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KOORDYNACJA PRZEZ PRZESTRZENIE KROTEK W
SRODOWISKACH ROZPROSZONYCH

Streszczenie. W artykule opisano wiasnosci komunikacji przez przestrzenie
krotek, dokonano wprowadzenia do jezykéw do koordynacji miedzyprocesowej.
Omaéwiono technologie Jini i wiasng propozycje rozszerzenia modelu JavaSpaces.
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TUPLE SPACE COORDINATION IN DISTRIBUTED ENVIRONMENTS

Summary. Features of the communication via tuple spaces has been described.
Some introductory material related to coordination languages has been mentioned.
Both, Jini technology and some extended JavaSpaces model, have been described.
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1. Wstep

Tworzenie aplikacji rownolegtych i rozproszonych jest zagadnieniem trudniejszym niz
tworzenie aplikacji sekwencyjnych. Gidwnym problemem jest zapewnienie wymaganej
koordynacji miedzy rozproszonymi procesami zrownoleglonej aplikacji. Aby w tatwy sposob
wyraza¢ zalezno$ci dotyczace synchronizacji oraz wymiany informacji miedzy procesami,
powstato wiele dedykowanych jezykéw do programowania réwnolegtego i rozproszonego.
Kompromisem miedzy tatwoscig korzystania z jezyka a mozliwg do osiggniecia wydajnoscig
sg jezyki do koordynacji miedzyprocesowej. Jezyki te nie zajmujg sie opisem obliczeniowej
czesci algorytmu, rozszerzajg dowolny jezyk sekwencyjny o mozliwo$¢ wyrazania
synchronizacji i komunikacji miedzyprocesowej. Rozproszong koordynacje zapewnia zestaw

kilku podstawowych prymitywoéw, ktére manipulujg krotkami znajdujgcymi sie w przestrzeni
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krotek. Idee jezykéw do koordynacji miedzyprocesowej nie dajg sie przenies¢ bezposrednio
na obiektowy jezyk programowania, jakim jest Java. Implementacja JavaSpaces posiada
funkcjonalno$¢ jezyka do koordynacji miedzyprocesowej. Technologie Jini i JavaSpaces
umozliwiajg realizacje rozproszonych aplikacji w heterogenicznych sieciach maszyn
sekwencyjnych. Model przestrzeni krotek JavaSpaces, zgodny ze specyfikacjg przestrzeni
krotek Lindy, umozliwia jedynie przekazywanie danych, nie ma natomiast mozliwosci
przekazywania algorytmow, nie rozwigzano rowniez problemu wspoétdzielenia duzych

obszaréw danych.

2. Przestrzenie krotek - wiasnosci komunikacji

Przestrzeri krotek moze by¢ postrzegana jako pewna wirtualna pamie¢ dzielona stuzaca
procesom do koordynacji. Koordynacje osigga sie poprzez wykorzystanie Kkilku
podstawowych prymitywow, ktére manipulujg krotkami znajdujgcymi sie w przestrzeni.
Kazdy prymityw wykonuje pewng akcje na pojedynczej krotce. Krotka (ang. tupie) jest to
uporzadkowany cigg danych charakteryzujacy sie typem i warto$cig. Kazde pole krotki ma
Scisle okreslony typ. Zazwyczaj pole ma réwniez pewng warto$¢, ale moze by¢ réwniez
polem okre$lonego typu ale o nieustalonej wartosci.

Krotki sg adresowane asocjacyjnie. Krotka jest identyfikowana poprzez liczbe jej p6l oraz
typy danych i warto$¢ poszczeg6lnych pél. Aby odwotac sie do pewnej krotki znajdujacej sie
w przestrzeni nalezy zada¢ wzorzec o liczbie pdl, typach i wartoSciach réwnych liczbie pdl,
typom i warto$ciom danej krotki. Przy adresowaniu nie ma potrzeby zadawania wartosci
wszystkich p6l - w takiej sytuacji nastgpi odwotanie do krotki o liczbie i typach danych pdl
jak we wzorcu oraz o wartosciach zadanych w polach o okreslonej wartosci. Wartosci pol
wyspecyfikowanych jako pola o nieokre$lonej warto$ci nie beda rozpatrywane podczas
dopasowania.

Poniewaz jedynymi atrybutami krotki sg pola charakteryzujace sie typem i wartoscig -
dwie réwnoliczne (co do liczby p6l) krotki, ktérych pary odpowiadajacych pél maja te same
typy ite same wartosci, sg nierozréznialne.

Istotnymi cechami modelu przestrzeni krotek Lindy sg:

e autonomiczno$¢ - krotka wstawiona do przestrzeni istnieje niezaleznie od
procesu, ktory jg stworzyt. Czas zycia procesu nie wptywa na czas zycia krotki.
Proces wstawiajacy i pobierajacy krotke z przestrzeni moze dziataé na logicznie i
fizycznie roztacznej przestrzeni adresowej (ang. time and space decoupling of
communication),
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e atomowos¢ - krotka znajdujaca sie w przestrzeni jest elementem niepodzielnym.
Krotka nie moze by¢ aktualizowana w przestrzeni, w tym celu nalezy jg pobrac,
lokalnie zmodyfikowac i nastepnie ponownie wstawi¢ do przestrzeni. Dostep do
pojedynczej krotki odbywa sie na zasadzie wzajemnego wykluczania,

e niedeterminizm - moze istnie¢ wiele krotek pasujacych do wzorca zadanego w
wywotaniu pobierajagcym krotke z przestrzeni. Niezaleznie od kolejnosci ich
wstawienia do przestrzeni, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktéra z nich
zostanie dopasowana,

e roéwnowazenie obcigzenia - na poziomie jezyka nie sa widoczne ani miejsce ani
sposéb  przechowywania krotek, do ktérych odwotujag sie procesy.
Rownowazeniem obcigzenia i zasobow zajmuje sie system podtrzymujacy

wykonywanie proceséw.

3. Jezyki do koordynacji raiedzyprocesowej

Efektywna koordynacja miedzyprocesowa w s$rodowisku rozproszonym moze hyé
zrealizowana zgodnie z koncepcjg przestrzeni krotek, po raz pierwszy zaproponowang w
postaci jezyka Linda. Jezyk do koordynacji w S$rodowisku rozproszonym powinien
dodatkowo uwzgledniaé specyfike otwartego srodowiska rozproszonego. Niniejszy rozdziat
zawiera opis jezyka C-Linda oraz Ala-C. Jezyk Ala-C rozszerza model koordynacji przez
przestrzenie krotek Lindy o wbudowane mechanizmy bezpieczenstwa, mozliwos$¢
wykorzystania przestrzeni krotek do przekazywania algorytméw miedzy procesami oraz

efektywnag metode realizacji dostepu do duzych obiektéw dzielonych.

3.1. C-Linda

Jezyk do programowania rownolegtego w srodowisku rozproszonym C-Linda powstat w
wyniku potaczenia jezyka do koordynacji miedzyprocesowej Linda z obliczeniowym
jezykiem sekwencyjnym C. Skiadnia jezyka C-Linda tylko nieznacznie rézni sie od skfadni
jezyka C. Jezyk obliczeniowy zostal rozszerzony o elementy wyrazajgce koordynacje
miedzyprocesowg za pomocag przestrzeni krotek.

W pierwszej implementacji Linda udostepnia trzy prymitywy do operowania na krotkach:
out(), in() oraz rd(). Operacja out() pobierajako argument pola krotki, ktdra nalezy stworzy¢
i nastepnie wstawi¢ do przestrzeni. Jest to operacja nieblokujgca (asynchroniczna), proces
wykonujacy out() kontynuuje dziatanie natychmiast po dodaniu krotki do przestrzeni.

Argumentami rd() jest zestaw pol tworzacych wzorzec adresujacy krotke, ktorej kopie



66 T. 1 Kruk, M. R. Kszczot

chcemy uzyskaé. Natomiast argumenty in() tworzg wzorzec opisujacy krotka, ktorg chcemy
pobra¢ (usung¢) z przestrzeni. Zaréowno rd(), jak i in() sa operacjami blokujgcymi
(synchronicznymi), proces je wywotujacy jest wstrzymywany do czasu, az pasujgca do
wzorca krotka zostanie wstawiona przez inny proces do przestrzeni i badzie mogta by¢ z niej
skopiowana/usunigta. Wywotanie rd() lub in() moze pobra¢ z przestrzeni dowolng krotka,
ktéra spetnia warunek dopasowania (ang. matching). To witasnie dopasowanie konstruuje
mechanizm adresowania asocjacyjnego krotek. Wzorzec zadany w wywotaniu jednego z
powyzszych prymitywdw jest poréwnywany z krotkami znajdujgcymi sig w przestrzeni.
Krotka pasuje do wzorca, o ile kolejne pola krotki pasuja do kolejnych pél wzorca. Pole
krotki pasuje do pola wzorca, o ile ma ten sam typ i albo pole wzorca lub krotki jest
nieokres$lone co do wartosci, albo obydwa pola majg tg sama warto$¢. Przestrzeri krotek
posiada informacjg o typach poszczeg6lnych pél, jednak nie analizuje w ogéle semantyki
informacji przechowywanej w krotkach. To, jakag informacjg reprezentuje dana krotka
zalezne jest od konwencji przyjatej przez komunikujgce sig procesy. Tabela 1 zawiera kilka

przyktadéw wywotan zapisanych przy zastosowaniu sktadni jazyka C-Linda.

Tabela 1
Przyktady wywotan operacji na krotkach zapisanych w jezyku C-Linda
Wywotanie Opis wywotania
Do przestrzeni wstawiana jest

czteroelementowa krotka ("punkt,3,10,7).
out( ,,punkt”, 3, 10, 7); Moze to by¢ na przyktad informacja, ze

pewna funkcja ma w punkcie o

wspotrzednych (3,10) wartos¢ 7.

. Pobranie z przestrzeni krotek do zmiennej
int val;

. val informacji o wartosci funkcji w punkcie
in( ,,punkt”, 3, 10, ?val);

(3,10).

int n; Wykorzystanie  przestrzeni  krotek do
in( ,,globalny”, ,licznik”, ?n); przechowywania zmiennych globalnych.

n++;

out( ,,globalny”, ,licznik”, n);

in( ,uprawnienie” ) Organizacja sekcji krytycznej.

/* sekcja krytyczna */

out( ,uprawnienie” )

void sema_int( int id, int val); { Petna implementacja semaforéw za pomocg

for( int i=0; i < val; i++) out( “sem”, id prymitywdéw Linda. Semafor identyfikowany

); przez id inicjowany jest warto$cig val
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cd. tabeli 1
} poprzez wstawienie val identycznych krotek.
void sema_P( intid) {in( “sem”,id);} Nastepnie, mozna na nim wykonywac
void sema_V(intid) {out(“sem”, id);} operacje P() i V() poprzez wyjmowanie i

ponowne wstawianie krotek do przestrzeni.

3.2. Ala-C

Efektywna koordynacja miedzyprocesowa w S$rodowisku rozproszonym moze by¢
zrealizowana zgodnie z koncepcjg przestrzeni krotek zaproponowang w jezyku Linda. Jezyk
do koordynacji w $rodowisku rozproszonym powinien dodatkowo uwzglednia¢ specyfike
otwartego S$rodowiska rozproszonego. Jezyk Ala rozszerza model koordynacji przez
przestrzenie krotek o wbudowane mechanizmy bezpieczenstwa, mozliwo$¢ wykorzystania
przestrzeni krotek do przekazywania algorytméw miedzy procesami oraz efektywng metode
realizacji dostepu do duzych danych dzielonych.

Naturalnym rozszerzeniem koncepcji zawartych w jezyku Linda jest udostepnianie
mechanizméw do powotywania i operowania na wielu przestrzeniach krotek. Pojedyncza
przestrzen krotek jest rozwigzaniem akceptowalnym jedynie dla systeméw zamknietych, w
ktérych przestrzen krotek powotlywana jest tylko na czas zycia konkretnej aplikacji. W
systemie otwartym, w ktérym przestrzen krotek jest obiektem nastuchujagcym na zlecenia od
dowolnych  proceséw, gdyby nie istniata mozliwo$¢ tworzenia prywatnych,
wykorzystywanych przez zamknietg grupe proceséw, przestrzeni krotek, kazdy proces
mogiby celowo badz nieSwiadomie zaktocaé przebieg koordynacji innych aplikacji.

W modelu z wieloma przestrzeniami krotek przestrzen moze petnié nie tylko funkcje
medium do wymiany danych miedzy procesami, ale réwniez ,agregatu”, w ktérym procesy
moga zbiera¢ krotki o kre$lonych witasno$ciach. Linda nie udostepnia jednak mechanizmoéw
informujacych, ile jest krotek w przestrzeni krotek pasujagcych do danego wzorca. Nie
wiadomo zatem, ile nalezy wykona¢ operacji in(), by pobraé¢ wszystkie krotki, a jednocze$nie
nie zosta¢ wstrzymanym. Nie mozna bytoby réwniez korzysta¢ z rd(), gdyz operacja rd() nie
gwarantuje, ze w kazdym wywotaniu bedzie pobiera¢ rézne krotki pasujace do wzorca.
Moze sie zdarzy¢, ze kolejne wywotania rd() bedg kopiowa¢ ciggle te samg krotke. Aby
rozwigza¢ ten problem i zwiekszy¢ elastyczno$¢ modelu, zdefiniowano dodatkowe funkcje,
operujace na kolekcji krotek. W jezyku Ala-C pojawiajg sie dodatkowe prymitywy: collect(),
c°Py(), clear(), ktére umozliwiajg odpowiednio przeniesienie, skopiowanie i usuniecie

kolekcji krotek pasujgcych do zadanego wzorca.
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3.3. Krotki aktywne

Jezyk do koordynacji miedzyprocesowej powinien udostepniaé metody tworzenia
nowych procesow. Jezyk Linda udostepnia prymityw eval(), umozliwiajacy tworzenie
procesu uruchamianego w ramach przestrzeni, jezyk Ala definiuje modyfikatory pdl krotek:
eval oraz interface. Krotki zawierajgce algorytm noszg miano krotek aktywnych, w
odréznieniu od zwyktych krotek pasywnych, zawierajgcych jedynie statyczne dane.

Operacja ewaluacji pola krotki wykonywana jest przez przestrzen krotek, a nie przez
proces wstawiajacy krotke. W konkretnych realizacjach ewaluacja moze sie sprowadzi¢ do
utworzenia przez przestrzen krotek osobnego procesu (badz watku sterowania)
dedykowanego do wyznaczenia warto$ci danego pola. Do czasu zakonczenia wszystkich
ewaluacji krotka nie podlega dopasowaniom do wzorcdéw innych operacji na krotkach (np.
skopiowania czy pobrania), jest dla nich niewidoczna. Procesy moga wykonywaé¢ kod
wyrazen aktywnych jezyka obliczeniowego (zwykle funkcji). Istotnym ograniczeniem jest
niemozno$¢ tworzenia proceséw wykonujgcych sie zgodnie z algorytmem funkcji
zdefiniowanej w innym uczestniczagcym w koordynacji procesie. Mechanizm eval nie
umozliwia realizacji zdalnego wywotania procedury.

Operacja interface, dostepna jedynie w jezyku Ala, umozliwia interpretacje danego pola
krotki jako nazwy pewnego wyrazenia aktywnego (np. funkcji czy metody obiektu) jezyka
obliczeniowego. W miejsce pota do przestrzeni krotek wstawiany jest algorytm wyznaczania
wyrazenia. Samo wstawienie krotki nie powoduje wykonania sie algorytmu, nie powoduje go
réwniez usuniecie krotki z przestrzeni. Jedynie wykonanie operacji rd() na krotce z polem
zawierajagcym algorytm powoduje utworzenie nowego procesu, ktéry wykonuje algorytm.

Krotka z polem zawierajgcym algorytm bedzie pasowata do wzorca zadanego w operacji
in()/rdO, jezeli odpowiednie pole wzorca bedzie zawierato wywotanie interfejsu o zwracanym
typie oraz liczbie i typach argumentéw takich, jak zwracany typ oraz liczba i typy
argumentow wstawianego interfejsu. Przekazywanie algorytméw stuzy w rzeczywistosci do
realizacji zdalnego wywotania procedury.

Wiecej informacji na temat koordynacji miedzyprocesowej poprzez przestrzenie krotek w

jezykach C-Linda oraz Ala-C mozna znalez¢ w pozycjach [1,2],

4. Srodowisko rozproszone na maszynach wirtualnych Javy

Technologie Jini i JavaSpaces umozliwiajg tworzenie oprogramowania rozproszonego w

systemach, ktére z natury sgjedynie sieciowymi systemami operacyjnymi.
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4.1. Architektura Jini

Jini to projekt badawczy firmy Sun Microsystems, ktory stanowi elastyczng architekturg
udostepniania zasobdéw w sieci. Celem tworcow Jini jest maksymalne utatwienie konstrukcji
systemOw sieciowych opartych na klasach Javy. W sieci Jini uczestnikami komunikacji sa
ludzie, maszyny, programy, dane, urzgdzenia - stowem, cokolwiek zdolnego do oferowania
ustug badz pragnacego skorzysta¢ z ustug innych uczestnikéw. Jini oparte jest na idei sieci
spontanicznych, do ktérych podtgczenie sie i wykorzystanie ich zasobdéw odbywa sie bez
wczes$niejszego planowania instalacji czy interwencji uzytkownika. Po podiaczeniu do sieci
nowe urzadzenie zgodne z Jini rozglasza komunikat sygnalizujac swojg obecnos$¢. Z
odpowiedzi dowiaduje sie o innych urzadzeniach. Ustuga wyszukiwania rejestruje nowe
urzadzenie, zatrzymuje rekord jego atrybutéw i wysyta mu swoja lokalizacja. Gdy na
przyktad zachodzi potrzeba skorzystania z pewnej ustugi, urzadzenie odwotuje sie do ustugi
wyszukiwania, znajduje to, co niezbedne, i wysyta rezultaty do odpowiedniego urzgdzenia.

Jini to zbiér réznych API oraz protokotéw, ktére moga pomdc w tworzeniu, a nastepnie
rozwoju systemoéw rozproszonych, zorganizowanych jak federacje ustug. Ustuga -
urzadzenie, oprogramowanie, kanat komunikacyjny - moze rezydowa¢ w sieci, gotowa do
wykonania przydatnej funkcji. Federacja ustug to zbiér dostepnych ustug, ktére klient
(program, ustuga lub uzytkownik) moze wykorzysta¢ w jakim$ okreslonym celu. Jedng ze
standardowych ustug Jini jest technologia JavaSpaces, ktéra jest pochodzacg od Sun

Microsystems specyfikacjg przestrzeni krotek Lindy dlajezyka Java.

4.2. Ustuga JavaSpaces

JavaSpaces jest technologig $cisle zwigzana z Jini, poniewaz wprowadza nowy model
przetwarzania rozproszonego. JavaSpaces zostato stworzone jako serwis Jini. Jest
transakcyjna i prosta w uzyciu. Wprowadza nowe mozliwosci komunikacji miedzy obiektami
w Jini.

Wsrod zatozen, ktore przyswiecaty tworcom JavaSpaces, nalezy zwrdci¢ szczeg6lng
uwage na kilka. JavaSpaces ma stuzy¢ wspdtpracujagcym w ramach grupy programom
dziatajacym wspdtbieznie w ramach $rodowiska rozproszonego. Zaktada ponadto
anonimowos$¢ pomiedzy aplikacjami, brak bezposredniej komunikacji miedzy nimi, lecz w
zamian komunikacje niezalezng od czasu i miejsca, przy uzyciu prostych mechanizméw
synchronizacji i komunikacji na wysokim poziomie.

Przestrzenie JavaSpaces posiadaja kilka zasadniczych cech, ktoére czynigje tak poteznym

narzedziem, a mianowicie:
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e JavaSpaces sg dzielone - wiele zdalnych proceséw moze z nich korzysta¢
wspotbieznie. Przestrzen sama zajmuje sie kontrolg wspétbieznego dostepu.

» JavaSpaces sg trwale (ang. persistent) - przestrzenie dostarczajg niezawodnych
mechanizmoéw przechowywania obiektow.

» JavaSpaces sg asocjacyjne - obiekty sg wyszukiwane w przestrzeniach na zasadzie
skojarzenia, a nie potozenia w pamieci czy tez identyfikatora. Powoduje to, ze
obiekty sg wyszukiwane na podstawie ich zawartosci bez koniecznosci brania pod
uwage, jaki konkretny obiekt jest wyszukiwany, kto go stworzyt lub gdzie jest
przechowywany.

e JavaSpaces sg transakcyjne - przestrzenie uzywajg mechanizmow transakcji, aby
zapewni¢, ze operacja na przestrzeni jest atomowa (niepodzielna).

JavaSpaces definiuje pie¢ podstawowych operacji, ktére sg dostarczane przez kazdy
obiekt implementujacy interfejs JavaSpaces. Sg to standardowe (znane ze specyfikacji Lindy)
blokujace operacje odczytu/zapisu/pobrania (read()/write()/take()) i dodatkowe nieblokujgce
ich odmiany (readlfExist(), takelffixist()). Ponadto, w modelu JavaSpaces zdefiniowany
zostal mechanizm powiadomienn (ang. notify), ktory umozliwia realizacje powiadomienia o
zapisywanych krotkach do przestrzeni, pasujgcych do wyspecyfikowanego wzorca.

Istotnym ograniczeniem JavaSpaces jest brak mozliwosci wykonywania algorytmow
przez samg przestrzen. Nie ma dostepnego mechanizmu ewaluacji pola krotki, jak réwniez
brak jest mechanizmu interfejsow znanego z jezyka Ala-C. Wprawdzie JavaSpaces
przechowuje obiekty wraz ze wszystkimi metodami, jednak wywotanie metody obiektu jest
mozliwe dopiero po wyjeciu go z przestrzeni. Obiekty znajdujgce sie w przestrzeni
JavaSpaces sg jedynie statycznymi danymi. W JavaSpaces pojawia sie réwniez problem
nieefektywnego dostepu do duzych obszarow danych. Nie zostat stworzony mechanizm
dostepu referencyjnego. Problemy te powoduja, ze Jini i JavaSpaces nie sg optymalnymi
narzedziami do tworzenia aplikacji rozproszonych.

Wiecej na temat technologii Jinii oraz JavaSpaces mozna znalez¢ w pozycjach [5, 6]
spisu literatury.

5. AlaSpaces - koncepcja rozszerzenia modelu JavaSpaces

Koncepcja o nazwie AlaSpaces rozszerza przestrzen krotek JavaSpaces o mechanizmy
krotek aktywnych oraz dostepu referencyjnego do duzych obszaréw danych.

Zaproponowana zostata dodatkowa ustuga technologii Jini, rozszerzajgca model przestrzeni
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JavaSpaces o nowe mechanizmy. Ustuga zostata nazwana AlaSpaces, poniewaz tgczy w
sobie funkcjonalnos$¢ jezyka Ala i technologii JavaSpaces.

AlaSpaces jest dodatkowg warstwg pomiedzy aplikacjg rozproszong a przestrzenig
krotek JavaSpaces. Interfejs programisty AlaSpaceAPl ustugi AlaSpaces udostepnia
identyczne pod wzgledem semantycznym metody z JavaSpaces, jedynie operujgce na nieco
innej klasie obiektdw reprezentujagcych krotki. Taka organizacja umozliwia tatwg migracje
oprogramowania z JavaSpaces do AlaSpaces. Oprogramowanie napisane z wykorzystaniem
technologii JavaSpaces bedzie nadal dziata¢é w tym samym $rodowisku rozproszonym, co

oprogramowanie napisane z wykorzystaniem AlaSpaces.

5.1. Tworzenie proceséw

Jini wraz z mechanizmem RMI (lezacym u podstaw Jini) dostarcza wszystkich
potrzebnych elementéw, umozliwiajacych implementacje krotek aktywnych. Przestanie kodu
algorytmu zawartego w krotce aktywnej realizowane jest poprzez wewnetrzne mechanizmy
ustugi AlaSpaces. Proces $ciggniecia kodu jest catkowicie niewidoczny dla uzytkownika.
Informacja o miejscu, z ktérego nalezy pobra¢ kod, nazwa klasy i metody oraz ewentualne
parametry wywotania zapisane sg w odpowiednich potach krotki. Proces wykonujgcy
algorytm zostanie utworzony i wykonany z wykorzystaniem zasobéw komputera, na ktérym
uruchomione jest Srodowisko Jini. Krotka nie bedzie widoczna w przestrzeni (nie bedzie
podlega¢ dopasowaniom) dopdki algorytm nie zakonczy sie, dopiero wtedy bedzie mozliwe
wyjecie krotki z przestrzeni i odczytanie rezultatu wykonania algorytmu. Aby krotka stata sie
krotkg aktywng nalezy wywota¢ metode SetEvaluate() lub Setinterface() obiektu
reprezentujgcego krotke, jeszcze przed wpisaniem jej do przestrzeni. Nazwe klasy, metody

oraz parametry wywotania umieszcza sie wywotujagc metode InsertCode() obiektu krotki.

5.2. Realizacja dostepu referencyjnego do duzych obszaréw danych

W $rodowisku AlaSpaces dostep referencyjny mozna uzyskac jedynie do obiektéw klasy
ARefArray. Klasa ARefArray jest na tyle elastyczna, ze za jej pomocg mozna tworzyé
obiekty reprezentujace tablice o dowolnym wymiarze, w skiad ktdrych moga wchodzié
obiekty o dowolnym typie. Tworzac nowy obiekt reprezentujacy tablice referencyjng nalezy
wywota¢ konstruktor klasy ARefArray z parametrem okre$lajagcym jej wymiar. Aktualny
indeks pola tablicy, na ktorym beda przeprowadzane operacje, ustala sie wywotujac metode
Setlndex() tyle razy, ile wynosi wymiar tablicy. Dostep do warto$ci pola umozliwiaja metody
get() - pobranie wartosci oraz set() - ustalenie warto$ci. Zapis tablicy referencyjnej do krotki
dokonuje sie przez wywotanie metody InsertReference(). Przed wstawieniem Kkrotki
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referencyjnej do przestrzeni nalezy wczesniej wywota¢ metode SetReference() dla jawnego
zaznaczenia, ze dostep do krotki bedzie odbywat sie w sposéb referencyjny. Jezeli metoda ta
nie zostanie wywotana, krotka bedzie traktowana jak zwykta krotka pasywna. Od chwili
wstawienia krotki z dostepem referencyjnym do przestrzeni, kazdy proces dokonujacy zmian
na polach tablicy operuje jedynie na jej prywatnej kopii. Synchronizacja i zapisanie
wprowadzonych zmian do oryginalnej tablicy nastepuje, gdy dowolny z proceséw
operujacych na tej samej krotce referencyjnej wywota metode SyncbronizeO klasy AlaSpace.

Wiecej szczeg6téw na temat implementacji AlaSpaces mozna znalezé w pozycji [3]

literatury.
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Abstract

Coordination languages are based on the idea of tuples and tuple space. They enable

temporal and referential uncoupling of processes. Structures which enable communication
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and synchronization of processes are called tuples. Each tuple consists of a sequence of
fields. Each field is always typed and either has a value or is uninitialized. Tuples may be
inserted into tuple space by one process and taken/ removed from the space by other process.
When a process tries to remove a tuple this tuple is addressed associatively, namely the tuple
from the space matches given pattern if it contains the same amount of typed fields and
initialized field values match the field values given in the pattern.

Coordination language concepts have been introduced in the language Linda and its
implementation C-Linda, which has slightly enhanced ANSI C language. New enhancements
in the idea of coordination languages have been proposed by means of a new language, Ala,
and its Ala-C implementation. Meanwhile tuple space idea has been implemented in the Java
technologies group, namely in Jini as its subpart called JavaSpaces. Authors describe
proposed and implemented prototype of some enhancements to JavaSpaces taken from the

Ala language concepts.
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