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WIRTUALNY SYSTEM PROGRAMOWANIA ZDARZE N
W LABORATORIACH DYDAKTYCZNYCH

W artykule przedstawiono propozycj wigczenia systemu komputerowego
do wykonywania zadaw rozproszonych sieciach transmisji danych.:zityen elementem
projektu byto opracowanie aplikacji dedykowanychkdonunikacji w sieciach LAN i WAN.
Wprowadzono pefia okrelajgce podstawowe funkcje systemu i jego \dehna@.
Proponowany system @ obstugiwa wirtualne laboratoria dydaktyczne z elementami
ksztalcenia na odlegfé (e-learning).

THE VIRTUAL SYSTEM PROGRAMMING EVENT
IN TEACHING LABORATORIES

This paper presents a proposal for integrating ampaoter system to operate
in the distributed data communication networks. iAmportant element of the project
was the implementation of dedicated applicationsclammunication in LAN and WAN.
The concept of defining the basic functions of #ystem and its implementation
is introduced. The proposed system can supportaliteaching laboratories with elements
of distance learning (e-learning).

1. WSTEP

Podstawowym celem pracy byto zaprojektowanie i opnaanie wielostanowiskowego
systemu informatycznego, integioggo sié rozproszonych serwerdw (baz danych lub
innych funkcjonalnéci dostpnych na wybranych terminalach), zlokalizowanych w
sieciach komputerowych lokalnych (LAN) oraz Intecie (WAN). Istotnym elementem
projektu bylo wykonanie dedykowanych wielohigch aplikacji umaliwiajacych
przekazywania informacji (danych obliczeniowych)guan sterupcych, obrazéw wideo,
itp.) pomedzy poszczegblnymi stacjami komputerowymi wchmymi w sktad systemu,
ktéory mogiby réwnie stanowé element wikszej i otwartej architektury realizigej
zadaniaw czasie rzeczywistym [1,5,6,9].

Waznym uzupetniaicym zatazeniem opracowania bytlo zachowanie kompatylsitho
z wykorzystywanymi na Wydziale Elektrycznym Patitaiki Wroctawskiej systemami
wspomagajcymi procesy dydaktyczne w zakresie ,ksztalcenia pdlegiac”;
gwarantugcym mazliwo$¢ pazniejszego zintegrowania obu tych rozman [7,8,10].
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/- Uczenie sig i nauczarﬁe\
(learning)
~ Uczenie sie i nauczanie na odlegba;.‘:\
(distance learning)
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(e-learning)

(,/'
Uczenie sie przy pomocy Internetu
(web-based learning)
Uczenie sie przy pomocy komputera
(computer-based learning)
S
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Rys.1. Umiejscowienie e-learningu w przestrzenkadyinej ( oprac. na podstawie danych
Corporate E-learning, raport firmy WR idarecht and Co, marzec 20(0]

2. WYBRANE ELEMENTY KSZTALCENIA NA ODLEGLO SC

Pod pogciem ksztatcenia na odlegto(e-learning przyjmuje st wszelkie dziatania
wspierajce proces szkote i edukaciji, wykorzystujce technologie teleinformatyczne,
komunikacyjne oraz multimedialne (Rys.1). Wima odwotywanie si do technologii
informatycznych nie uzasadnia jednakzs@miania tego obszaru nauczania z technikami
informatycznymi. Technologie informatyczne oraz timédialne petrj wytacznie funkcg
wspomagajca, zapewniagc mazliwosé dystrybucji danych oraz ich przetwarzania [7,8].
Wdrazanie ,e-learningu” wymaga zaangawania rgnych osob o odmiennych zakresach
odpowiedzialnéci oraz wiedzy. Spektrum dzigtav tym zakresie mma podziek na trzy
czesci:

e technologt, w sktad ktorej wchodg infrastruktura (si€ serwery, stacje robocze,
peryferia, terminale) oraz systemy informatycznepr¢ggramowanie systemowe i
uzytkowe);

e tres¢ edukacyjna (szkoleniowa), ktéra obejmuje nie tylkwrsy ,e-learningowe’ ale
takze wszystkie materialy towarzyg® (rejestry uczestnikow, prowagtych, informacje,
komunikaty itp.);

e uslugi nauczania zdalnego, ktére obepnujszelkie aktywnéci i dziatania zwizane
Z uruchomieniem, wsparciem oraz rozwojem procesévearningowych”w organizacji
(uczelni, wydziale, instytucie, zaktadzie);

W Kkontekécie prezentowanego projektu wirtualnego systemugrammowania zdarze
w szczegolny spos6b proponuje: gintegrowanie postulatow ksztalcenia na odl&gto
z zagciami prowadzonymi w laboratoriach dydaktycznyclowlzsza integracja me
stanow¢ swoist synergeé obu proceséw, a tak by przyktadem kontynuacji dyskusji
w zakresie okrdania warunkéw merytorycznych, organizacyjnych iawwnych
uruchamiania innowacyjnych form dydaktycznych wsath uczelniach [7].
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3. ZALOZENIA PROJEKTOWE
3.1Srodowisko sprzgtowe i programowe
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Na przedstawionych schematach przeptywu informé@Rjys. 2 i 3) wyréni¢ mazna
nastpujace komponenty i funkcjonalsdoi:

e w warstwie spragowej: jednostk centralm systemu, stacje klientéw lokalnego
(LAN — Klient-Ln) i sieciowego (VAN — Klient-Wr

e w warstwie programowej: warstw protokotéw transmisyjnych TCP/IP, UDP),
oprogramowanie zasidzapce jednostki centralneMainSrv32, ZPSZ-Zintegrowany Pakiet
Systemu Zarglzanig, oprogramowanie aytkowe stacji klienckich i jednostki centralnej
(ProcesLn ProcesWnj

e wspoldzielony obszar paaai jednostki centralnej przeznaczony do wymianyinfacji
pomigdzy procesami. Obszar ten zgizany jest bezpoednio przez procedainSrv32

e wszystkie procesy uruchomione w jednostce cerdfalmspotpracyj bezpdrednio

z wspoétdzielonym obszarem pamii procesy uruchomione na stacjach klienckich
wspotpracy z lokalnymi kopiami tego obszaru (dynamiczne bofaanie);

e na kadej stacji roboczej typklient pracuje jeden proces, ktéry jest odpowiedzialny
za aktualizagj lokalnej kopii wspétdzielonego obszaru paoi Wszystkie inne procesy
uruchomione na tej stacji wspétpragajkopi lokalns;

e kazdy proces realizuje pewien zakres konkretnych Aleedeznych od maliwosci stacji
komputerowej, na ktorej jest uruchomiony;

e procesy realizace ten sam zakres zlécevorza Typidentyfikowany jako klasa procesu;

e procesy identyfikowane as w systemie na podstawie unikalnego numeru
identyfikacyjnego zawieragego w sobie m. in. numer IP, nazwypu procedury oraz
kolejny numer wywotania;

e wymiana informacji pomidzy procesami odbywa esipoprzez wspétdzielony obszar
pamkci zainstalowany na jednym z komputeréw, pgdgim rok nadrzdmn w stosunku do
pozostatych;

e kazdy proces po uruchomieniu ,rejestrujee’si zgltaszagc swoj identyfikator do
wspotdzielonego obszaru pai, przez ktéry mge wymienid informacje z pozostatymi
procesami;

e proces, ktory jest bezczynnyglienie jest jedynym procesem uruchomionym na danej
stacji komputerowej samoczynnie zostanieaogbny;

e kazdy proces mge przekazéotrzymane zlecenie innemu procesowi tego samema, ty
lub jesli sam nie potrafi wykonazlecenia - procesowi innego typu;

e kazdy proces mee uruchomi kolejny proces tego samego, wkasnego typu (tzan)kl
lub proces innego typu, §& ten jest wymagany dla realizacji funkcji, ktéréany proces
nie maze wykond;

e za koordynagj dziatah wszystkich proceséw w systemie odpowiada modulveex
MainSrv32

e wprowadzono definiowanie parametrow globalnychzdralywidualnych okréajacych
strategé wymiany informacji oraz powotywania i zwalnianieopesow przetwarzagych;

e programowanie aplikacji zrealizowano m.in. w paléekompilatoréwDevC++, Delphi7
oraz Embarcadero Technologiesnc.@ RAD STUDIO 201@la systeméwMicrosoft
WindowsorazLinux SUSE



WIRTUALNY SYSTEM PROGRAMOWANIA... 3727

Maodut slenjgc
Jednostka jacy
2ZP52

centralna
systemu l I

o Serwer systemu

spotdzielona Maingrs32
LR X B 3 J
L Procesx |

Stacja robocza typu "klient"
w sieciach LAN lub WAN

ProcesL/ W1

Lokalnz kopia chezam
patnigsl Wapdtd Zislone]

ProcesLin2
ProcesLAN3

LB R 3]

-

Rys.3. Diagram wymiany danych peday procesami
3.2 Protokoty komunikacyjne

W opracowanym modelu przetwarzania rozproszoneg&orzystano adresowanie
internetowe w oparciu o protokét Ifh{ernet Protocol addre$3q2,3]. Rozwazanie to daje
gwarancg unikalndci zestawiania indywidualnych identyfikatorow dlasaystkich
proceséw uruchamianych w systemie. Wszystkie istal@ne obliczeniowe, monitosge
i sterupce, ze wzgldu na koniecznig zachowania bezpieczstwa, przygotowywaneas
i przesylane poprzez zastosowanie protokotu TCTRansmission Control Protocpl
W projekcie protokoty TCP/IP wykorzystany jest dezgsylania danych pordzy
poszczegolnymi stacjami komputerowymi (precyzyjngomicdzy poszczegélnymi
procesami a baz danych serweraMainSrv33. W przypadku przesylu danych
strumieniowych i/lub zapytarozgtoszeniowychvykorzystano szybki protokét UDRJ6er
Datagram Protocdl Podobnie jak IP jest to protokét bezgageniowy, nie #@ywa
mechanizmoéw kontroli przeplywu i retransmisji. Kgdeia ptynaca z uproszczenia budowy
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jest wiksza szybk& transmisji danych i brak dodatkowych zadaktérymi musi
zajmowa si¢ terminal fos) postugujcy sk tym protokotem. (np. przesytanie obrazu).
3.3 Modut MainSrv32

Modut MainSrv32 stanowi podstags komunikacji pomidzy wszystkimi elementami
systemu. Jest oserwerenmsystemu. Modut ten nie by uruchomiony na dowolnej staciji
komputerowej (terminalu). Zgodnie z zaémiami projektowymi, integral$é catego
systemu zachowana jest poprzez wprowadzenie awommago uruchamiania modutu
poprzez dowolny proces poddny. Dla modutu MainSrv32 w pamkci operacyjnej
komputera rezerwowany jest obszar naaeghas¢ (Exclusive Memofy Obszar ten shy
do wymiany informacji ponedzy procesami podednymi. Wspotdzielony obszar pagui
sformatowany jest jako ogliny typ danych rekordowych.

3.4 Modut zarzadzajacy

Modut zaradzapcy ZPSZ zostal opracowany jako aplikacja wspomgga;
diagnostyk dziatapcego systemu. Modut po uruchomieniu poszukuje ecisiokalnej
dzialapcego serwera MainSrv32. slieserwer nie zostanie odnaleziony, modut ZPSZ
uruchomi go samodzielnie na tej samej stacji koeqmutej, na ktérej sam pracuje. W
przypadku odnalezieniu serwera MainSrv32, autonzaigczarejestruje go w bazie danych.
Do istotnych funkcji modutu naky réwniez administracyjne sterowanie i monitorowanie
procesow dziatapych w sieci. Informacje dotyeze stanu pracy proceséw $wietlane g
np. w zaktadcéMonitorProceséworaz wprowadzane do zintegrowanej bazy danych.

T-"Zintegrnwany Pakiet Sterowania 2adanianni

Aplikacja Baza danwch  Usktawienia Pomoc

Frogramowarie | Schematy zadari  Maniter pracesdw

|dentyfikator IS IPoIecenie
70804311.400.0000 |0 &

Odpowied:

| | D R
[ R e Y e T e

Rys.4.0kno modutu ZPSZ — zaktadka MonitorProceséw

W kazdym rekordzie tabeli umieszczonej w oknie gtownyprzedstawione as dane
dotyczice poszczegolnych procesdw. Wszystkie dane epygice w poszczegoélnych
polach (poza wartgia pola § s typu tekstowego; ich znaczenie zsleod sposobu
interpretacji przez program. Poszczegoélne pola magtpujace znaczenie:

e Identyfikator - unikalny w calym systemie numerrzymzielony kademu z
proceséw.Numer ten w sposob jednoznaczny identgfiktacg komputerow, na ktorej
uruchomiony zostat proces oraz jego klabgp|.
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Identyfikator procesu sktadaest nastpujacych czsci:
XXXXXXX . @aaa . hnnn

gdzie:

nnnn - numer kolejnej kopii procesu typu aaa, uomcionej na stacji
komputerowej o numerze IP: xxx...xxxxx.slg@rocesoéw danego typwbzie n,
beda on miaty numery od 1...n;
aaa - nhazwa typu procesu;
XXXXXXX - nr IP stacji komputerowej na ktérej precgest uruchomiony,
wyswietlany jako liczba typlongint (po konwersji z formatdotpoin);

e S - status procesu. Liczba o#fegaca w jakim stanie pracy znajdujegsiv danym

momencie proces. Status informujegday innymi o tym czy proces jest zgj i nie mae
przyja¢ zlecenia; czy udzielit odpowiedzi na zlecenie; gegt ,wolny” i maze przypé
zlecenie. W szczegOlda systemowy status procesu #mo przyjmowa nastpujace
wartosci:

e o 0 - proces jest zarejestrowany w tablicy bazy dangerweraMainSrv32lub rekord
jest pusty rak procesy Jereli proces jest zarejestrowany to znaczg, maze przypé
zlecenie od innego procesu.zék dodatkowo proces nie realizujadnego zlecenia to
nastpi jego wyhczenie po zadanym czasie bezczyentimeouy;

e o 1 - zarezerwowane dla wewtrenych funkcji systemu ;

e e 2 - status ustawiany przez proces, ktéry przedtaienie do danego procesu. Oznacza,
ze zlecenie zostalo wpisane w pole Polecenie rekprdoesu wykonuacego, tablicy bazy
danych serwerainSrv32 Jeeli po zadanym czasie Status nie zmieni wait(zlecenie
nie zostanie przgje przez proces) nagi samoczynne wystawienie statusu 6 (brak
mozliwosci udzielenia odpowiedzi);

e o 3 -status ustawiany przez proces readieyj zlecenie. Oznaczaze zlecenie jest
obecnie w trakcie kompilaciji. deli po zadanym czasie Status nie zmieni wait(zlecenie
nie zostato skompilowane) nast samoczynne wystawienie Status=6 (brakzlimam sci
udzielenia odpowiedzi);

e o 4 - status ustawiany przez proces realizyjzlecenie. Oznaczae zlecenie jest
obecnie w trakcie realizacji przez proces wykanyj Jeeli po zadanym czasie Status nie
zmieni wartdci (zlecenie nie zostalo zrealizowane) mpstsamoczynne wystawienie
Statusu=6 (brak mtiwosci udzielenia odpowiedzi);

e o 5 - status ustawiany przez proces realizyzlecenie. Oznaczae zlecenie nie mogto
zost&g zrealizowane przez dany proces, gdien aktualnie realizuje inne zlecenie,
ale przekazat zlecenie innemu procesowi. W tym mpeiku w polu Odpowiedprocesu
umieszczona zostanie informacja dla procesu, kibegenie przystal, zawiergja tre¢
Zlecenia oraz numer rekordu w tablicy bazy danyafweraMainSrv32procesu, ktéremu
Zlecenie zostalo przekazane. Status jest kasowameifi warté¢ na 0) po odbiorze
odpowiedzi przez proces, ktory wénéej przestat zlecenie, albo po zadanym czasiezrz
proces, ktory przestat zlecenie dalej;

e o 6 - status ustawiany przez proces realizyzlecenie. Oznaczae zlecenie nie mogto

zosta zrealizowane przez dany proces i nie malmmsci udzielenia odpowiedzi. Status
jest kasowany (zmieni waéna 0) po zadanym czasie;
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e o 7 - status ustawiany przez proces readizyjzlecenie. Oznaczage zlecenie zostato
zrealizowane. Jednoczee w polu Odpowied procesu umieszczona zostanie odpowied
na zlecenie oraz informacja dla ktérego procesutesdpowied. Status jest kasowany
(zmieni warté¢ na 0) po zadanym czasie lub po odebraniu odpowipdzz proces
pytajacy;

e Polecenie - pole, w ktérym przekazywangslecenia dla procesu. Poleceniezmby
przekazane do procesu przez inny proces kdanie z wykorzystaniem odpowiedniej
funkcji administracyjnej modutu ZPSZ;

e Odpowied - pole, w ktorym proces umieszcza odpoviiec polecenia komunikacyjne
otrzymane od innych procesow;

Menu (okno) z lisf dostpnych funkcji uruchamiane jest po rageciu prawego klawisza
myszy. Funkcje dogpne w menu dotyezaktualnie wybranego procesu.

Procesem wybranym jest proces zarejestrowany wswietlonym rekordzie tabeli
MonitoraProcesOw- w przykladzie na rysunku nr 5 procesem wybranyst modut
MainSrv32zarejestrowany w rekordzie nr 1 (klasBO ;nazwa wlasna w systemie ZPSZ).

?-“Zintegruwany Pakiet Sterowania Zadaniami

Aplkacja Baza danwch  Ustawienia Paomoc

Programowanie | Schematy zadar  Monitor procesdw

Identyfilator |S |F'n|ecenie
7004314000000 0 3

Odpowieds

Polecenie

Zatrzvmaj

Stap I 70804311.AD0.0000 -% Uruchom
Zakoricz

0
il
0

W | A e | R =

Rys.5.0kno modutu ZPSZ z funkcjami do obstugi adtrasyjnej proceséw

Do funkcji tych nalea:

e Polecenie -funkcja administracyjnego przekazaniecenia do procesu;

e Zatrzymaj -funkcja administracyjnego wstrzymanidathnia procesu;

e Uruchom -funkcja administracyjnego uruchomiergaiiejestrowania howego procesu;
e Zakaaicz  -funkcja administracyjnego zakazenia dziatania procesu.

Innym sposobem przekazania danych administracyjnyehprocesu, unidiwiajacym

modyfikacgk dowolnego pola w rekordzie procesu, jest bémmnie wprowadzenie
wartaici do wybranego pola. Wybdr pola polega na podwdinklikni ¢ciu mysz” w dane

pole, co spowoduje otwarcie okna dialogowego ilimiajacego aktualizagj danej

wartasci.
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T-“ Zintegrowany Pakiet Sterowania Zadaniami

fplikacia Baza danych  Uskawienia  Paomoc

Frogramowarie | Schematy zadari | Monitor pracesaw ¢

|dentyfikator S |Polecenie Odpowiedz
Pokgczony z BDI

0
70804311.P01.0001 ]
70804311.P01.0002 0
70804311.P01.0003 0
]
0

70804311.P01.0004

Lo ri S I I o B U S e

Rys.6.0kno modutu ZPSZ — przyktadowa konfiguracja po kiomgieniu kilku proceséw

?-“ Zintegrowany Pakiet Sterowania Zadaniami

Aplikacja  Baza danych  Ustawienia Pomoc

Frogramowanie | Schematy zadaf

5 |Polecenie Odpowiedz
04311.AD0. 0000 0 | Potgczony z BD!

70804311.P01.0001 0

3 70804311.P01.0002 0

7! Zadanie: 70804311.P01.0002 =1ol x|
Identyfikator [70804311.P01.0002

IP [Senwer) 87.99.56.4 . . . ) . . ) ) ) )
_ TimeS0 TimeS1 Time52 TimeS3 TimeS4 TimeS5 TimeSE TimeS7 TimeExl TimeEx2
IP Padarie]  [67.9956.4 Bz Jfo Jlo [ Jlo Jlb J T Jlo Jpo |

Monitar pracy procesu | |

|dentyfik.ator

Wewnetrzny bufor roboczy

Ind w ZP5Z Status | Zlecenie | Ddpowiedz |ProcZIec:a'§c:y. I
H i}

Tabela realizaciji zlecen Obszar roboczy

Idn. procesu wkonuiscego_|Ind. 2 ZPSZ. [wiriontet  [wWParametr |

ooooo oo
ooooo oo

.

Rys.7.0kno modutu ZPSZ — widok okna roboczego dla prdgkt@go procesu

Dla kazdego poprawnie powotanego potomnego procesunmowyiwietlic jego
parametry pracy, niezaleie od aktualnie wykonywanych zdalnie procedur (Rys
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Znaczenie poszczego6inych pél jest apsjace:

e Identyfikator - identyfikator procesu za pomok&térego proces zarejestrowate si
w tablicy bazy danych serwekéainSrv32

e |IP(Serwer) - identyfikator IP stacji komputerowap ktérej zainstalowany jest serwer
systemuMainSrv32wraz z baz danych procesow;

e |P(Zadanie)- identyfikator IP stacji komputeroweap ktérej uruchomione jest bige
zadanie (o identyfikatorze w polu Identyfikator) ;

e Monitor pracy procesu - namdziowe pole tekstowe, w ktorym ayietlane g
komunikaty dotyczce dziaté podejmowanych przez proces w trakcie jego pracy;

e TimeS0.....Ex2 - wart@i poszczegolnyciiimer'éwkontrolugcych prag procesu.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono wybrane elementy projeldystemu teletransmis;ji
wykorzystupcej dynamicza struktue przetwarzania rozproszonego w sieciach lokalnych
LAN oraz Internecie (WAN). Wprowadzono poja okrélajace podstawow
funkcjonalnd¢ systemu oraz warunki jego realizacji. Zaproponuavantegracs systemu
zarzdzania z technikami wspomageymi procesy dydaktyczne w zakresie ,ksztatcenia na
odlegla¢” (e-learningu). Wersja testowa opracowanych apjikbedzie wprowadzona do
programu zai¢ laboratoryjnych w ramach kursu ,Sieci i systemieitformatyczne” w
roku akademickim 2011/12.
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