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SYSTEMKOMUNIKACJI MIEDZYPROCESOWEJW LOKALNYCH
SIECIACHKOMPUTEROWYCH

Streszczenie. Artykut opisuje model komunikacji miedzyprocesowej w lokalnych
sieciach komputerowych. Opracowanie zawiera opis systemu przesytania
komunikatéw NetBC, wykorzystujagcego sieciowe protokoty komunikacyjne IPX i
UDP/IP. W artykule przedstawione jest przyktadowe zastosowanie systemu
rozpraszania komunikatow w zdalnym od$wiezaniu wys$wietlanych danych z
wykorzystaniem mechanizméw aktywnej bazy danych.

INTERPROCESScommunication system in local area

networks

Summary. This article shows simple model of an interprocess communication
spread on local area networks. The paper describes an architecture of NetBC -
spraying messages system, based on IPX or UDP/IP communication protocols.
Remote refreshing displayed data system, based on active database mechanisms was
shown as an example ofusing NetBC system.

1 Woprowadzenie

Wiele nowoczesnych trendéw informatycznych ukierunkowanych jest na problemy
zwigzane z integracjg oprogramowania ze S$rodowiskami sieci komputerowych. Jednym
1probleméw jest kwestia wzajemnej komunikacji programéw uruchamianych na réznych
stacjach roboczych i powiadamianiu o zaj$ciu pewnych zdarzen.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono rozwigzanie problemu komunikacji miedzy
Procesami oparte na systemie rozgtaszania komunikatéw w lokalnej sieci komputerowej,

proponowany system NetBC umozliwia komunikacje procesom pracujagcym pod kontrolg
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systemu operacyjnego Windows 3.x/95/NT. Program NetBC umozliwia komunikacja
procesom pracujacym na stacjach roboczych potagczonych w ramach lokalnej sec
komputerowej jedno- lub wielosegmentowej. Przesytanie komunikatéow odbywa sie i

wykorzystaniem sieciowych protokotéw komunikacyjnych IPX lub UDP/LP.

2. Model komunikacji miedzyprocesowej opartej na przesytaniu
komunikatéw - zasada dziatania systemu NetBC

Opracowany system NetBC jest wykorzystany jako posrednik w przekazywaniu
komunikatéw. Na jednej stacji roboczej uruchomiony jest tylko jeden program NetBC (aay
dalej agentem NetBC).

Komunikacja rozpoczyna si¢ w momencie, gdy dowolny proces zada od systemu NetBC
przestania komunikatu. Jego zadaniem jest przetworzenie informacji do odpowiedniego
formatu, rozestanie danych do wszystkich agentéw NetBC, pracujagcych w lokalnej sied
komputerowej. Zadaniem agenta NetBC, ktéry odebrat dane, jest poinformowanie proceséwo
nadejéciu komunikatu. Nastepnie proces otrzymujacy informacje o nadej$ciu komunikatu
analizuje jego zawarto$¢ i wykonuje operacje, wynikajgce z interpretacji treSci twp
komunikatu.

W celu umozliwienia komunikacji pomiedzy dowolnymi procesami a systemem NetBCw
obrebie jednego stanowiska wykorzystano mechanizm komunikatéw systemu Windo«
3.x/95. System operacyjny Windows (w wersjach 3.x/95/NT) oparty jest na idei przetwarzana
komunikatow wysytanych do okien aplikacji [5], Komunikat systemu Windows sklada siez
nastepujgcych czterech elementéw: identyfikatora okna, identyfikatora komunikatu aaz
parametréw dodatkowych wParam, IParam, specyficznych dla danego rodzaju komunikatu
Aplikacje (a doktadnie okna aplikacji) otrzymujg komunikaty i w odpowiedzi na nie wykonuj;
odpowiednie akcje. Komunikacja pomiedzy dowolnymi procesami a systemem NetBC *
obrebie jednego stanowiska odbywa sie przez specjalnie do tego celu zdefiniowane
komunikaty o nazwach: WM_NTFY_FROM_NET i WM_SPRAY_TO_NET. Rsl

przedstawia idee komunikacji miedzy procesami z wykorzystaniem programu NetBC.
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Rys. 1. Schemat komunikacji miedzy procesami z wykorzystaniem systemu NetBC
Fig. 1. Schema ofinterprocess communication using NetBC system

Komunikat WM_NTFY_FROM_NET jest wysytany przez system NetBC do wszystkich
proceséw w obrebie stacji, na ktoérych jest uruchomiony. Odebranie komunikatu stanowi
informacje dla uruchomionych aplikacji o nadej$ciu wiadomos$ci od innego procesu. Parametr
IParam tego komunikatu zawiera wskaznik do bufora danych, zawierajagcego catg wtasciwg
wiadomo$¢. Aby komunikat ten zostat wystany do wszystkich proceséw, identyfikator
odbiorcy komunikatu systemu Windows (uchwyt okna) musi mie¢ warto$¢ FFFF h
(zarezerwowany identyfikator dla wszystkich okien wszystkich uruchomionych aplikacji).

Komunikat WM_SPRAY_TO_NET bedacy zgtoszeniem zadania rozgtoszenia wiadomosci
moze by¢ wysytany przez dowolny proces do agenta NetBC. Komunikat ten informuje agenta
hctBC, ze parametr IParam zawiera wskaznik do bufora danych zawierajagcego wiadomoscé,

0rg nalezy dostarczy¢ do wszystkich proceséw, pracujacych w obrebie lokalnej sieci
komputerowej (i w ramach danej stacji roboczej).

lako opcje zaimplementowano réwniez takag wersje systemu, w ktérej komunikacja

Pomiedzy agentem i aplikacjami w obrebie stacji roboczej odbywa sie za posrednictwem



188 D. Augustyn, B. Diugom

systemowego mechanizmu dynamicznej wymiany danych - DDE (ang. dynamie dla

interchanege) [5],

3. Komunikacja z wykorzystaniem protokotu 1PX

Podstawowym problemem przy opracowywaniu systemu byt wybdr sieciowego protokob
komunikacyjnego stuzacego do komunikacji pomiedzy agentami NetBC. Do realizacji &s

wybrane zostaty dwa protokoty datagramowe IPX i UDP/IP.

3.1. Uzasadnienie wyboru protokotu IPX

Sieciowy protokét komunikacyjny IPX (Internetwork Packet Exchange) [6] jest fimo
implementacjg protokotu miedzysieciowego rodziny XNS (Xerox Network Sandard]
Utworzony zostat z myslg o zastosowaniu do komunikacji w lokalnych dedadt
komputerowych. Protokét IPX jest protokotem realizujacym transmisje bezpotaczeniow
Umozliwia wysytanie i odbieranie informacji, ale nie gwarantuje, ze dotrze ona do miej»
przeznaczenia (adresata). Nadawca nie jest informowany, czy informacja dotarta do adresata
Zaletg tego typu komunikacji jest szybkos$¢. Specyfika zastosowan systemu NetBC me
wymusza niezawodnoS$ci przesytu, co powoduje, ze protok6t IPX spetnia postawione pzd
systemem wymagania. Ponadto umozliwia komunikacje rozgloszeniowg poza obreb®
jednego segmentu sieci.

Dodatkowym argumentem przemawiajagcym za wyborem tego protokotu sieciowego je*
jego duza popularno$¢ ze wzgledu na fakt, iz jest to podstawowy protokét komunikacyjni

wykorzystywany w lokalnych sieciach komputerowych opartych na systemie Novell NetWare

[6].

3.2. Tryb pracy systemu NetBC w protokole IPX

Mechanizmy i konstrukcja routeréw protokotu IPX umozliwiajg komunikacje w ni®
rozgtoszeniowym w obrebie pojedynczego segmentu sieci, jak i w innych jej segment®
(pakiety rozgtoszeniowe sg routowane do sasiednich podsieci). Tryb ten jest bardzo uzyte®!
w sytuacji, gdy trzeba przesta¢ jedng informacje do duzej ilosci stacji w sieci, gdyz pojedyner-
pakiet rozgtoszeniowy dociera do wszystkich uzytkownikéw. W protokole IPX ty
rozgtoszeniowyjest standardowo ograniczony tylko do jednego segmentu Sieci. istnieje jedek
specjalny ty-p ramki IPX stworzony na potrzeby protokotu NetBIOS [6], ktérego dzaa®

oparte jest w cze$ci na rozgtoszeniowym trybie adresowania. W protokole IPX ten typ ret
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jest oznaczony kodem 20. Wykorzystujac wiasnie ten rodzaj pakietu, zastosowano w
systemie NetBC rozgtoszeniowy tryb adresowania pakietow, umozliwiajagcy komunikacje
miedzy agentami NetBC pracujgcymi w obrebie wielu segmentéw sieci. Komunikacja
rozgtoszeniowa jest ograniczona w protokole IPX do dziewieciu segmentéw sieci (ramka
rozgloszeniowa typu 20 jest przepuszczana przez osiem router6w protokotu IPX).
Ograniczenie to jednak nie wptywa na funkcjonalno$¢ opracowanego systemu, gdyz
praktycznie bardzo rzadko spotyka sie lokalne sieci komputerowe o takiej topologii, aby
pakiet musiat by¢ transmitowany przez osiem kolejno potgczonych routerow.

Adresacja pakietu IPX typu 20 w trybie rozgtoszeniowym polega na nastgpujagcym
wypetnieniu pél adresowych:

* numer podsieci (4 bajty) - warto$¢ dowolna,

* numer stacji sieciowej w obrebie segmentu sieci (6 bajtow) - fffffFfffFfFh,

* numergniazda w obrebie stacji (2 bajty) - numer gniazda skojarzonego z procesem, do

ktorego pakiet jest adresowany.

33 Charakterystyka architektury modutu nadawczo-odbiorczego
przy wykorzystaniu protokotu IPX

Przy realizacji systemu NetBC wykorzystano biblioteke funkcji protokotu IPX/SPX:
WVIPXSPX.DLL [6] firmy Novell NetWare. Biblioteka udostepnia wszystkie funkcje i
definicje struktur pozwalajgce na komunikacje przez ten protokét. Modut NWIPXSPX.DLL
Jest przeznaczony dla systemdéw operacyjnych obstugujacych 16-bitowe aplikacje, co
umoZlinvia wykorzystanie go nawet w systemach pracujgcych pod kontrolg systemu
Windows 3.x.

Do komunikacji systemu z innymi agentami zarezerwowano dwa gniazda. Jedno
przeznaczone jest tylko do wysytania danych, natomiast drugie tylko do odbioru pakietéw z
danymi. Rozwigzanie to pozwolito na rozdzielenie funkcji pomiedzy poszczeg6lne moduty
Programu i poprawito przejrzysto$é rozwigzania.

Zaréwno modut nadawczy, jak i odbiorczy pracujg w trybie synchronicznym. Wystanie
<hnych nast?puje po zgtoszeniu zadania przez dowolny proces, natomiast nadej$cie pakietu
jest testowane kazdorazowo po nadej$ciu komunikatu WM_TIMER skojarzonego z gtéwnym
°knem aplikacji, pochodzacym od zegara systemowego. Stany, w ktdrych moze sie znajdowac

gniazdo nadawcze, przedstawia rys. 2, stany gniazda odbiorczego przedstawia rys.3.
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Otworzenie gniazda do wysytania
|PXOpenSOCket(|PXTaSk|D, SOCKET_L) Zamkniecie gniazda
IPXCloseSocketfiPXTaskID,
SOCKET_S)

('[Bniazgo otwar;(e,l Przerwanie zlecenia wysytania danych
gotowe do wysytania IPXCancelEvent(IPXTaskiD, pECBJ)

Dane wysiane poprawnie

Wystanie danych w trybie rozgtoszeniowym

IPXListenForPacket(IPXTaskID, pECBJ) st tani
an wysytania,

gniazdo zajete

Blad wystania,
ponowienie préby

Rys. 2. Diagram standéw gniazda nadawczego dla protokotu IPX
Fig. 2. Sending Socket States Diagram for IPX protocol
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Gniazdo zamknigte

Otworzenie gniazda do odbierania

IPXOpenSocket(IPXTasklD, SOCKET_L) Zamkniecie gniazda

IPXCloseSocket(IPXTaskID,
SOCKET_S)

Gniazdo otwarte,

€ ) Przerwanie zlecenia nastuchiwania
gotowe do odbierania

na nadejscie danych
IPXCancelEvent(IPXTasklD, pECBJ)

: 'a nastuchu
zakonczone sukcesem

Ostatni odczyt danych

Zlecenie nastuchu na nadejscie pakietu
IPXListenForPacket(IPXTaskID,

odebrania Nadejscie
anych Testowanie nadescia
pakietu danych
WM TIMER

Odczyt odebranych danych

Rys. 3. Diagram stanéw gniazda odbiorczego dla protokotu IPX
Fig. 3. Receiving Socket States Diagram for IPX protocol

Komunikacja z wykorzystaniem protokotu UDP/IP

41 Uzasadnienie wyboru protokotu UDP/IP

191

W zwiagzku z rosngcym zastosowaniem protokotu EP zaréwno w sieciach rozlegtych, jak

lokalnych zdecydowano o wykorzystaniu tego protokotu w systemie NetBC. Specyfika

-tosowani, takich jak rozgtaszanie krotkich komunikatéw bez potwierdzenia, dla ktérych

P°gram NetBC zostat zaprojektowany, nie wymusza niezawodnosci przesytu. Stad tez idea
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wykorzystania protokotu datagramowego UDP (ang. User Datagram Protocol) nalezagcegod
rodziny protokotéw TCP/IP. UDP jest powszechnie stosowanym protokotem dshyg
bezpotgczeniowej [1, 2], Protokét ten z definicji nie jest niezawodny w odrdéznieniu d
protokotu TCP i nie daje gwarancji, ze datagramy UDP zawsze dotrg do celu. Nalezy jeddt
zauwazy¢ fakt, ze protokét UDP jest szybszy od alternatywnego, potgczeniowego protokou
TCP.

4.2. Charakterystyka architektury modutu nadawczo-odbiorczego
przy wykorzystaniu protokotu UDP/IP

Przy tworzeniu modutu obstugi protokotu TCP/IP w programie NetBC wykorzysta
funkcje udostepniane przez publiczng, standardowg biblioteke dynamiczng WINSOCK.D1L
Interfejs programisty udostepniany przez te biblioteke (ang. WinSock API - Windows Sdet
Application Interface) pozwala na fatwe tworzenie programoéw sieciowych didi
wprowadzeniu abstrakcyjnego pojecia gniazdka (ang. socket) [3], Utatwienie polega a
upodobnieniu operacji sieciowych (typu nawigzanie potgczenia, przesyt, odbidr, zamknieci
potaczenia) do operacji na plikach. W uproszczeniu mozna postugiwac¢ sie analogia pomiedzy
gniazdkiem iuchwytem pliku [1, 3).

Dla ustug nadawania i odbierania przewidziano dwa niezalezne gniazdka. Modut odbiorczy
programu NetBC (serwer sieciowych komunikatéw) pracuje w trybie asynchronicznym
(uwrazliwienie wybranego okna na komunikat systemu MS Windows, sygnalizujacy zdarzeni
nadejscia danych). Stany, w jakich moze sie znajdowaé gniazdko odbiorcze, przedstawi
rys. 4.

Modut nadawczy programu NetBC (klient sieciowych komunikatéw) pracuje w tyde
synchronicznym (wysytanie blokujace) z uaktywniong opcja wysytania pod adesy

rozgtoszeniowe. Stany, w jakich moze sie znajdowa¢ gniazdo nadawcze, przedstawia rys. 5
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Utworzenie gniazda datagramowego
hSock = socketf...., SOCK_DGRAM,

Zamknigcie 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, ...)

Uwrazliwienie okna o uchwycie hWnd na komuriikat

okodzie WSA_ASYNC, w przypadku zdarzenip

nadejscia danych do odczytu (kod FD_REAo/
WSAAsyncSelect(hSock, hwnd, WSA_ASYNC, FD_READ)

Zdarzenie nadejscia danych
komunikat: WSA_ASYNC z wr
parametru IParam: FD_READ

named
Odczyt danych

read(hSock, ...)

Rys. 4. Diagram stanéw gniazdka odbiorczego dla protokotu UDP/IP
Fig. 4. Receiving Socket States Diagram for UDP/EP protocol
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Utworzenie gniazda datagramowego
hSock =socket(...., SOCK_DGRAM,

open
(writable) closed

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

Zamkniecie gniazda
open closesocket (hSock
(writable)

Wystanie danych z podaniem /
docelowego adresu IP i numeru portu
sendtcfhSock, )

Zezwolenie: na wysylanie poprzez adresy rozgtoszeniowe
setsockopt (hSockOut, SOL_SOCKET, SO_BROADCAST,..)

Woystanie danych z podaniem
open -docelowego adresu IP i porttr named
(writable) sendtcfhSock, )

Btad wystania Dostgpnosc¢
i buforow

not

Btad wystania writable

Rys, 5. Diagram standéw gniazdka nadawczego dla protokotu UDP/IP
Fig. 5. Sending Socket States Diagram for UDP/IP protocol
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43. Parametry pracy systemu w protokole UDP

Wramach pliku konfiguracyjnego mozna podda¢ zmianom nastepujgce parametry: numer
portu UDP, ustawienia trybdw pracy (tryb bezposredni lub rozgtoszeniowy) czy tryb

przezroczystosci danych.

44. Tryby pracy programu NetBC w protokole UDP

W podstawowej koncepcji protokotu TCP/IP mechanizm rozgtaszania (ang. broadcast)
dziglatylko w obrebie pojedynczego segmentu sieci (pakiety rozgtoszeniowe nie sg rautowane
dosasiednich podsieci).

W zwigzku z tym przewidziano tryb pracy: broadcast mode i direct mode. W trybie
broadcast pojedynczy pakiet wysytany jest pod rozgtoszeniowy adres IP: 255.255.255.255.
Przesyt taki jest szybki, ale ograniczony tylko do jednej podsieci.

Wirybie direct nastepuje wysytanie serii pakietow do catej grupy komputeréw (réwniez w
réznych podsieciach). Lista adreséw IP (lub nazw DNS) jest podana jawnie w ramach pliku
konfiguracyjnego.

W nowszej implementacji wersji modutu obstugujacego stos TCP/EP dla systeméw
Windows 95/NT, znanego pod nazwg WinSock 2.0, zaimplementowany zostat mechanizm
pozwalajacy na routowalne rozgtaszanie pakietéw w grupie hostéw (ang. multicasting).
Hostem nazywane jest aktywne urzadzenie ze skonfigurowanym interfejsem sieciowym do
pracy z protokotem TCP/IP. W mechanizmie multicastingu wykorzystane sg zarezerwowane
adresy IP z klasy D: od 224.0.0.0 do 239.255.255.255. Udziat danego hostu w grupie
multicastingowej zalezy od jego jawnej rejestracji do grupy identyfikowanej adresem z wyzej
wymienionego zakresu. Zarejestrowane hosty odbierajg wszystkie pakiety IP z docelowym
adresemmulticastingowym.

Modut WinSock 2.0 w stosunku do Winsock 1.0 ma wiele rozszerzei m.in. niezalezno$¢
°d warstwy transportowej (pakiety moga by¢ wysytane z wykorzystaniem protokotéw
TCP/IP, IPX/SPX, NetBEUI, AppleTalk). Opisany wcze$niej mechanizm muticastingu nie
zostab wykorzystany w systemie NetBC ze wzgledu:

< nafakt, ze rautowanie pakietow multicastingowych zachodzi tylko wtedy, gdy routery

obstugujg specjalny protok6t IGMP (ang. Internet Group Management Protocol).
Niestety protokdét ten nie jest implementowany w standardowych wersjach
popularnych system6w operacyjnych, udostepniajgcych funkcje rautowania, takich jak:

Novell Netware czy Windows NT.
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e na zalozenie, ze system rozgtoszeniowy powinien dziata¢ rowniez na platformie 16
bitowej (modut WinSock 2.0 moze by¢ wykorzystany na platformach systeméw/d

Windows 95 i Windows NT).

4.5. Przezroczysto$¢ danych

Ze wzgledu na zapewnienie ewentualnej przysziej wspotpracy z réznymi platformemi
sprzetowo-programowymi (w szczeg6lnosci réznymi od platformy Windows/INTEL)
zastosowano opcjonalny, prosty mechanizm zapewnienia przezroczysto$ci dnych
Implementacje poszczegélnych, podstawowych typéw danych dla réznych platfom
sprzetowo-programowych mogga sie r6zni¢ rozmiarem lub kolejnoscig bajtow. Przykdadowo,
kolejnos¢ bajtow w implementacji czterobajtowego typu catkowitego w ssEme
Windows NT/INTEL jest odwrotna od kolejnosci w systemie Solaris/SPARC.

Pola typu Double Word wchodzace w sktad komunikatu rozpraszanego w sa
komputerowej mogg by¢ ttumaczone z postaci charakterystycznej dla lokalnej architektur)
systemowej (tutaj INTEL) z/na uniwersalny format sieciowy (poprzez wykorzystanie fukgii

WinSock API: hionl, ntohl - ang. host to network long, network to host long).

5. Zastosowania programu NetBC

5.1. Propozycja formatu komunikatu, wykorzystywanego do zdalnego odéwiezania
wyswietlanych danych

Mechanizm rozpraszania komunikatow zostat stworzony gtéwnie z mys$lg o umozliwienie
od$wiezania danych wyswietlanych na formatkach. Chodzi o zapewnienie uaktualnienia
wartoéci danych na formatkach w momencie zdarzenia modyfikacji tych danych przez ime
zadanie w innym wezle sieci komputerowej. Przyjeto, ze komunikat sktada sie z pieciu pdl
Double Word (o nazwach: Header, Command, Argl, Arg2, Arg3, Arg4) i jednego pola"
postaci tancucha znakowego o dtugosci 256 znakéw (o nazwie Mess).

Dla realizacji tych zatozen dotyczacych rozpraszania komunikatéw o od$wiezaniu prajeto
nastepujace ustalenia precyzujace zastosowanie poszczegdlnych p6l komunikatu:

e Header - warto$¢ 1 (oznaczajaca komunikat, ze mechanizm bedzie stosowany cb

odswiezania danych),

e Command - warto§¢ 1 (oznaczajagca prezentowana witasnie jedng z neod

od$wiezania),

e Argl - numersystemu,
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e Arg2 - 32-bitowa rnapa (kazdemu z 32 bitéw odpowiada jedna z tablic bazy danych,

dla ktérej nalezy uaktywni¢ mechanizm od$wiezania),

e Arg3 - dodatkowa 32-bitowa mapa (nastepne 32 bity, jezeli liczba 32 bitéw z pola

Arg2jcsl niewystarczajaca).

Arg 1 - okresla identyfikator systemu informatycznego, a doktadniej identyfikator bazy
danych. Zaktada sie¢ bowiem, ze w ramach eksploatowanego systemu informatycznego moze
by wykorzystywanych wiele baz danych (obstugiwanych przez jeden lub wiele komputeréw),
a pojedyncze aplikacje moga sie taczy¢ jednocze$nie z wieloma bazami danych (ang.
multidatabase application).

Arg 2 - precyzuje zbiér tablic podlegajgcych od$wiezaniu. Aplikacja, w ramach ktorej
zrealizowano modyfikacje, wysyta do innych aplikacji informacje o zrealizowaniu modyfikacji
zawartosci pewnych tablic. Przyjeto, ze tablice posiadajg swoje unikalne numery w ramach
bezy danych. Ustawienie ,,1” na odpowiednim bicie (o okreslonym numerze) w mapie bitowej
oznacza zadanie od$wiezenia odpowiedniej tablicy.

Na og6t tylko cze$¢ tablic bazy danych zawiera dane krytyczne, tzn. takie, ktérych obraz
powinien by¢ od$wiezany na poszczeg6lnych stacjach. Przyktadowo, stowniki (tablice
wykorzystywane do walidacji zawarto$ci innych tablic) na ogét nie podlegajg czestym
zmianom i w przypadku ich zmian nie wymaga sie od aplikacji natychmiastowego
uaktualnienia ekranu. Jednak w sytuacji niewystarczajgcej dtugosci pola Arg2 wykorzystaé
mozre kolejne pola typu Double Word: Arg3, Arg4 czy nawet pole 256-znakowe Mess,
wykorzystujac kolejne bajty tego ostatniego jako odpowiednie mapy bitowe.

Pofaczenie pol Argl i Arg2 precyzuje jednoznacznie tablice w catym systemie

informatycznym (nawet systemie heterogenicznym w sensie systemoéw zarzgdzania bazg

darych).

52 Rozszerzenia architektury aplikacji klienta

Weelu uaktywnienia mechanizmu rozpraszania komunikatéw od$wiezania danych nalezy
oznacznie zmieni¢ budowe aplikacji. Oczywiscie, celem jest minimalizacja zmian kodu w
Programu.

W uproszczeniu mozna przyja¢, ze aplikacja dokonuje pewnych operacji na obiektach,
Macych pojeciem na wyzszym poziomie abstrakcji niz tablica bazy danych (mozna tak
A t¢ nawet, jezeli w aplikacji nie ma jawnej implementacji obiektéw z dziedziny
Podmiotowej). Zawsze bowiem mozna okre$li¢ obiekt poprzez skojarzenie z pewnym
c°rom tablic (obiekt okre$lony na kolumnach z wybranych tablic). Zbiory tablic, na ktérych

taslone sg poszczeg6lne obiekty, nie muszg by¢ roztgczne.
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Pojedyncza funkcja aplikacji na ogét zwigzana jest z realizacjg sekwencji pewnych okte
formatek, na ktérych realizowane sg odpowiednie wysSwietlenia i edycje danych. W ramed
danej formatki na og6t realizowana jest edycja danych zwigzanych z pewnym obiektem (Id
obiektami).

W proponowanym rozwigzaniu kazda formatke wyposaza sie we wiasne zrare
odpowiadajgce numerowi systemu (warto$¢ stata na ogét dla catej aplikacji - odpowiedni
Argl) i mapie bitowej (warto$¢ charakterystyczna dla formatki - odpowiednik ArgA
W przypadku obiektowej implementacji koszt takiej rozbudowy jest niewielki digdd
dziedziczeniu wielobazowemu, gdyz kazdag formatke rozszerza sie o zmienne irstaxyre
(charakterystyczne tylko dla tej formatki), bez modyfikacji istniejgcego kodu, zwigzanegoi
dang formatka. Zadaniem programisty jest jedynie ustawienie witasciwych wartosci w ngit
bitowej (Arg2), ktéra opowiada obiektowi, na ktéorym dziata dana formatka, lub iraczej m
odpowiada zbiorowi numeréw tablic, ktdrych zawarto$¢ formatka modyfikuje. Tdie
ustawienie powinno mie¢ miejsce jedynie raz, w momencie otworzenia formatki (zcbrzenie
utworzenia okna). W przypadku modyfikacji danych na formatce aplikacja (za posrednictwem
agenta NetBC) automatycznie rozsyta w sieci komputerowej (i w obrebie lokalnej dagi
roboczej) informacje o zmodyfikowanych tablicach (o zmodyfikowanym obiekcie), te
aplikacje (w innych weztach sieci) odbierajg te informacje (za posrednictwem swoich agtow
NetBC), zapamietujag w zmiennych klasowych (tych samych, wspélnych dla wszystkich
formatek catej aplikacji) i rozsytajg komunikaty systemu MS Windows do wszystkich st
otwartych formatek. W ramach obstugi tego komunikatu wszystkie formatki automatyczni!
dopasowuja swojg mape bitowg (zmienna instancyjna) do mapy bitowej informacji, Kda
przyszta z innej stacji (zmienna klasowa). Jezeli realizacja operacji ,bitowego i” (ang. hitwiee
AND) na obu mapach bitowych daje ,,1” na ktérymkolwiek bicie, oznacza to pokrywanie &
obiektéw zmodyfikowanego w innej aplikacji i wySwietlanego w danej aplikacji, co w
rezultacie powoduje odSwiezenie danych na formatce.

Idea wigzania wielu tablic (w ramach danego obiektu) ma m.in. w konsekwencji prowadzi,
do minimalizacji przesytéw informacji miedzy aplikacjami. Mozna oczywiscie rozwazy¢
wariant, w ktérym modyfikacja zawarto$ci pewnej liczby tablic w ramach obstugi formatki
pocigga za sobg przesyt catej serii komunikatéw z osobnymi zgdaniami od$wiezenia draza

kazdej z tablic.

5.3. Wykorzystanie mechanizmoéw aktywnej bazy danych

W rozwigzaniu przedstawionym w poprzednim rozdziale komunikacja odbywa s
wytgcznie pomiedzy aplikacjami i z inicjatywy jednej z aplikacji. Mozna jednak rozwazy¢ te

wariant, w ktérym do systemu wymiany informacji wtaczony bedzie program serwera l®)
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danych. W wariancie takim mozna wykorzysta¢ wyzwalacze (ang. trigger) i procedury bazy
danych (ang. stored procedures) [4]. W nowoczesnych implementacjach serweréw baz danych
mozlive jest wykonywanie procedur w momencie wystapienia zdarzen modyfikacji typu:
INSERT, UPDATE, DELETE. Niestety, w wiekszosci przestrzen adresowa dziatania procedur
jest ograniczona tylko do procesu serwera bazy danych i praktycznie nie mozna wykonaé
zadnych akcji wykraczajacych poza serwer bazy danych, w $rodowisko systemu operacyjnego.
W eksperymentalnej instalacji wykorzystano serwer bazy danych SQLBase firmy
CenturaSoftware w wersji 7.0 dla systemu operacyjnego Windows NT.

Ta najnowsza wersja serwera bazy danych umozliwia (poprzez mechanizm funkcji
zewnetrznych - ang. external procedures) wywotanie z wnetrza procedury bazy danych funkcji
pochodzacej z dowolnej dynamicznej biblioteki (ang. DLL - Dynamic Link Library). Dzieki
teru np. poprzez wywotania funkcji systemowych (np. z systemowych bibliotek:
Kemel32.exe, User32.exe) mozliwe jest wykonywanie réznych akcji w $rodowisku systemu
operacyjnego.

W instalacji eksperymentalnej poprzez mechanizm triggeréw uwrazliwiono serwer bazy
danych na zdarzenia modyfikacji wybranych tablic. Wybrana aplikacja realizujac pewna
operacje (wykonujac zadanie SQL) aktywuje jedno ze zdarzen INSERT, UPDATE, DELETE.
Wedy serwer bazy danych wykonujac procedure zwigzang z triggerem komunikuje sie z
agentem NetBC i staje sie inicjatorem przesytu informacji o zadaniu odéwiezenia danej
talicy. Aplikacje na stacjach roboczych, sg jedynie odbiorcami takiej informacji. Zaletg
rozwigzania jest scentralizowany (tatwy do rekonfiguracji) rozsyt komunikatéw. Wady sa
nastepujace:

e rozsylanie zadan odSwiezenia dotyczacych pojedynczych tablic (brak rozsytu

grupowego, dotyczacego obiektu ztozonego z kilku tablic),

¢ mozliwos¢ wysytania nadmiarowych informacji o od$wiezeniu, w sytuacji gdy

transakcja, w ktérej byly aktywowane triggery, zostata wycofana.

Podsumowanie

System NetBC ma stanowi¢ rozwigzanie problemu rozsytania komunikatéw pomiedzy
nmezaleznymi aplikacjami. Wykorzystany zostat przede wszystkim w celu efektywnego
odéwiezania uaktualnionych danych wys$wietlanych na réznych stacjach roboczych w sieci

mputeronej. Pracuje na platformach Windows 3,x/95 i wykorzystuje najpopularniejsze
Potokoly ff i jpX. Powsta} ze wzgledu na brak takiego mechanizmu w systemach

komercyjnych.  Zastosowany zostat réwniez jako narzedzie pomocnicze w badaniach



200 D. Augustyn, B. Dupz

efektywnos$ciowych (przy pomiarach czasu wykonania) do synchronizacji startu procesow

réwnocze$nie uruchamianych na r6znych stacjach roboczych.
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Abstract

This article presents network broadcasting system NetBC - simple system for <
interprocess communication in local area networks. The principles of NetBC architecture
based on datagram network protocols IPX and UDP/IP was described. The problem m
routing broadcasting network packets through multiple network segments was discussed inte
paper. Remote refreshing of application’s screens was presented as an example of use?
NetBC system. The paper shows a variant of refreshing screens system based on triggers P

stored procedures which sprays messages by process ofa database server.



