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SYSTEM KOMUNIKACJI MIĘDZYPROCESOWEJ W LOKALNYCH  
SIECIACH KOMPUTEROWYCH

Streszczenie. A rtykuł opisuje m odel komunikacji m iedzyprocesow ej w  lokalnych 
sieciach kom puterow ych. O pracow anie zaw iera opis system u przesyłania 
komunikatów N etB C , w ykorzystującego sieciow e p ro tokoły  kom unikacyjne IP X  i 
UDP/IP. W  artykule przedstaw ione je s t przykładow e zastosow anie system u 
rozpraszania kom unikatów  w  zdalnym odśw ieżaniu w yśw ietlanych danych z 
wykorzystaniem m echanizm ów  aktywnej bazy danych.

INTERPROCESS c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  i n  l o c a l  a r e a  
n e t w o r k s

Sum m ary. This article show s simple m odel o f  an in terprocess com m unication 
spread on local area netw orks. The paper describes an architecture o f  N etB C  - 
spraying messages system, based on IPX  o r U D P/IP  com m unication protocols. 
Remote refreshing displayed data system, based on active database m echanism s w as 
shown as an example o f  using N etB C  system.

1. Wprowadzenie

Wiele nowoczesnych trendów  informatycznych ukierunkow anych je s t na problem y 

związane z integracją oprogram ow ania ze środowiskam i sieci kom puterow ych. Jednym  

1 problemów jest kw estia wzajemnej komunikacji program ów  urucham ianych na różnych 

stacjach roboczych i powiadamianiu o zajściu pew nych zdarzeń.

W niniejszym opracow aniu przedstaw iono rozw iązanie problem u kom unikacji m iędzy 

Procesami oparte na systemie rozgłaszania kom unikatów  w  lokalnej sieci kom puterow ej, 

^proponowany system N etB C  um ożliw ia kom unikację procesom  pracującym  pod  kon tro lą
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systemu operacyjnego W indows 3.x/95/NT. Program  N etB C  um ożliw ia komunikacja 

procesom  pracującym na stacjach roboczych połączonych w  ram ach lokalnej siec 

kom puterow ej jedno- lub w ielosegmentowej. Przesyłanie kom unikatów  odbywa się i 

w ykorzystaniem  sieciowych protokołów  komunikacyjnych IPX  lub UDP/LP.

2. Model komunikacji międzyprocesowej opartej na przesyłaniu 
komunikatów - zasada działania systemu NetBC

O pracow any system N etB C  jes t w ykorzystany jako  pośrednik w  przekazywaniu 

kom unikatów . N a  jednej stacji roboczej uruchom iony je s t tylko jeden  program  NetBC (zwany 

dalej agentem  N etBC).

K om unikacja rozpoczyna się w  momencie, gdy dow olny proces żąda od systemu NetBC 

przesłania kom unikatu. Jego zadaniem je s t przetw orzenie informacji do odpowiedniego 

form atu, rozesłanie danych do w szystkich agentów  N etB C , pracujących w  lokalnej sied 

kom puterow ej. Zadaniem  agenta N etB C, który odebrał dane, je s t poinform ow anie procesów o 

nadejściu kom unikatu. N astępnie proces otrzymujący informacje o  nadejściu komunikatu 

analizuje jego  zaw artość i wykonuje operacje, wynikające z interpretacji treści tego 

kom unikatu.

W  celu umożliw ienia komunikacji pomiędzy dowolnymi procesam i a systemem NetBC w 

obrębie jednego  stanow iska w ykorzystano mechanizm kom unikatów  systemu Windo«

3.x/95. System operacyjny W indow s (w  w ersjach 3.x/95/N T) oparty  je s t na idei przetwarzana 

kom unikatów  wysyłanych do okien aplikacji [5], K om unikat system u W indow s składa się z 

następujących czterech elem entów: identyfikatora okna, identyfikatora komunikatu oraz 

param etrów  dodatkow ych w Param , lParam, specyficznych dla danego rodzaju komunikatu 

A plikacje (a dokładnie okna aplikacji) otrzym ują kom unikaty i w  odpow iedzi na nie wykonuj; 

odpow iednie akcje. K om unikacja pomiędzy dowolnymi procesam i a  systemem NetBC * 

obrębie jednego  stanow iska odbyw a się przez specjalnie do tego  celu zdefiniowane 

kom unikaty o nazwach: WM_NTFY_FROM_NET i WM_SPRAY_TO_NET. Rys. I 

przedstaw ia ideę komunikacji między procesami z  w ykorzystaniem  program u NetBC.
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Rys. 1. Schemat komunikacji m iędzy procesam i z  w ykorzystaniem  system u N etB C  
Fig. 1. Schema o f  interprocess com m unication using N etB C  system

Komunikat WM_NTFY_FROM_NET  je s t wysyłany przez system  N etB C  do w szystkich 

procesów w obrębie stacji, na których je s t uruchom iony. O debranie kom unikatu  stanow i 

informacje dla uruchomionych aplikacji o nadejściu w iadom ości od innego procesu. P aram etr 

lParam tego komunikatu zaw iera w skaźnik do bufora danych, zaw ierającego całą w łaściw ą 

wiadomość. Aby kom unikat ten został wysłany do w szystkich procesów , identyfikator 

odbiorcy komunikatu systemu W indow s (uchw yt okna) musi m ieć w arto ść  FFFF h 

(zarezerwowany identyfikator dla w szystkich okien w szystkich uruchom ionych ap lik ac ji).

Komunikat WM_SPRAY_TO_NET  będący zgłoszeniem  żądania rozgłoszenia w iadom ości 

może być wysyłany przez dow olny proces do agenta N etB C . K om unikat ten  inform uje agenta 

hctBC, że parametr lParam  zaw iera w skaźnik do bufora danych zaw ierającego w iadom ość, 

órą należy dostarczyć do w szystkich procesów , pracujących w  obrębie lokalnej sieci 

komputerowej (i w ram ach danej stacji roboczej).

lako opcję zaim plem entowano rów nież tak ą  w ersję system u, w  której kom unikacja 

Pomiędzy agentem i aplikacjami w  obrębie stacji roboczej odbyw a się za  pośrednictw em
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system ow ego mechanizmu dynamicznej wymiany danych -  D D E  (ang. dynamie dala 

interchanege) [5],

3. Komunikacja z wykorzystaniem protokołu IPX

Podstaw ow ym  problem em  przy opracow ywaniu systemu był w ybór sieciowego protokob 

kom unikacyjnego służącego do komunikacji pomiędzy agentami N etB C . D o realizacji ce!s 

w ybrane zostały dw a protokoły datagram ow e IPX  i U DP/IP.

3.1. Uzasadnienie wyboru protokołu IPX

Sieciowy pro tokół komunikacyjny IPX  (Internetwork Packet Exchange) [6] jest firmo«’, 

im plem entacją protokołu  międzysieciowego rodziny X N S (Xerox Network Standard] 

U tw orzony  został z  myślą o zastosow aniu do komunikacji w  lokalnych sieciacfc 

kom puterow ych. P rotokół IPX  jes t protokołem  realizującym transm isję bezpołączeniow 

U m ożliw ia wysyłanie i odbieranie informacji, ale nie gw arantuje, że  do trze  ona do miej» 

przeznaczenia (adresata). N adaw ca nie jes t informowany, czy inform acja dotarła do adresata 

Z aletą  tego  typu komunikacji jes t szybkość. Specyfika zastosow ań systemu NetBC me 

w ym usza niezaw odności przesyłu, co powoduje, że pro tokół IP X  spełnia postawione przed 

systemem wymagania. Ponadto  umożliwia kom unikację rozgloszeniow ą poza obręb® 

jednego  segm entu sieci.

D odatkow ym  argum entem  przemawiającym za w yborem  tego p ro tokołu  s i e c i o w e g o  je* 

jeg o  duża popularność ze względu na fakt, iż je s t to  podstaw ow y p ro tokół komunikacyjni 

w ykorzystyw any w  lokalnych sieciach kom puterow ych opartych na systemie Novell NetWare 

[6].

3.2. Tryb pracy systemu NetBC w protokole IPX

M echanizm y i konstrukcja routerów  protokołu IPX  um ożliw iają komunikację w tryl® 

rozgłoszeniow ym  w  obrębie pojedynczego segm entu sieci, jak  i w  innych jej segment® 

(pakiety rozgłoszeniow e są  routow ane do sąsiednich podsieci). Tryb ten  je s t bardzo użyte®! 

w  sytuacji, gdy trzeba przesłać jedną  informację do dużej ilości stacji w  sieci, gdyż pojedyner- 

pakiet rozgłoszeniow y dociera do w szystkich użytkow ników . W  protokole IPX ty 

rozg łoszen iow yjest standardow o ograniczony tylko do jednego segm entu sieci. I s t n i e j e  jednak 

specjalny ty-p ram ki IPX  stw orzony na potrzeby protokołu  N etB IO S  [6], którego dzialai® 

oparte  je s t w  części na rozgłoszeniowym  trybie adresowania. W  pro toko le  IPX  ten typ r®1“
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jest oznaczony kodem  20. W ykorzystując w łaśnie ten rodzaj pakietu, zastosow ano  w  

systemie NetBC rozgłoszeniow y tryb adresow ania pakietów , um ożliw iający kom unikację 

między agentami N etB C  pracującym i w  obrębie wielu segm entów  sieci. K om unikacja 

rozgtoszeniowa jest ograniczona w  protokole IPX  do dziew ięciu segm entów  sieci (ram ka 

rozgloszeniowa typu 20 je s t przepuszczana przez osiem  rou terów  pro toko łu  IPX ). 

Ograniczenie to jednak nie w pływ a na funkcjonalność opracow anego  system u, gdyż 

praktycznie bardzo rzadko spotyka się lokalne sieci kom puterow e o takiej topologii, aby 

pakiet musiał być transm itow any przez osiem  kolejno połączonych routerów .

Adresacja pakietu IPX  typu 20 w  trybie rozgłoszeniow ym  polega na następującym  

wypełnieniu pól adresowych:

• numer podsieci (4 bajty) -  w artość dow olna,

• numer stacji sieciowej w  obrębie segm entu sieci (6 bajtów ) -  f f fffF f ffF fF h ,

• numer gniazda w  obrębie stacji (2 bajty) -  num er gniazda skojarzonego z  procesem , do 

którego pakiet jes t adresowany.

3.3. Charakterystyka architektury modułu nadawczo-odbiorczego 
przy wykorzystaniu protokołu IPX

Przy realizacji systemu N etB C  w ykorzystano bibliotekę funkcji p ro toko łu  IPX /SPX : 

WVIPXSPX.DLL [6] firmy N ovell N etW are. B iblioteka udostępnia w szystkie funkcje i 

definicje struktur pozwalające na kom unikacje przez ten  protokół. M oduł NW IPXSPX.DLL  

Jest przeznaczony dla system ów  operacyjnych obsługujących 16-bitow e aplikacje, co 

umożliwia wykorzystanie go  naw et w  system ach pracujących pod kon tro lą  system u 

Windows 3.x.

Do komunikacji systemu z innymi agentam i zarezerw ow ano dw a gniazda. Jedno 

przeznaczone jest tylko do wysyłania danych, natom iast drugie tylko do odbioru pak ietów  z 

danymi. Rozwiązanie to  pozw oliło na rozdzielenie funkcji pom iędzy poszczególne m oduły 

Programu i poprawiło przejrzystość rozwiązania.

Zarówno moduł nadawczy, jak  i odbiorczy pracują w  trybie synchronicznym . W ysłanie 

<hnych nast?puje po zgłoszeniu żądania przez dow olny proces, natom iast nadejście pakietu 

jest testowane każdorazowo po nadejściu kom unikatu WM_TIMER  skojarzonego z  głów nym  

°knem aplikacji, pochodzącym od zegara system ow ego. Stany, w  których m oże się znajdow ać 

gniazdo nadawcze, przedstaw ia rys. 2, stany gniazda odbiorczego przedstaw ia rys.3.
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Gniazdo otwarte, 
gotowe do wysyłania

Dane wysiane poprawnie

Stan wysyłania, 
gniazdo zajęte

Otworzenie gniazda do wysyłania 
IPXOpenSocket(IPXTasklD, SOCKET_L) Zamknięcie gniazda 

IPXCIoseSocketflPXTaskID, 
SOCKET_S)

Przerwanie zlecenia wysyłania danych 
IPXCancelEvent(IPXTasklD, pECBJ)

Wysłanie danych w trybie rozgłoszeniowym 
IPXListenForPacket(IPXTaskID, pECBJ)

Błąd wysłania, 
ponowienie próby

Rys. 2. D iagram  stanów  gniazda nadaw czego d la  p ro tokołu  IPX 
Fig. 2. Sending Socket States D iagram  for IPX  protocol
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Gniazdo otwarte, 
gotowe do odbierania

Otworzenie gniazda do odbierania 
IPXOpenSocket(IPXTaskID, SOCKET_L)

Gniazdo zamknięte

Zamknięcie gniazda 
IPXCIoseSocket(IPXTasklD, 

SOCKET_S)

Przerwanie zlecenia nasłuchiwania 
na nadejście danych 
IPXCancelEvent(IPXTasklD, pECBJ)

_______ :____ '.a nasłuchu
zakończone sukcesem

Ostatni odczyt danych

Zlecenie nasłuchu na nadejście pakietu 
IPXListenForPacket(IPXTaskID,

C
Stan odebrania 

danych
Nadejście

Testowanie nadeścia 
pakietu danych 

WM TIMER

Odczyt odebranych danych

Rys. 3. D iagram  stanów  gniazda odbiorczego dla p ro toko łu  IP X  
Fig. 3. Receiving Socket S tates D iagram  fo r IP X  pro toco l

Komunikacja z  w ykorzystaniem  protokołu U D P /IP  

4-1. Uzasadnienie wyboru protokołu UDP/IP

W związku z rosnącym zastosow aniem  protokołu  EP zarów no w  sieciach rozległych, ja k  

lokalnych zdecydowano o w ykorzystaniu tego  p ro tokołu  w  system ie N etB C . Specyfika 

-tosowań, takich jak  rozgłaszanie krótkich kom unikatów  bez potw ierdzenia, dla których 

P °gram NetBC został zaprojektow any, nie w ym usza niezaw odności przesyłu. S tąd też  idea
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w ykorzystania protokołu  datagram ow ego U D P (ang. U ser D atagram  P ro toco l) należącego di 

rodziny protokołów  TCP/IP. U D P jes t pow szechnie stosow anym  protokołem obsług 

bezpołączeniow ej [1, 2], P rotokół ten z definicji nie je s t niezaw odny w  odróżnieniu ci 

p rotokołu TCP i nie daje gwarancji, że datagram y U DP zaw sze d o trą  do celu. Należy jednał 

zauw ażyć fakt, że  p rotokół U D P je s t szybszy od alternatyw nego, połączeniowego protokołu 

TCP.

4.2. Charakterystyka architektury modułu nadawczo-odbiorczego 
przy wykorzystaniu protokołu UDP/IP

Przy tw orzeniu m odułu obsługi protokołu TC P/IP  w  program ie N etB C  wykorzysta 

funkcje udostępniane przez publiczną, standardow ą bibliotekę dynam iczną WINS0CK.D1L 

Interfejs program isty udostępniany przez tę  bibliotekę (ang. W inSock A PI - Windows Socket 

Application Interface) pozw ala na łatw e tw orzenie program ów  sieciowych dzięki 

w prow adzeniu abstrakcyjnego pojęcia gniazdka (ang. socket) [3], Ułatwienie polega a 

upodobnieniu operacji sieciowych (typu nawiązanie połączenia, przesył, odbiór, zamknięci 

połączenia) do operacji na plikach. W  uproszczeniu m ożna posługiw ać się analogią pomiędzy 

gniazdkiem i uchwytem pliku [1, 3).

D la usług nadawania i odbierania przewidziano dw a niezależne gniazdka. Moduł odbiorczy 

program u N etB C  (serw er sieciowych kom unikatów ) pracuje w  trybie asynchronicznym 

(uwrażliw ienie w ybranego okna na kom unikat systemu M S W indow s, sygnalizujący zdarzeni 

nadejścia danych). Stany, w  jakich może się znajdow ać gniazdko odbiorcze, przedstawi 

rys. 4.

M oduł nadawczy program u N etBC (klient sieciowych kom unikatów ) pracuje w trybie 

synchronicznym (wysyłanie blokujące) z uaktyw nioną opcją  wysyłania pod adresy 
rozgłoszeniowe. Stany, w  jakich może się znajdow ać gniazdo nadaw cze, przedstawia rys. 5.
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Utworzenie gniazda datagramowego 
hSock = socketf...., SOCK_DGRAM,

Zamknięcie gniazda 
closesocket ( hSock )

Przypisanie numeru portu 
bind ( hSock )

named

named 'Ustawienie rozmiaru bufora odbiorczego 
setsockopt ( hSock, SOL_SOCKET, SO_ RCVBUF, ...)

Ostatni odczyt danych 
read(hSock, ...)

Uwrażliwienie okna o uchwycie hWnd na komuriikat 
o kodzie WSA_ASYNC, w  przypadku zdarzenip 
nadejścia danych do odczytu (kod FD _R E A o/ 
WSAAsyncSelect(hSock, hWnd, WSA_ASYNC, FD_READ)

Zdarzenie nadejścia danych 
komunikat: W SA_ASYNC z wr 
parametru IParam: FD_READ

named
Odczyt danych 
read(hSock, ...)

Rys. 4. D iagram  stanów  gniazdka odbiorczego dla p ro toko łu  U D P/IP  
Fig. 4. Receiving Socket S tates D iagram  fo r UDP/EP pro tocol
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Utworzenie gniazda datagramowego 
hSock = socket(...., SOCK_DGRAM,

open
(writable) closed

Ustawienie rozmiaru bufora nadawczego 
setsockopt ( hSock, SOL_SOCKET, SO_SNDBUF. ...)

Zamknięcie gniazda 
closesocket ( hSockopen

(writable)

Wysłanie danych z podaniem / 
docelowego adresu IP i numeru portu 
sendtcf hSock, )

: na wysyłanie poprzez adresy rozgłoszeniowe 
(hSockOut, SOL_SOCKET, SO_BROADCAST„..)

Wysłanie danych z podaniem 
-docelowego adresu IP i porttr 
sendtcf hSock, )

namedopen
(writable)

Błąd wysłania Dostępność
i buforów nadawczycr

not 
writableBłąd wysłania

Zezwolenie
setsockopt

Rys, 5. D iagram  stanów  gniazdka nadaw czego dla p ro tokołu  UDP/IP 
Fig. 5. Sending Socket States D iagram  for U D P/IP  protocol
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4.3. Parametry pracy systemu w protokole UDP

W ramach pliku konfiguracyjnego m ożna poddać zm ianom  następujące param etry: num er 

portu UDP, ustawienia trybów  pracy (tryb bezpośredni lub rozgłoszeniow y) czy tryb 

przezroczystości danych.

4.4. Tryby pracy programu NetBC w protokole UDP

W podstawowej koncepcji protokołu  TC P/IP  mechanizm  rozgłaszania (ang. b roadcast) 

działa tylko w obrębie pojedynczego segm entu sieci (pakiety rozgłoszeniow e nie są  rau tow ane  

do sąsiednich podsieci).

W związku z tym przew idziano tryb pracy: broadcast mode i direct mode. W  trybie 

broadcast pojedynczy pakiet wysyłany je s t pod rozgłoszeniow y adres IP: 255 .255.255.255. 

Przesył taki jest szybki, ale ograniczony tylko do jednej podsieci.

W trybie direct następuje w ysyłanie serii pakietów  do całej grupy  kom puterów  (rów nież w  

różnych podsieciach). L ista adresów  IP  (lub nazw  D N S) je s t podana jaw nie w  ram ach pliku 

konfiguracyjnego.

W nowszej implementacji w ersji m odułu obsługującego stos TCP/EP dla system ów  

Windows 95/NT, znanego pod  nazw ą W inSock 2.0, zaim plem entow any został m echanizm  

pozwalający na routow alne rozgłaszanie pakietów  w  grupie hostów  (ang. m ulticasting). 

Hostem nazywane jest aktyw ne urządzenie ze skonfigurow anym  interfejsem  sieciow ym  do 

pracy z protokołem TCP/IP. W  m echanizmie m ulticastingu w ykorzystane są  zarezerw ow ane 

adresy IP z klasy D: od 224.0 .0 .0  do 239.255.255.255. U dział danego hostu  w  grupie 

multicastingowej zależy od jeg o  jaw nej rejestracji do grupy identyfikowanej adresem  z wyżej 

wymienionego zakresu. Zarejestrow ane hosty odbierają w szystkie pakiety IP  z  docelow ym  

adresem multicastingowym.

Moduł WinSock 2.0 w  stosunku do W insock 1.0 m a wiele rozszerzeń m.in. niezależność 

°d warstwy transportowej (pakiety m ogą być wysyłane z  w ykorzystaniem  p ro toko łów  

TCP/IP, IPX/SPX, N etB EU I, AppleTalk). Opisany wcześniej m echanizm  m uticastingu nie 

został wykorzystany w systemie N etB C  ze względu:

• na fakt, że rautow anie pakietów  m ulticastingow ych zachodzi tylko w tedy, gdy routery  

obsługują specjalny pro tokół IG M P (ang. Internet G roup M anagem ent P ro toco l). 

Niestety protokół ten  nie jes t im plem entow any w  standardow ych w ersjach 

popularnych systemów operacyjnych, udostępniających funkcje rau tow ania, tak ich  jak: 

Novell Netware czy W indow s N T.
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•  na założenie, że system rozgłoszeniowy pow inien działać rów nież na platformie 16 

bitowej (m oduł W inSock 2.0 m oże być w ykorzystany na platform ach systemów/d 

W indow s 95 i W indow s N T).

4.5. Przezroczystość danych

Z e w zględu na zapewnienie ewentualnej przyszłej w spółpracy z  różnymi platformami 

sprzętow o-program ow ym i (w  szczególności różnymi od platform y Windows/INTEL) 

zastosow ano opcjonalny, prosty mechanizm zapew nienia przezroczystości danych 

Im plem entacje poszczególnych, podstaw ow ych typów  danych dla różnych platform 

sprzętow o-program ow ych m ogą się różnić rozm iarem  lub kolejnością bajtów. Przykładowo, 

kolejność bajtów  w  implementacji czterobajtow ego typu całkow itego w systemie 

W indow s N T / IN T EL  je s t odw rotna od kolejności w  systemie Solaris/SPARC.

Pola typu Double Word w chodzące w  skład kom unikatu rozpraszanego w sieci 

kom puterow ej m ogą być tłum aczone z postaci charakterystycznej dla lokalnej architektur)' 

systemowej (tutaj IN TEL) z/na uniwersalny form at sieciowy (poprzez  wykorzystanie funkcji i 

W inSock API: hionl, ntohl - ang. host to  netw ork long, netw ork  to  host long).

5. Zastosowania programu NetBC

5.1. Propozycja formatu komunikatu, wykorzystywanego do zdalnego odświeżania 
wyświetlanych danych

M echanizm  rozpraszania kom unikatów  został stw orzony głów nie z  m yślą o umożliwienie 

odśw ieżania danych wyświetlanych na formatkach. Chodzi o  zapew nienie uaktualnienia 

w artości danych na form atkach w  momencie zdarzenia modyfikacji tych danych przez inne 

zadanie w  innym w ęźle sieci kom puterow ej. Przyjęto, że  kom unikat składa się z pięciu pól 

Double Word (o nazwach: Header, Command, A rg l, Arg2, Arg3, Arg4) i jednego pola" 

postaci łańcucha znakow ego o długości 256 znaków  (o nazw ie M ess).

D la realizacji tych założeń dotyczących rozpraszania kom unikatów  o odświeżaniu przyjęto 

następujące ustalenia precyzujące zastosow anie poszczególnych pól komunikatu:

•  Header - w artość 1 (oznaczająca kom unikat, że m echanizm  będzie stosowany do 

odśw ieżania danych),

•  Command  - w artość 1 (oznaczająca prezentow aną w łaśnie jedną z metod 
odświeżania),

•  A rg l  - num er systemu,
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• Arg2 - 32-bitowa rnapa (każdem u z 32 bitów  odpow iada jedna  z  tablic bazy danych, 

dla której należy uaktyw nić mechanizm odświeżania),

• Arg3 - dodatkow a 32-bitow a m apa (następne 32 bity, jeżeli liczba 32 b itów  z pola 

Arg2 jcsl niewystarczająca).

Arg 1 - określa identyfikator systemu inform atycznego, a dokładniej identyfikator bazy 

danych. Zakłada się bowiem, że w  ram ach eksploatow anego system u inform atycznego m oże 

być wykorzystywanych w iele baz danych (obsługiw anych przez  jed en  lub w iele kom puterów ), 

a pojedyncze aplikacje m ogą się łączyć jednocześnie z  w ielom a bazam i danych (ang. 

multidatabase application).

Arg 2 - precyzuje zbiór tablic podlegających odświeżaniu. A plikacja, w  ram ach której 

zrealizowano modyfikacje, w ysyła do innych aplikacji inform acje o  zrealizow aniu m odyfikacji 

zawartości pewnych tablic. Przyjęto, że  tablice posiadają sw oje unikalne num ery w  ram ach 

bazy danych. Ustawienie „1” na odpow iednim  bicie (o określonym  num erze) w  m apie bitowej 

oznacza żądanie odświeżenia odpow iedniej tablicy.

Na ogół tylko cześć tablic bazy danych zaw iera dane krytyczne, tzn. takie, k tó rych  obraz 

powinien być odświeżany na poszczególnych stacjach. P rzykładow o, słowniki (tablice 

wykorzystywane do walidacji zaw artości innych tablic) na ogół nie podlegają  częstym  

zmianom i w przypadku ich zmian nie w ym aga się od aplikacji natychm iastow ego 

uaktualnienia ekranu. Jednak w  sytuacji niewystarczającej długości pola Arg2  w ykorzystać 

można kolejne pola typu D ouble W ord: Arg3, Arg4 czy  naw et pole 256-znakow e M ess, 

wykorzystując kolejne bajty tego  ostatniego jak o  odpow iednie m apy bitow e.

Połączenie pól A rg l  i Arg2  precyzuje jednoznacznie tablicę w  całym  system ie

informatycznym (nawet system ie heterogenicznym  w  sensie system ów  zarządzania b azą
danych).

5-2. Rozszerzenia architektury aplikacji klienta

W celu uaktywnienia mechanizmu rozpraszania kom unikatów  odśw ieżania danych należy 

oznacznie zmienić budow ę aplikacji. Oczywiście, celem je s t m inim alizacja zm ian kodu  w
Programu.

W uproszczeniu m ożna przyjąć, że aplikacja dokonuje pew nych operacji na obiektach, 

Mących pojęciem na wyższym poziom ie abstrakcji niż tablica bazy danych (m ożna tak 

^ ' ć  nawet, jeżeli w  aplikacji nie ma jaw nej im plem entacji ob iek tów  z dziedziny 

Podmiotowej). Zawsze bow iem  m ożna określić obiekt poprzez skojarzenie z  pew nym  

c'°rom tablic (obiekt określony na kolum nach z  wybranych tablic). Z biory tablic, na których 

taślone są poszczególne obiekty, nie m uszą być rozłączne.
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Pojedyncza funkcja aplikacji na ogół zw iązana jes t z  realizacją sekwencji pewnych okte 

form atek, na których realizowane są  odpow iednie wyświetlenia i edycje danych. W ramad 

danej form atki na ogół realizowana jes t edycja danych związanych z  pewnym obiektem (Id 

obiektami).

W  proponow anym  rozwiązaniu każdą form atkę w yposaża się w e własne zmienne 

odpow iadające num erowi systemu (w artość stała na ogół dla całej aplikacji - odpowiedni 

A rg l) i mapie bitowej (w artość charakterystyczna dla form atki - odpowiednik ArgĄ 

W  przypadku obiektowej implementacji koszt takiej rozbudow y jes t niewielki dzięki 

dziedziczeniu wielobazowem u, gdyż każdą form atkę rozszerza się o  zmienne instancyjne 

(charakterystyczne tylko dla tej formatki), bez modyfikacji istniejącego kodu, związanego i 

daną form atką. Zadaniem program isty jes t jedynie ustaw ienie w łaściw ych wartości w mapit 

bitowej (Arg2), k tó ra  opow iada obiektowi, na którym  działa dana form atka, lub inaczej ■ 

odpow iada zbiorowi num erów  tablic, których zaw artość form atka modyfikuje. Takie 

ustawienie pow inno mieć miejsce jedynie raz, w  m om encie otw orzenia formatki (zdarzenie 

utw orzenia okna). W  przypadku modyfikacji danych na form atce aplikacja (za pośrednictwem 

agenta N etB C ) autom atycznie rozsyła w  sieci kom puterow ej (i w  obrębie lokalnej stacji 

roboczej) informacje o zmodyfikowanych tablicach (o zm odyfikow anym  obiekcie), t e  

aplikacje (w  innych węzłach sieci) odbierają tę  informację (za pośrednictw em  swoich agentów 

N etB C ), zapam iętują w  zmiennych klasowych (tych samych, w spólnych dla wszystkich 

form atek całej aplikacji) i rozsyłają komunikaty systemu M S W indow s do wszystkich swoich 

otw artych form atek. W  ramach obsługi tego kom unikatu w szystkie formatki a u t o m a t y c z n i !  

dopasow ują sw oją m apę bitow ą (zmienna instancyjna) do m apy bitowej informacji, która 

przyszła z  innej stacji (zmienna klasowa). Jeżeli realizacja operacji „bitow ego i” (ang. bitwise 

A ND ) na obu m apach bitowych daje „1” na którym kolw iek bicie, oznacza to  pokrywanie a? 

obiektów  zm odyfikowanego w  innej aplikacji i w yśw ietlanego w  danej aplikacji, co w 

rezultacie pow oduje odświeżenie danych na formatce.

Idea w iązania wielu tablic (w  ram ach danego obiektu) m a m.in. w  konsekwencji p ro w a d z i', 

do minimalizacji przesyłów  informacji między aplikacjami. M ożna oczywiście rozw ażyć  

w ariant, w  którym  modyfikacja zaw artości pewnej liczby tablic w  ram ach obsługi form atki 

pociąga za  sobą przesył całej serii kom unikatów  z  osobnym i żądaniam i odświeżenia obraza 

każdej z  tablic.

5.3. Wykorzystanie mechanizmów aktywnej bazy danych

W  rozw iązaniu przedstaw ionym  w  poprzednim  rozdziale kom unikacja odbywa ss 

w yłącznie pom iędzy aplikacjami i z  inicjatywy jednej z  aplikacji. M ożna jednak rozważyć te  

w ariant, w  którym  do systemu wymiany informacji w łączony będzie program  serwera baz)
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danych. W wariancie takim m ożna w ykorzystać w yzw alacze (ang. trigger) i procedury  bazy 

danych (ang. stored procedures) [4]. W  now oczesnych im plem entacjach serw erów  baz danych 

możliwe jest wykonywanie p rocedur w  m om encie w ystąpienia zdarzeń m odyfikacji typu: 

INSERT, UPDATE, DELETE. N iestety, w  w iększości przestrzeń adresow a działania p rocedur 

jest ograniczona tylko do procesu serw era bazy danych i praktycznie nie m ożna w ykonać 

żadnych akcji wykraczających poza serw er bazy danych, w  środow isko system u operacyjnego. 

W eksperymentalnej instalacji w ykorzystano serw er bazy danych SQ LB ase firmy 

CenturaSoftware w wersji 7 .0  dla systemu operacyjnego W indow s N T.

Ta najnowsza w ersja serw era bazy danych um ożliw ia (poprzez m echanizm  funkcji 

zewnętrznych - ang. external procedures) w ywołanie z  w nętrza procedury  bazy danych funkcji 

pochodzącej z dowolnej dynamicznej biblioteki (ang. D L L  -  D ynam ic L ink  L ibrary). D zięki 

temu np. poprzez w ywołania funkcji system ow ych (np. z system ow ych bibliotek: 

Kemel32.exe, User32.exe) możliw e jes t w ykonywanie różnych akcji w  środow isku system u 

operacyjnego.

W instalacji eksperymentalnej poprzez mechanizm  triggerów  uw rażliw iono serw er bazy 

danych na zdarzenia modyfikacji w ybranych tablic. W ybrana aplikacja realizując pew ną 

operację (wykonując zadanie SQL) aktyw uje jedno  ze zdarzeń INSERT, UPDATE, DELETE. 

Wtedy serwer bazy danych w ykonując procedurę zw iązaną z  triggerem  kom unikuje się z 

agentem NetBC i staje się inicjatorem  przesyłu informacji o żądaniu odśw ieżenia danej 

tablicy. Aplikacje na stacjach roboczych, są  jedynie odbiorcam i takiej informacji. Z ale tą  

rozwiązania jest scentralizowany (łatw y do rekonfiguracji) rozsył kom unikatów . W ady są 

następujące:

• rozsyłanie żądań odśw ieżenia dotyczących pojedynczych tablic (brak  rozsyłu 

grupowego, dotyczącego obiektu złożonego z kilku tablic),

• możliwość wysyłania nadm iarow ych informacji o odśw ieżeniu, w  sytuacji gdy 

transakcja, w  której były aktyw ow ane triggery, została w ycofana.

Podsumowanie

System NetBC ma stanow ić rozw iązanie problem u rozsyłania kom unikatów  pom iędzy 

mezależnymi aplikacjami. W ykorzystany został przede w szystkim  w  celu efektyw nego 

odświeżania uaktualnionych danych wyświetlanych na różnych stacjach roboczych w  sieci

mputerowej. Pracuje na platform ach W indow s 3,x/95 i w ykorzystu je najpopularniejsze 
Protokoły f f  i jpX . Powsta} ze w zględu na brak  takiego m echanizm u w  system ach 

komercyjnych. Zastosowany został rów nież jako  narzędzie pom ocnicze w  badaniach
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efektywnościow ych (przy pomiarach czasu wykonania) do synchronizacji startu procesów 

rów nocześnie urucham ianych na różnych stacjach roboczych.
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Abstract

This article presents netw ork broadcasting system N etB C  - simple system for <-■ 

interprocess com m unication in local area netw orks. The principles o f  N etB C  architecture 

based on datagram  netw ork protocols IPX  and U D P/IP  w as described. The problem ■■ 

routing broadcasting netw ork packets through multiple netw ork segm ents was discussed in t.e 

paper. R em ote refreshing o f  application’s screens w as presented as an example of use? 

N etB C  system. The paper shows a variant o f  refreshing screens system  based on triggers P  

stored  procedures which sprays m essages by process o f  a database server.


