d_put_task ( int slave.number, char »identifier, char
»assignment ),

e void d_put_task.var.args ( int slave_number, char »identifier, char
»assignment, ... ),

e void d_m_put_task_var_args ( int slave_number, char »identifier, char
»assignment, ... ).

Dwie ostatnie funkcje w tej grupie pozwalajg komputerom master na oczekiwanie na
zakonczenie wykonania programéw czastkowych przez komputery slave. Okreslone zada-
nia identyfikowane sg poprzez nazwy identyfikatorow, jakie zostaty im przypisane podczas
generowania. Zanim wyszczeg6lnione zadanie (lub zadania) nie zostanie zakonczone, pro-
gram master nie podejmuje zadnej akcji.

Lista tych funkcji jest nastepujaca:

e« void get_result ( char »identifier, ... ) - parametrami tej funkcji sg iden-
tyfikatory oczekiwanych zadan, przy czym wystgpienie pierwszego parametru jest
obligatoryjne, pozostatych jest opcjonalne. Gdy parametrow jest wiecej niz jeden, to
oczekiwane sg wszystkie zadania umieszczone na liscie, po czym nastepuje usuniecie
wszystkich opiséw oczekiwanych zadan. Funkcja ta powinna by¢ wykorzystywana
woéweczas, gdy generacja zadan zostata wykonana przez funkcje, ktére w nazwie nie
majg cztonu m_(np. put_task()).

e void m_get_result ( char »identifier, ... ) - funkcjata dziata analogicznie
jak opisana wyzej, tylko powinna bv¢ stosowana wowczas, gdy w nazwie funkcji
generujacej zadania byt czton m_(Ap. m.put.task.var.argsQ).
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Druga grupe stanowia:

e void put.data ( char »identifier, struct data_l *ptr ) - funkcja ta two-
rzy DOS'owski plik z danymi zapisanymi binarnie. Nazwa pliku sktada sie z dwéch
czesci, pierwsza czes¢ odpowiada stanowi przygotowywania pliku z danymi (tzn.
najpierw dane sg przygotowywane, a po przygotowaniu sg gotowe do odczytania),
natomiast druga cze$¢ odpowiada unikalnemu identyfikatorowi danych. ldentyfi-
kator ten jest ciggiem znakowym (jego diugos$¢ nie moze przekraczac pieciu zna-
kéw) i podawany jest jako pierwszy parametr funkcji. Drugim parametrem funkcji
jest wskaznik do struktury przechowujacej dane. Jezeli zadeklarowana jest struk-
tura: struct data_l { float f; int i; } »ptr; i wykonane zostat}’ nastepu-
jace instrukcje przypisania: ptr->f=1.2345; ptr->i=199;, to wywotanie funkcji:
put_data ( "adddl™, ptr );, utworzy plik o nazwie QQoddddl i zapisze do niego
binarnie dane zawarte w strukturze, a nastepnie zmieni jego nazwe na -00ddddl,
informujac pozostate komputer}’o mozliwosci ich odczytania. Moze by¢ ona wyko-
rzystywana w trybie dedykowanej i niededykowanej pracy komputeréw slave oraz
moze by¢ wywotywana zaréwno przez program gtéwny, jak i programy czastkowe.

e struct data_| «get_data ( char »identifier ) -funkcjata czyta dane z pliku
rozpoznawanego na podstawie identyfikatora wprowadzanego jako parametr tej
funkcji. Gdy takiego pliku nie ma, to funkcja czeka, az dane te pojawig sie, wstrzy-
mujac dalsze wykonanie procesu. Moze by¢ ona przez to wykorzystywana do syn-
chronizowania wspotbieznie wykonywanych procesdw. Gdy plik z danymi istnieje,
to funkcja zwraca wskaznik do struktury przechowujgcej odczytane dane. Jezeli
zadeklarowana jest struktura: struct data_I { float f; int i; } »ptr.out;
i wywotana zostata funkcja: ptr.out = get_data ( "ddddl" ); iistniat wiasciwy
plik z danymi, to w zmiennych ptr_out->f oraz ptr_out->i zachowane beda odpo-
wiednio wartosci: 1.2345 i 199. Po odczytaniu danych funkacja usuwa plik, ktéry
te dane zawierat. Moze by¢ ona wykorzystywana w trybie dedykowanej i niededyko-
wanej pracy komputeréw slave oraz moze by¢ wywotywana zaréwno przez program
gtowny, jak i programy czastkowe.

e struct data_I| »read.data ( char »identifier ) - funkcjata dziata analogicz-
nie jak poprzednia, z ta réznicg, ze nie usuwa danych.

Trzecig grupe stanowia:

e int checkjno.of.slaves () - jest to bezparametrowa funkcja, ktéra zwraca war-
tos¢ odpowiadajgca liczbie komputeréw slave oczekujagcych na wykonanie zadan
czastkowych. Wykorzystywana jest praktycznie tylko wtedy, gdy komputery slave
pracujg w trybie dedykowanym. Pozwala ona wdwczas okresli¢ maksymalng wartos¢
parametru int slavemunber dla tych funkcji, ktére generujg zadania dedykowa-
nym komputerom slave (np. d.put.task ()).

« void teminate () - funkcja ta koncz}* proces przetwarzania rozproszonego i po-
winna byé wywotywana na kofncu programu gtéwnego. Usuwa ona chwilowo istnie-
jace pliki robocze, wykorzystywane np. do okre$lenia maksymalnej liczby kompu-
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teréw slave bioracych udziat w przetwarzaniu (patrz poprzednia funkcja), a takze
generuje plik, ktéry rozpoznawany przez programy slave.exe, kornczy ich prace.

Zilustrujmy sposéb tworzenia rozproszonej aplikacji wykorzystujacej wyzej opisane
funkcje prostym przyktadem [4]. Program uruchomiony na komputerze nadrzednym
(example.exe) powinien wystaé¢ zbiér losowo wygenerowanych liczb catkowitych progra-
mom uruchomionym na komputerach slave (total.exe), ktdre z kolei powinny obliczy¢
dla kazdej otrzymanej liczby sume od 1 do n (gdzie n jest wartoScig otrzymanej liczby)
i odesta¢ ja komputerowi master. Program komputera master z kolei powinien zestawic
wszystkie wyniki czgstkowe w jeden wynik globalny. Jezeli spetnione zostang warunki co
do gotowosci do przetwarzania odpowiedniej liczby komputeréow slave (wiekszej niz 1), to
programy total.exe moga by¢ wykonywane wspotbieznie.

Jedno z rozwigzan moze wyglada¢ nastepujaco:

Il tekst zrodlowy programu example.cpp

»include <stdio.h>

»define MAX.INT 10

»define MAXJIANDOH-VALUE 100

struct data_l { int a; } *var_str[ HAXICNT ], *varx>ut;

»include "bibliot.cpp”" Il biblioteka funkcjiprzetwarzania rozproszonego
void main() {
int i, random.value; char *data_id, *task_Ld, »string; FILE »pointer;

/1l inicjalizacja generatora
randomize();

/1 tworzenie danych wejsciowych i uruchamianie zadan na komputerach slave
for (i =0; i < HAXJCKT; i++ ) {
if ((var_str[i] = (struct data_I»)malloc(sizeof(structdata.l))) == NULL) {

cprintf ( "Not enough memory to allocate buffer\r\n" ); exit ( 0); }
/1l tworzenie i przypisanie liczby pseudolosowe]j
random.value = random ( MAX.RANDOM.VALUE ) ;
var_str [ i ] -> a = random.value;
/1 tworzenie identyfikatora komunikatu pasywnego (in - dane we.)
itoa (i, string, 10 ); strcpy ( data_id, "in" ); strcat ( data_id, string );
/1 tworzenie komunikatu pasywnego
putjdata ( data_id, var_str [ i ] );
Il tworzenie identyfikatora komunikatu aktywnego (ta - zadanie)
strcpy ( task-id, "ta" ); strcat ( taskj.d, string );
/1 tworzenie komunikatu aktywnego;
/1 parametrem programu total wykonywanego przez slave jest
/1 identyfikator komunikatu pasywnego
put.task.var-args ( task_id, "total.exe", dataJLd, NULL );

} /1 end for
/1 odczytanie wynikéw czastkowych i wygenerowanie globalnego zestawienia
if ((var_out = (struct data.l*)malloc(sizeof(struct data.l))) == NULL) {
cprintf ( "Not enough memory to allocate buffer\r\n" ); exit ( 0 ); }
pointer = fopen ( "wynik.txt", "at" );
for (i = 0; i < HAXJICNT; i++ ) {
/1 tworzenie identyfikatora komunikatu pasywnego wyjsciowego (ou)
itoa (i, string, 10 ); strcpy ( data_id, "ou" ); strcat ( data_id, string );

/1 funkcja getjdata() czyta dane tylko wtedy gdy sa one dostepne
var.out = get_data ( data_id );
fprintf ( pointer, "*/,d---- > '[.d\n", var_str[ i ] -> a, var.out -> a );
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free ( var_str[ i ] );
} Il end ior
i close ( pointer );
free ( var_out );
terminate ();
} 1l end main() "example.cpp"”

Il tekst zrodlowy programu total.cpp (na komputerach podrzednych

/1 program alave.exe zostat uruchomiony u trybie niededykowanym)
«include <stdio.h>

struct data.l { int a; } *varjtr;

«include "bibliot.cpp" // biblioteka funkcji przetwarzania rozproszonego

void main ( il, par )
int il; char »parD; {
int i; int sum = 0; char *out_id;
ii ((var_str = (struct data_I*)malloc(sizeof(struct data.l))) == NULL) {

cprintf ( "Not enough memory to allocate buifer\r\n" ); exit ( 0 ); }
var_str = get.data ( par [ 1] );

for (i =1; i <= varjtr -> a; i++ )

sum += i ;
// utworzenie nowego identyfikatora (pozostawiajgc poprzedni numer)
strcpy ( out_id, par [ 1) ); out.id [ O] = '0o’; outjid C1] = "u’;

var_str -> a = sum;
putjdata ( out_id, var_str );
free ( var_str );

} Il end main() "total.cpp”

4. Podsumowanie

Przyjete zasady dziatania i programowania maszyny poprzez tworzenie i wymiane ko-
munikatow aktywnych ipasywnych pozwalajg na rozpatrywanie rozpraszania na poziomie
programodw, nie okreslajagc jednak silnych powigzan miedzy procesami, a tylko swobodne
zalezno$ci miedzy nimi. Jedynym kryterium powigzahn komputeréw nadrzednych i pod-
rzednych jest dopasowanie identyfikatorow komunikatow. Koncepcja ta zostata w czesci
przejeta z unix'owego systemu przetwarzania rozproszonego o nazwie Linda [17], [4], [18].
Jednak w tym przypadku zostata ona zaimplementowana w nowym $rodowisku - w sieci
stacji roboczych pracujacych pod systemem DOS zintegrowanych sieciowym systemem
operacyjnym NetWare firmy Novell.

W przedstawionym modelu mozliwe jest dziedziczenie funkcji komputera master przez
komputery slave. Wowczas komunikaty aktywne powinny byé generowane nie tylko przez
komputery master, ale takze przez komputery slave, co pozwala na tworzenie rozbudo-
wanych konfiguracji systemow przetwarzania wspotbieznego.

Budowa modelu, oparta na zbhiorze funkcji operujagcych na komunikatach aktywnych
i pasywnych, jest tatwo rozbudowywalna. | tak np. dzieki kilku nowym funkcjom system
ten zostat rozbudowany o mozliwo$¢ wysytania dedykowanych zadarn do wykonania przez
konkretne komputery podrzedne.
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W opracowaniu tym nie rozpatrywano problemoéw efektywnosSciowych zwigzanych
z obliczaniem w $rodowiskach rozproszonych w sieci, skupiajagc sie tylko na sposobie
oprogramowania tego srodowiska. Zagadnienie zyskow czasowych zostato opisane w [11]
na przyktadzie rownolegtych algorytméw sortowania [16].

Decydujac sie na projektowanie aplikacji uruchamianej w $rodowisku sieci stacji ro-
boczych, nalezy zwrdéci¢ uwage, iz w przypadku szybkich komputeréow potagczonych wolno
pracujgcym systemem sieciowym (np. sie¢ oparta na standardzie Ethernet), przetwarzanie
rozproszone w sieci polegajace na wykonywaniu krotkich podzadan moze nie spowodowac
skrdcenia czasu liczenia, gtdwnie z powodu zbyt duzych strat czasowych koniecznych do
synchronizacji i komunikacji wspdtbieznie wykonywanych proceséw. Jezeli jednak zadanie
daje sie podzieli¢ na spdjne podzadania, a ztozono$¢ obliczeniowa podzadan jest stosun-
kowo duza, tak ze czas ich realizacji jest niewspotmiernie duzy do przesytdw sieciowych,
to realizacja podzadan w sposob rozproszony w srodowisku sieciowym daje istotne zyski
czasowe.
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Abstract

The goal of this paper is building a model of distributed processing environment,
based on Novell NetWare local area network. The assumption was stated, user should
write applications in such an environment in the high level language (C) extended by
the special library functions, which gi%e possibilities of generating child-processes, their
remote call on the workstations and also exchange information between processes and
processes synchronisation. The architecture based on client-server model is considered
(fig. 1). As a method of synchronisation and communication between processes, file cre-
ating, renaming, and deleting was implemented. These special files are located on the file
server and are accessible by all network processes. The files include distributed data and
distributed commands to perform on the workstations, and are recognised by names. It
allows to design distributed application on the higher level of peculiarity.



