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1 ����������������������������
�����������
���	�����
rozproszonych na platformie MS Windows 

��������� ���� �������������� ����� �������� ����� ���������� ����������� �������
��� ������ ��������������������� �������������������������������������������������� 
proceso�����  ���������� ������ � ������������� ��� ��������������� ������� ����� ������
de�������� � ������������� ������� ��� ������ ������ �� ������ ��� � ���������������
!���� ���� ������ ��������� ��� � "����������� ������������ ������������� ����� kszej 
mocy obliczeniowej) pozwala na efektywne wykorzystanie zasobów systemu 
komputero�������������������#����������������� 

Biblioteka Windows Distributed Machine (WDM)����� ������������������������
systemów PVM, MPI oraz systemu symulacyjnego CSA&S. Mechanizmy tworzenia i 
��������� ��������� � � �������� ���  $�� �� %&'(&)� ������������ ���������� � � � � *��
���������� �� ����� �� ��� ���������� WDM� �� %&'(&� ������� ��� ���)� �� �� ���������
CSA&S� ���������� ��������� �� � ����������������� �������� ���������)� ��WDM pozwala 
urucha���#� �������� ��� ������ ������������ ������ ����� �� �������  ������� WDM� ���� ����
���������������������������������������� ��������������)����#������ ������ ����#����
����� ����� ��������������� +������������� ������#��� ���� #� �������������� ����������
� � ������� ���������������������� %������� �������������������	�������,-)�	�������
98, Windows NT i Windows .///�� ! ��������)� ����� ������������ ������������ ����������
������������ ���� ��������� ���� ���� ��� ���#� �� � �� �������� ����� ��� ���unikacji. 
Detale impleme���������������� ��������������������������� 

1.1 Budowa systemu  

	������������ ������� ��#����������������������������������������������0 

Remote Execute Service (rexecsrv.exe, rexec95, rexeccmd.exe) 
������� ���������� "�������1� ������� ����� ������� ���������#� ����� �������� ���
��������������������'�������������������������� �� ��������������������������������
miejsce w przypadku serwisów Windows NT 4.0 i Windows 2000. 
 
Windows Distributed Machine Console (WDMConsole - wdmcon.exe) 
 ���������� �������������wania projektu. Graficzny interfejs do komunikacji z jednostkami i 
� ����� ���������  ������� ������� �������� ���� ��������#� ���������� ���� �������� ��
������������������� ��� ����������0 

• edycja struktury logicznej -� ������ ��������� ��������� ����������� ��ez 
skojarzenie identyfikatora procesu i adresu IP komputera, 

• zdale uruchomienie programów jednostek, 

• ����������� �����������������������) 
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• ������������������������������������������� ���������������) 

• ����� ���������������� ��������"�����������������1) 

• przekazywanie znaków wprowadzanych z klawiatury do programów jednostek 
������ ����������������������� 

 
Windows Distributed Machine Queue Server (WDMQS) 
2���������������������������� ������������ ���������������������������������������������
jednostek. Jej zadaniem jest: 

• ������������������������������������ �������������� 

• ��������������������� �����������������������������	
�%������ 

• ����������� ���� � ��������� ���� 	
�%������� "���)� �����)� ����)� ���1� ���
jednostki 

• �������������������� ������������������ek  
 

Biblioteka ulib.lib (ulib.h)  
+���������� ��������� �� ������������� �� ���������� $������ %33� ������� ��� �������� ���
komunikacji, synchronizacji i zdalnego uruchamiania procesów. Przy pomocy zestawu 
����������� ���������0 

• zdalne uruchamianie procesów – prog�������� � ���� ����� ���������#� ������
�������� ��� ���������� �����������)� �������� �� � ������ ����� ���� ���������
Remote Execute Service, 

• identyfikacja jednostki –� ���� ����� � ��� ��)� �����������)� ��������� �������)�
przydzielenie identyfikatora, 

• ���������� �� �dbieranie komunikatów –� ���������� ������� ��� "���������� �� ���
������1�������������������������� ���������������	
�)� 

• bariera – implementacja podstawowego mechanizmu synchronizacji procesów. 
 

1.1.1 Remote Execute Service i Rexec95 

System operacyjny Windows nie ����� ��������������)�����������������������
uruchamianie programów jak to ma miejsce w UNIX’ie (rexec1). System realizuje to zadanie 
��������������"������1)���������� �����#������������������ �������������)�������
����� ����������������� ����������a zdalne uruchamianie programów. System i funkcje 
������������ ��������� � �� � � ���������� �� ����� � ������������� ������� ���������� 	�
��� �� ��� ��� �������� ������������� ��������������� ��� ���������)� ����� ��� �������
���������������������� ����������������� 

rexec95.exe – Windows 95, Windows 98, Windows NT 4.0, Windows 2000. 
rexecsrv.exe – Windows NT 4.0, Windows 2000 

 

                                                
1 rexec -�VáX \�Z�V\VWHPLH� �81,;�GR�XUXFKDPLDQLD�SURJUDPyZ�QD�]GDOQ\P�NRPSXWHU]H��JG]LH�]RVWDá�XSU]HGQLR�XUXFKRPLRQ\�

demon rexecd 
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rexec95.exe 

 ������� ��4��,-� ��� ������ ���������� ������������ ����
� ����������� ���������������������������������������������
���������� ��������������� ���� ���������������)� ���������������
��������� ������� �� ���� � �� ��������� �� ������ ������������
�� ���� ��� ��#� ���� � ��������� ���� ��������#� ����� �����
"������������������������ ������������������� ��4��,-��4�1�������

������ ���� �� ��� ����� ��������� �� �� ���� ������#� ����������� �� �������� ������
������������  ���� ��� �� ������� ��� �������� �� � ���)� ������ �� ��� ���������� ��� ������
�����������5������������������������������������ ������� ������������������������
ewentualnych problemów w trakcie pracy systemu. Programy uruchamiane przez rexec95 
������ ��������� ����������������� ������������������� ���� ������������� ����������
������������ ��������������� #������������������������������������������������ ��������
������������������ ������� ������������
��� �������4��,-����������������������������
����� 6,,,�� 2� ���� ������)� ���� ��4��,-� ��������� ��� ������ ������� ��� ��������� ��� �����
����������������������������� 

 

rexecsrv.exe 

�� �� � � �� 	������� 78� ���� 	������� .///� ������ ��������� ������� „Remote 
Execute Service”��	��������������������� � ��4����9��4�� �� ��4����9������&�������� ���
������������#����)�����������������������������������������������������5����������������
�� ���� #� ������������� �����)� ��� ������� ��� �������#� ������� "Rys. 1-1). Wszystkie 
��������)� ������ ����� � ������� ������������ ��� ������ ���������� � � � ������ ������
����������������������������������������������������������� ����������������������� ��
���� ��#��� ���)� �� ���������������������� (System Account)������ ���� #��������������
��������� ���)� ���� ����� ������� ��������� �� � ��� �������� "�� ��������)� ���� ��� � �����
���������1�� 2������ ������ ���������� ���� ��� ����� ��� ������� 8�� ����)� �� �����
��������������������������� �������������#��������� �������� ��������������������������
��������#��� ���������������� ������������������2������ ����������������������������
��������������������� ���������������������
����������������������� ������ ������
bezpieczniejszym.  

 

 

Rys. 1-1    Konfiguracja serwisu Remote Execute Service 
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Podczas pracy serwis generuje informacje o wykonywanych operacjach, które 
�������������� ���� ���
��������&�������(EventLogu)����� ������������#������olnej 
chwili. Na Rys. 1-2� ������)� �� ,,-07-12 o godzinie 20:44 Remote Execute Service 
���������� ��� ������ ���������� �������� \\bobmobile\units\async.exe� ��� �������
� ���������� ������ ����� �� ������ ���� �������� 6//�6//�6//�666�� 	� EventLogu� �� ����
��� ������ #������������������������ ����)����������� �������������������������� 

 

Rys. 1-2    EventLog - komunikaty z Remote Execute Service  

P���������� ���������� �� �� ���� ��#� ���� ��� ��0�  ������� ���������� (u.exe) 
���������� ����������������������������ALFA��%�����������������#��������������
BETA)������������������������������������� �������������GUEST��	����������������� ���
musimy st����#����������:pub” na komputerze ALFA�������#�������������� ������������
komputera BETA (BETA\guest) do naszego zasobu “pub;��7��� �����������������������
programu jednostki (u.exe)��	� ������ ��������� ����� ��������� ��������� ��4����� ����
����#���� ����2 \\ALFA\pub\u.exe.  

<������� ���� ��� ��������������������� ������������������������� � ��� �����
���� �������� &������ ���������� �������� �� ����� � �������� ' *�CreateProcess() i zwraca 
klientowi identyfikator stworzonego p�������� 5������ �� �� �� ����� ���������#� ����
�������������� ��� ������� ���������  ������ ����� �������� ���� � ����� ��������
TerminateProcess(). 
Argumenty funkcji CreateProcess i TerminateProcess: 

BOOL CreateProcess(   

   LPCTSTR lpApplicationName,  // name of executable module 

   LPTSTR lpCommandLine,       // command line string 

   LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,  // process security attributes 

   LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,   // thread security    attributes 

   BOOL bInheritHandles,  // handle inheritance flag 

                                                
2 UNC Universal Naming Convention -�NRQZHQFMD�QD]HZQLFWZD�NRPSXWHUyZ�L�]DVREyZ�SU]\M WD�Z�VLHFLDFK�0LFURVoft Network 
\\<server name>\<share point name>  
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   DWORD dwCreationFlags, // creation flags 

   LPVOID lpEnvironment,  // pointer to new environment block 

   LPCTSTR lpCurrentDirectory,   // pointer to current directory  name 

   LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,  // pointer to STARTUPINFO 

   LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation  // pointer to PROCESS_INFORMATION 

); 

BOOL TerminateProcess(   

   HANDLE hProcess, // handle to the process 

   UINT uExitCode   // exit code for the process 

); 

Procedury do komunikacji z serwisami (wdm_rexec() i wdm_kill()) ������� �� �
������ � �� ����������� 	
��� ! ��������� �� �� ��� ���������#� ��� ��������������
uruchamiania programów jednostek obliczeniowych.  

int  wdm_kill( char *host, WORD port,  

               DWORD PID,  

               char *username, char *password); 

int wdm_rexec( char *host, WORD port, 

               char *cmdline, 

               char *username, char *password); 

 

1.1.2 ��������	
�����������	����������	��������������������������� 

5����������� �� ��� ��������� ������� �� � ������ ����������� �������������
Warstwa ������������� ������� ��� 8% =* )� ������� ���������#� ������� �� ����������
������������ ��� ��������� ���������� ������ ���� �� *����������� 8% � ��������
��������� #� ����������� ��������� �� ��� ������������� ��������� &������ ������������
�� ��������������������������stawia Rys. 1-3 

WDMQS

P1 P2 P3

WDM Console

REXEC95
lub

REXECSRV

REXEC95
lub

REXECSRV

1

2

3

4

5

6

7

8

9

C1 C3C2

 

Rys. 1-3�����������	
�	��� ���jednostkami 
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	����������������� ������� ����������#�	
�>&���	
��%�������� 

1. WDMConsole rejestruje projekt w WDMQS (Windows Distributed 
Machine Queue Server).  

 

2. 	
�%�������������������� ����4����9�������4��,-��������������
%?����������������������������������)��������������#�������������
na danym komputerze. Serwis rexec uruchamia program jednostki P3 
i przekazuje mu informacje na temat WDMQS (ip, port) oraz 
informacje o projekcie (project name, unit name). 

 

3. 2��������� ?� ������������� ���	
�>&�� ���� ��������������)������
name otrzymuje UID (Unit ID) 

 

4. 	
�>&� ������� ����������� ��� 	
�%������� ���������� ��
���������� ����������� ?������������ P3 

5. 	
�%�������������������� ����4����9�������4��,-��������������
%6����������������������������������)��������������#�������������
na danym komputerze. Serwis rexec uruchamia program jednostki P1 
i przekazuje mu informacje na temat WDMQS (ip, port) oraz 
informacje o projekcie(project name, unit name). 

 

6. 2��������� 6� ������������� ���	
�>&�� ���� ��������������)������
name otrzymuje UID (Unit ID). 

 

7. 	
�>&� ������� ����������� ��� 	
�%������� ���������� ��
���������� ����������� 6� P1 

8. 2���������  .� ������� � ����� ������������ ��� ���������� %.��
Informacje na temat WDMQS (ip, port) oraz informacje o projekcie 
"�������� ����)� ����� ����1� � � ������� ����� ���������� ����������
���������� 2��������� � ����������� �� � ��	
�>&�� ��  ���� �� ��������
name, unit name otrzymuje UID (Unit ID). 

 

9. 	
�>&� ������� ����������� ��� 	
�%������� ���������� ��
���������� ����������� .� P2 

 

	� �������� ������ � ������������ �� ��� ������������ ������� �� � ������ � ��
�� ����������� � ����	
�>&��2� ���� ���������� 6���������#�������������� ���������� ?�
������������ ����� ��� ��������0 

1.  6���������������������@����" ?A1 
2.  ������������� ������������������� #�����������������������	
�QS  
3. WDMQS umieszcza pakiet w buforze przypisanym jednostce P3 
4. 5����� ����������  ?� ������� �������� ���@���9" 6A1� ������� ��� 	
�>&� �������

�������������������� � 6 
&����� �� ����������� � � � *�wdm_send()� �������� ���������� �� ������� �������������)�
��������� ��, a wdm_recv() ��������������)������� ��� 
 

Uwaga: ���� �����	 
����� 
��� �������������������������� ������	�
����� ��	�
������
��� �������  ������� wdm_recv_any()� ���
��	�� ���	�
� �
!"�� ���
� �	�"����� ��� �	 �	���
�� ��	� ������
��� �������  ����� � wdm_recv(xUID,…) otrzyma pierwszy z pakietów jakie 
������������ ������
�	�#$%����������	��recv��� ��&���&����� �����&��	����� ��	���&� �"���
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������
�	�������� ��	 ����	�
�����
"�����'�
���������������������������	�����(������)�
��
���
�� ������"������������	�"������������� �	��	����� �	����� ���	��������
�	� 

1.1.3 Program WDMQS  

�� �����������#)� ��WDMQS (Windows Distributed Machine Queue Server) jest 
���������������� ��������� ���������#��������������������������������������78��8��� �
������������ ��������� ��������� 2 ���� WDMQS� ���������� ��� �� �� ������� � ��������
jednostek. Do komunikacji z jednostkami WDMQS�������������� ����������.//6���� ������
�����#� ����� �� ����� ������ ������ ����� ��������� ���������� ���������� WDMQS 
przechowuje wszystkie informacje o jednostkach (aktualny st��)� ������ #� ������)�
�������������������1��	��������������������� ������WDMConsole z WDMQS���������� �
rejestracja projektu. Podczas rejestracji WDMConsole przekazuje wszystkie dane o 
jednostkach, WDMQS��������������������������������������� ����������u. W trakcie pracy 
WDMQS���������������������� ���������������8��������� ������������������ ������
WDMConsole� �� �������� ��� ������ � WDMQS� ���� � ������� ����������� 2� ����
	
�%������� ��� ��� �� � ���������� �������� ��� ������������)� �� �������� ����� �� �
za��������� �� ��������� 	����� WDMQS� ��� ��� ��������� ����� �� ������� ���������� ���
WDMConsole�� �� ����� ����� ������������� ������ ���������� WDMConsole� ��� �� �����
�������������� ������������������	��������� � � ������� �����������#������ ���������)�
ekrany lub przekaz���#� ��������� 
�������� WDMQS� ����� ������� ��� ��������� ��� �����
funkcji select()� � ����������� ���������  ������� �������� �������� ���������� ��� �� � �
�������������������������	�������������������������� ���� ��������������������������
�������������� ��� ��������� �� �����#�������������������� ���� � �������� �����������)�
����������������� ����������������������������������������������� ���������������������
	� ��������� �� ����� ����������� �������� �� � ����� ���������������	� ������ ���� ���� �� �
������ -/� �� ����� ������� ����  �� ���������� ����������� WDMQS� ���������� ��� ��� �
���� ��5����������������������� ��������������� 

1.1.4 Konsola operatora - WDMConsole 

�� ���� �������� � ������ ������ ����� ���� ������ ��� ������� ������ � ����������
 ���������� ������������������ ����������"����)� *
)�����)� ������������ �(command line)) 
���� �������� ������������� ����������� 	� �������� ������ � ��� �������� �������� �� ����
���������#������������������� ����� ������ �����������5� �������� ����� ��������������
���� ���������� � ���� �� 5������� ������� ��� �� ����� ��#� ������� �� ������� "�����1�
������������������������������������#������������������������������������������8������
�� ���� ���������������� �������������������� $������ *� 

  
Stan jednostki na ekranie WDMConsole 

 

 

 

- definiowanie jednostek; projekt nie jest zarejestrowany 

 

 

- projekt zarejestrowany, jednostka nie uruchomiona 

 

 

-�����������������������������������������start 

 

 

-� ��������� ������ ������������� ���������)� �� �� ������������ � ���������
Remote Execute Service 
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-�����������������������������)������������������������� ���	
�>& 

 

 

- jednostka aktywna '������������*$�	
+egister) 

 

 

-�����������������������������������������pause   

 

 

-�������������������������� �wdm_barrier() 

 

 

- jednostka zawieszona 

 

 

- do jednostki����������������������������stop  

 

 

-�������������� ���������������(wdm_UnitStop) 

 

 

- jednostka oczekuje na wprowadzenie danych (wdm_scanf) 

 

 

-������������������������� �o na dane od innej jednostki (wdm_recv) 

 

1.2 Windows Distributed Machine Library - funkcje biblioteki 
ulib.lib  


���������������� �����������������������������������������������������������
��������������������� � ��� ������)����������������������������8%P/IP jest niewidzialna 
����� ����������� ������ ����������� �����������#������ ������������ �� �����#� ���� �
���� � ��� ���� ������� ����������� 5���������� � ����������� ���������� �������� #�
kodowania warstwy komunikacyjnej, co niezaprzeczalnie skraca czas pisania aplikacji 
������������
���������������������� ��������������������������� ���������������0 
// Windows Distributed Machine library ulib.h 

#include <windows.h>  

 

���������	
������� �� 
WORD wdm_UnitRegister(int argc, char **argv); 

void wdm_UnitUnregister(); 

void wdm_UnitStop(); 

 

// funkcje komunikacyjne 
int  wdm_recv(int src , char  *ptr); 

int  wdm_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

int  wdm_async_recv(int src , char  *ptr); 

int  wdm_async_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

int  wdm_send(int dst , char  *ptr, int len); 

int  wdm_send_over(int dst , char  *ptr, int len); 

int  wdm_broadcast(char  *ptr, int len); 

int  wdm_broadcast_over(char  *ptr, int len); 

void wdm_barrier(int nUID, char *name, ...); 
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void wdm_barrier_all(char *name); 

 

 

// funkcje ��� ���	��� ��� 
void wdm_printf(char *fmt, ...); 

void wdm_scanf(char *s); 

 

// funkcje dodatkowe 
int  wdm_kill( char *host, WORD port,  

               DWORD PID, char *username, char *password); 

int wdm_rexec( char *host, WORD port,  

               char *cmdline, char *username, char *password); 

void wdm_ParseArgs( int argc, char **argv, char *ip,  

                    WORD *port, char *project, char *name); 

 

B������� ��������� ��� � � ���� ����������������������������� ����������� 2���������
����� �� � �����������#� �� 	
�>&� �� ������������#� ��� ��� ������ ������ �� 	�� ��� �
� #� ���������� ������� ���� ������������� �������� ����������������� 8��� ������� )�
�� ��� #� ��� � �� ���� ���� �#� ���� � ����� ������ � ����� �������� ( wdm_barrier(), 
wdm_recv(), wdm_recv_any(), wdm_send() )��2�����������������������������)��� ��
�������#� �������� � ����� �������� ������������� C������ � ���� ������� �� ���� ���
�������)����� ���������������������������������������� 


�������� ����� ��������� �������������� ������������ ����� � �������������
����������)�������� � ��������������#�����������2. Powinno to dopomóc czytelnikowi w 
��������� ��������� ����������� 	� ���� �������� �������� ����������� ��)� ��� ����� ���� � �
najtrudniejszych rzeczy w obliczeniach rozproszonych, a mianowicie metody synchronizacji 
procesów. 

 

1.2.1 Synchronizacja procesów w systemie WDM 

 


������������������������������������	
����� ����������wdm_barrier.  

void wdm_barrier(int nUID, char *name, ...); 

gdzie 
nUID - ���� ��� ���� � ���������� �����bnych do pokonania bariery; 0 oznacza 

������������������������������#����@�������) 
name- ���� ��� ��� � �������D��� ������ ������� �� ��� ������������� ���#�����������

"��������1������ ��������������) 
  … - ���� ��������� ���������#��!*
��������������������nostek. 

Funkcja wdm_barrier� ����� ������ ����	� ������� ����������wdm_barrier jednostka 
������� ��������� � ���	
�>&�� 2� ���� ����� name nie jest jeszcze zarejestrowana jako 
�������)�	
�>&� ����������� ������ � �� ��� ���� ������� ����)� ������ ���������� ��������� ������ �
wdm_barrier� � ������ ������������ 5����� � ��������� ���������� ���� ��� ������ �� ��������
name� ���� � ���� � ������ #)� 	
�>&� ������� ��� ����� ���������� ���������� �� ������
������ �"Rys. 1-41��	������������������������� ������� �wdm_barrier()� ��������� ����
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���������� ���������� ������ ������ 	� �����)� ���� ���������� ����� ����������� ������ ��
wdm_barrier,� ����������������� ������������� � �� ������������������	
�>&���� ���
��������������������������#�����������C!7��&���������)� ��	
�>&���������������� ��
����������������� �������������������������������������������������������� 
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Rys. 1-4������	�	�����	�����������	����� 

&����������� � ������ ��������� �� ��� ��� �� �����#� ������ ����������
������ ������������wdm_recv() i wdm_send():����������� ������������wdm_send() oraz 
wdm_recv()� ���� ���� �� &������ � ��� � �����������Rys. 1-5. Proces P1 jako pierwszy 
������� ��� ������� �������������� �� ��������wdm_recv(P2). Pozostanie w tym miejscu do 
������)� ���� �������  .� ��� ����� ������ �������������� ������� �� ������� ����������� ����
Kolejne instrukcje wdm_send(P2) i wdm_recv(P1)�������� ��� ��������������� ���� 

 

wdm_recv(P2)

wdm_send(P1)

wdm_send(P2) wdm_recv(P1)

P1 P2

P2

P1

proces zablokowany

proces aktywny

wdm_recv(P2)

wdm_send(P1)

wdm_recv(P1)

wdm_send(P2)

 

Rys. 1-5    Synchronizacja dwóch jednostek (A) 

&������ )���������� .����������������� ������������������������������������Rys. 
1-6. 
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wdm_recv(P2)

wdm_send(P1)

wdm_send(P2) wdm_recv(P1)

P1 P2
P1

P2

proces zablokowany

proces aktywny

wdm_recv(P1)

wdm_send(P2)

wdm_recv(P2)

wdm_send(P1)

 

Rys. 1-6    Synchronizacja dwóch jednostek (B) 

	��������� �������� wdm_send()� ���� ����� ������ ����  ������� ���� ����� ��� ��)� � �
�����������������������&������������������������������������� ��������wdm_recv(). 
7��� ��� �� � ���������� ����� ���� ������� �������)� ������ ���� �������� ������� �
������� ����wdm_send(),������� �����wdm_recv()��+����������� ��)�������������������
������� � wdm_recv(),� �� �� ���� ��������� ���� � ���� ������ �������� ! ����� ��������
wdm_barrier() jest jednak naj�������� ������ � �� �������� � ����� � ��������������
procesów. 

1.3 ��������� ��	
 

 ������ � ������� ������� ������� ���������#� ��������� ��� ������� �����������)�
���� ���� ����� ���� ����� ��������� ������� ����� �������� ���������� 	� ���������
Windows 95, Windows 9E)� ������ ���� ������ � ������������ �������� )� ��������
�����������������������������������������������������������4��,-���� ������������#�
������������������4��,-)��� � ��������������������������������2�������������������������)�
�� ������������ ������������� ���� �� ������������� ������� ����������� 2������ ��� ����
����������������� ����#��������������������������������� 


� �� ������ ����� ��������� �� ��������� ��������� 	������ NT i Windows 2000. 
&������ ��4����9� �� ���� ����������#� ��� ��������� �������� 5����� �� �� ����#� ����
��������������)� �� � ���� ������ ���� �� ������ ��� ���������� ������� ���������)� ����
katalog c:\����� 	� ��������� ����� �������� ����������� � ���������� 	������� 78� ��
	�������.///��������������4��,-����� ������ ��#)� ������������������������� � �������
������������� ��������������������������� ��������� 

2�������#)���������	�������78���	�������.///���� ������� ���� #������������
����� ���������������������� 

1.4 Implementacja  

	�������������������������	
�������������������� � ����%33��
�����������i 
������ ������������ Visual C++ 6.0�� ���������� Microsoft Visual Studio Enterprise 
Edition� ������� �������� �������� � ������ ��� ����� ��������� � � ��������� �������������
�� ���� #� �������� ���������������� ������ ������� ��� ��������� 2������ �������� ������
Micr������ ���� ����� ������ �� � ������ 2������� ������� ������������� ����� �� ���� ���������
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MSDN Library3�� %��#� ������������� ����� �������� ���� ����� ����� ��������� ����
7�������������������� ��� ����������������0�TechNet4 oraz KnowledgeBase5��	�� ������
KnowledgeBa����������� ���������(Article ID: Q168349 BUG: WSAEventSelect( ) Returns WSAEINVAL 
if Network Events is 0) ���������� ��� �� �� �� ��������	&'F9���&�����"1�� B������� ��� �������
������������ ���� �������� �������� C�4��&�9�� 	�������� ��� ������� � � ��������)� ��� 
���� ����� 7�� ������� ����)� ������ ���� ���� ���� � ���������� ���������� �� ������ �
�����������������	��������&� ���� ����������������� ����)��������� �������� #���
bibliografii. 

 ��������������� ����� �����������Windows Distributed Machine�������� �� cznie 
������G///� ������ ����������������� ���� ������������� ������������� ���������������������
������ �������)� ���� �������������������)����������� �����������������%
-ROM-ie. Tam 
�� ������� ��� ��������������������������������������������	������������������ �?.-
bitowe. 

 

                                                
3 MSDN Library - Microsoft Developer Network Library. 'RNXPHQWDFMD� GRVW SQD� QD� &'� OXE� '9'�� QLH]E GQD� Z� SUDF\� ]�

SDNLHWHP�0LFURVRIW��=DZLHUD�RSLV�IXQNFML�GRVW SQ\FK�Z�9LVXDO�%DVLF��9LVXDO�&����9LVXDO�)R[3UR�Rraz Visual InterDev. MSDN 
]DZLHUD�RSLV�DUFKLWHNWXU\�V\VWHPX�:LQGRZV��ZVND]yZNL�GOD�SURJUDPLVWyZ��RSLV�XGRNXPHQWRZDQ\FK�L�SRWZLHUG]RQ\FK�Eá GyZ�Z�

systemie.  
4 Microsoft TechNet –�WHFKQLF]QH�LQIRUPDFMH�GRW\F] FH�SURGXNWyZ�0LFURVRIW 
5 Microsoft Knowledge Base -�ED]D�GDQ\FK�]� OLF]Q\PL�DUW\NXáDPL�SR ZL FRQ\PL�Windows NT, Windows 95, Microsoft Office, 
SMS, SQL Server, VB, IIS, IE, Encarta, Age of Empires 
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2 Instalacja i tworzenie rozproszonych aplikacji przy 
pomocy systemu i biblioteki WDM  

	� �������� ���� ������������� � � � �������� ������ ������ ���� �� ������#)� ����
�������#� � �������� �� ����������� 	������� 
����������� ���������  ��� ����������
poszczególnych funk���� �������������� � � � ���������� ��������)� �� ��� ������� ��������
� ������ ��� ��� ����#� ���������� ������� ��������� ���������� ����������� ������ ���� �
systemem WDM.  

2.1 Uruchomienie komponentów 

������ ��������� �� ����������� �������������������������� ��� ��������� �	
��
�����������������#����� ����������������������0 

• WDMQS - instalujemy na jednym z komputerów 

• &������� ������� ��� ������� ���������#� ���������� "��4����9� ���� ��4��,-1� - 
����������������������������������������� ���������������������������b symulacji 

 
Uwaga: ��"�	��� �	�� � � �	��& ���� ��� ��	����	�� ���
���� ,�� � ������ ������
�	� �� ����
�"�����	���" ���	�����	�		������� ���������	�����	��
������	����"� �	��"������"�����	��	���
-	���� ����� �"�,"��� & ��	�� ,�
���� 	� & ��	���� ���	��	� �"�����	�� ������
�	� ��� "! �����
���������� 	��
����� � ��"�	�!�� 
"��&�� �"���"�����	�� ��� �� ���� �����
�"��� �� ���&����
rexecsrv� ��� 
 � �"����, � ���� rexec95� � �� �"������ ����� ��"�	�� �.� 	� �� �� ���
�"
�����
����
��
����,�����������
�"����	�
��	�� ���
�����,������������ ����	���� 
����	� ������
On Lan6� �� ���� ��&	�� ���&"��	�� �� �� ��������� ������	�� �"�����	���� ����,���
�����
�"�� �� ��	��
��������� ��"�	����� /"���"��������� ������ �&�	����	�� 	� ���
 ��	��
�� ������������	����� ����� 

2.1.1 Instalacja RexecSrv  i Rexec95  

RexecSrv (Windows NT, Windows 2000) 

C�4��&��� ������� �� � � ������ ���������� ��4����9��4�� �� ��4����9������ *�������� �
������������� ��� ����������� �� � ��� ������ � ���������)� ������ ��� ������ ����������
���������������� <��� ������ ���� �� ��������#� ��� ���������� ��������)� ������� ���������� ���
%SystemRoot%\������?.��7��� �����������&����->Run  uruchamiamy cmd. W kolejnym 

                                                
6 Wake on Lan – zasilanie w komputerach PC (COMPAQ, DELL, HP) jest� G]L � Zá F]DQH� HOHNWURQLF]QLH�� D� NDUW\� VLHFLRZH�

SRWUDIL � RGHEUDü� V\JQDá� VNLHURZDQ\� GR� NRPSXWHUD� L� Zá F]\ü� ]DVLODQLH�� :� WHQ� VSRVyE� PR HP\� ]GDOQLH� Zá F]\ü� NRPSXWHU��

0HFKDQL]P� WHQ� MHVW� MHV]F]H�RJUDQLF]RQ\� W\ONR�GR�VLHFL� ORNDOQHM��.RPSXWHU�Z\ELHUDP\�SRGDM F�0$C (Media Access Control) 
adres karty sieciowej. 
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������ � ������ ������ � ������������ rexecsrv.exe –install. W trakcie instalacji program 
������������� ������������������������	���������������������)�������������Event Viewer 
poprawn���������������������������������������� 

Remote Execute Service dokonuje wpisu w rejestrach w kluczu: 

(HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\EventLog\Application\RemoteExecuteService)  

 ����������������������������� ����������#���������)���������������������#���
�����#���������������������"���������������������Rys. 2-1). 

 

 

Rys. 2-1    Konfiguracja Remote Execute Service 

&������ ��4����9� �� ���� �� �� ���� ������� ���� #� ��� �� ���������0� rexecsrv –
remove��  ������� ���� ������� ������ � ����������� 2� ���� �� �������� ������ ���������� ���
��������)� �������� � ���� �������� Event Viewer,� �� ����� � �������� �� ��� ������#�
komunikaty zapisywane przez serwis. 

Rexec95 (Windows 95, Windows 98, Windows NT Windows 2000) 

C�4��,-� ������������ ���� ���� �� � � �������� � �� 	��������  ���� �� �����������
��������� �� ���� ��������#� ����� ����� ������� ���������#��  ������� ��4��,-��� ����
��������#���������������� �������������������������2� ��������� ��������������������
�� ����������)��� ����������� ���������#���������������� 

 

Rys. 2-2��������	�����
�������
�	��	��	����	�	  

Po uruchomieniu programu w prawym dolnym rogu ekr���������������� ���������
�� � ������ ������������� ��� Rys. 2-2��  �������� ����� �� ���� �������� ����� ��� �������
������������ ��#��������������)������������ ���������#�����������������������������
komputerze.  
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Wskazówki: 

• �� ��	 korzystamy z systemu Windows NT lub Windows 2000 warto w pierwszej fazie 
�	���	�����	����	����"���
������"�,"����"�#��01��$"�����	����������
�	�& � ������	���
�	 � ��� ��"��	�� 	� & ��	���� ��,�	� ��� "���� ����� ��� ����
������ &� ���� ���	�"�� �	����
��&������� �����	�����������������	 ����"���	���� �������� ����"���
�������"�	���
rexecsrv.  

• Bardzo wygodne jest uruchomienie na jednym komputerze obu serwisów. Rexecsrv na 
��"�	�� 2000� 	� "�#��01� ��� ��"�	�� 3444�� �
���� ��	��� �� �����	���	� ��"
� ���
��� �	�� �	����������
�	�'���(������)��� �������
"�����������!&������"�����	��	���
������ �� �	������
"��&�������������
�	���, ��	 ������	��������"��	����	�����	�� 

2.1.2 Uruchomienie WDMQS  

2��� �� � ������ � �������� 1.1,� ����� ������� ��������� ������� �������)� �����
������������ ������� �� � �� �� ����������� � ����WDMQS�� 5��������� ���� ����� ����#�
���������������������� ����������������� ����������������7�������������)�����������
������������� �����������	
�>&�� �������������������������������� �������������emy 
�������������!��������� ������������ ������������#)�������������������������������#��

��� ����� ����� ��������.//6��������� #�������� ��� ��������	
�>&�� �����������������
podczas uruchamiania jednostek. 

2.2 �����
	������������������
�
� ������
�
��� 

Pierwszym krokiem po uruchomieniu WDMConsole jest zdefiniowanie nazwy 
��������� ���� ������ 	
�>&�� 7���� ����� ��#� ���������� 	� 	
�>&� �� �� ��#�
���������������������������������8����� ������������������� ������->Settings Rys. 2-3. 

 

Rys. 2-3    Parametry projektu 

5������� ����� ��� ������������� ���������� ���� ����� ������ �� ������������� 7����
jednostki dodajemy do projektu klawiszem <INSERT>. Kiedy ������������������� ����� �
��������������������� ��#���������������"Properties Rys. 2-4). 
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Rys. 2-4    Jednostki zdefiniowane w WDMConsole 

• Name� ����� �� ���� ����� ��������� ������� ������������� �����������  ��
������������� ������������� ����� ��	
�>&������ �� �����������������	���������
QDMQS zwróci jej UNIT ID.  

• Unit ID –� ������ ���������� � ������� H6-254>. UID wykorzystamy w programie 
j����������������������������� �����������������)��������������#���������� 

• Host –� ��� ���������������	
�%���������������������� � ���������������� ����
zdalnie program jednostki. 

• Command line – ten parametr zostanie przekazany do rexecsrv lub rexec95, a 
nast ������������������������� ����������������� ����������������� 

• PORT –� ����)� ���� ������� �������� ��4��,-�� &������ �� �� �������#� ��� �� �����
������������� �� ����������������� 

• User name i Password –� ���������� ���� �� ��� ��4��,-� ���� ��4����9� �� �� ��#�
zabezpieczo���������� 

 
W celu podania parametrów jednostki przyciskamy prawy klawisz myszy na ikonie 

jednostki i wybieramy Properties Rys. 2-4�� 8�� ����� �� ���� ��� �� #� ������ ��
�������� � �� �������� �� Properties z menu Unit. Kolejne kroki definiowania parametrów 
������������������������ ������������������ ���"Rys. 2-5, Rys. 2-6). 
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Rys. 2-5    Parametry podstawowe jednostki GAMMA 

 

Rys. 2-6    Parametry zdalnego uruchomienia jednostki GAMMA 

2� ����������� ������������������������� �������������#������	
�>&����� ����
����� ����� ��#� ��� ������ �� 2��������� ������������ � ����� ��� ��������� ����������
����� ����������������������	
�>&���������������0 

unit.exe bobmobile 2001 JACOBS1 BETA 

2.3 �����������
���������
���������
�
� ������
�
��� 

WDMConsole pot����� ����������#� �� � � ���������� rexec95 i rexecsrv. Za jego 
����� ��� �����������#� �������� �������������������������������������������)� ��
jest tam uprzednio zainstalowany serwis rexec i znamy jego parametry (port, username, 
password). Sprawdzimy teraz, ���� ������ ������ �������������� &���������� ��������#� ���
���������������������������������������������������4���2�����)���������������������� �
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��� �������)� ����� ���� �������#� rexecsrv na koncie System Account lub rexec95�� 2� ����
rexecsrv pracuje na innym k�����)� ������4�� ������� �� � ����� ������� ������ ��� �� ���� ���
���� ���������������8��������������8���������������C�4����������������� ��������������
���������)� ��� ������� ������� ��������#� ��������� 	� ����� �������� ����� ����������
calc.exe i wciskamy klawisz OK. 7������������������������������������#��� �������������
8��� ��������������������� ���� ������ � ������� ���#0� 8����-> Kill. Kalkulator powinien 
���� #��	��������������������� ���������������������������������� 

�� ��������� ��#�����������������������������������	���������������������)�
��������� �����������������������������&������������������������������#��������������
������ ��� ����������� �����������������'�����������#��������� ����������������� �
i wciskamy prawy klawisz myszy. Z menu wyb����������� �run. Rys. 2-7 przedstawia kilka 
�������� �������� �����������	� ��������� ��������� � �������������� ���������� �� ��#�
dodatkowy log (menu View->TraceWindow). 

 

 

Rys. 2-7    Zdalne uruchamianie jednostek 

<����������� ��������������#���������������0 

• ALFA –� ����������������������������)� ���������������� � �	
�>&� �����������
������ ����@�������� 

• BETA –� ������ ������� �4������ ��������� �� � "������� ������ �����������1�� 2������
���������� ���� �������������� �� � �� ������ -�� � 	
�>&�� 7��� ����� ��������
takiego zachowania jest wpisanie w projekcie nazwy komputera, na którym pracuje 
	
�>&� ������� ����� ������� * �� 2� ���� ����� ���� ����� ��� ������ ��zpoznawana 
���� ��������)� ��� ������� ������������ ������� ���������)� ���� �� �� �� � ����
�����������#��	
�>&�(np. localhost, albo nazwa, która jest tylko w naszym pliku 
hosts)�� *������������ ����� �������������� ���������)�������� ������� ������������
�������� funkcji wdm_Unit_Register(); 

• GAMMA – próba rexemote execute���������������� ��View -> Trace Window zawiera 
���������� ������������  ������0� ��� ��������� ���������� ������� �������� rexec, 
������ ����� ����� ����� ����� ������� 2������ ���� ����� ��4����9� ������ ����������#�
��������)������������� ��������� ���� �������������������������command line. 
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2.4 �����
���������������	��
���������	���������
	����
programach jednostki 

Program jednostki piszemy w C/C++ i kompilujemy kompilatorem 
Microsoft Visual C++ 6.0. Funkcje �������������������������� ���������������)����������
������������� ���� �� ��� ��#� ��������� ���� �����?.������ <������ �� ����������� ��������
����������� ������������� ���� ����������� �������������� <������ ���������� ���������
�������������� ������� ��������� ��� ��0 

 
{ 

   //Rejestracja w WDMQS  

   UID = wdm_UnitRegister(…) 

 

   //odebranie danych od jednostki typu master 

   wdm_recv(…);  

   //wykonanie kodu jednostki  

   //wlasciwa sekcja jest identyfikowana na podstawie UID 

   . . . 

 

   //przeslanie wynikow do jednostki typu master 

   wdm_send(…); 

   //powiadomienie WDMQS o zakonczeniu obliczen 

   wdm_UnitStop() 

} 

 ��������� �� ��#��������� ���� ���������� ���������� "����� ���� & �
1��  ������
��������������	
�>&����������������������� �������������������������tor UID�"��� �� #������
���������#�������������������1��2���������� ����������������������������������������
jednostki typu MASTER. Zadaniem jednostki master jest rozdysponowanie danych i 
odebranie wyników od jednostek typu slave�� 2���� ��� �� �� ������ ��ient-serwer, gdzie 
serwerem jest jednostka obliczeniowa (slave) a klientem jednostka master.  

2.4.1 ����	
����
�����
 	� 

WORD wdm_UnitRegister (int argc, char **argv)  

Zadaniem funkcji jest zarejestrowanie jednostki obliczeniowej w WDMQS (Windows 
Distributed Machine Queue Server) – module komunikacyjnym. Informacje o WDMQS 
������������������������������������������������������ 

	���������)����������������������������������� ����)����������������������������
2� ���� ��������������������� �������� ��������� rexecsrv, ��� �� ���������� �����������#�
����� ����� �������� 2��������� ���� �� �� ���#� � ����� ���������� �����)� ��� ������ ����
������������ ��� ������ ��� ������� ����������� �� ����� �������)� ��� ���������� �����
���������#����������� ��WDMQS. Od momentu rejestracji serwer�� �����������������
����� �� ���� �� � � �� � ����������#��  ��������� �������� �� ��������� ��� ������� ������)� ����
���������#��������� )���������������� �	�����	���� �����������������#��2� ��������������
������������������������ ���������"WDMConsole1���� ������rgumenty (ip, port, project, 
����1� � � ��������� �������������� 	� ��������� � ������ ������������)� ����������
������� ����#� ������ B������� wdm_UnitRegister() zwraca identyfikator jednostki w 
	
�>&�� ���������������������������������������������������������#��� ������0 
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- jednostka aktywna '������������*$�	
+�,	�
�") 

8���� ������ �� �� ������#� �� � ������ ��� ����� )� ��� � ���������� ���� �������� ���
wykonania kolejnych instrukcji typu: wdm_recv() lub wdm_barrier(). 

void wdm_UnitStop () 

Po� ��� ������ ������ � ���������� �������� ����� ������� � ������ � ������#�
wdm_UnitStop(). W ten sposób jednostka powiadamia WDMQS� �� ��� ������ ������ ��
���������������������������� ������������:���;�����������&������������������������0 

 

 

-�������������� ���������������(wdm_UnitStop) 

 
'���������������������0 

//sample1.cpp  

#include “ulib.h” 

#define ALFA  101 

#define BETA  102 

#define GAMMA 103 

void main(int argc, char **argv)  

{ 

int UID; 

int x,y,z; 

   UID = wdm_UnitRegister(argc, argv); 

   switch (UID)  

   { 

   case ALFA: // kod jednostki ALFA 

      x = 10; 

      break; 

   case BETA: // kod jednostki BETA 

      y = 100; 

      break; 

   case GAMMA: // kod jednostki GAMMA 

      z = 110; 

      break; 

   } 

   wdm_UnitStop(); 

} 

2.4.2 Funkcje komunikacyjne 

 ����������������������������"sample1.cpp) pokazuje jak jednostka rozpoznaje, 
���� �� #���������������#��8���� ��������������#�������������)�������� ������������
������#� ��� ������ ������������� 2������ ������ � ������ � �� ���� ������ ����� ������������
�� dzy rozproszonymi jednostkami. 

 ������������������������������� ���������������������������������� ��0 

int  wdm_recv(int src , char  *ptr); 

int  wdm_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

int  wdm_async_recv(int src , char  *ptr); 
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int  wdm_async_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

int  wdm_send(int dst , char  *ptr, int len); 

int  wdm_send_over(int dst , char  *ptr, int len); 

int  wdm_broadcast(char  *ptr, int len); 

int  wdm_broadcast_over(char  *ptr, int len); 

void wdm_barrier(int nUID, char *name, ...); 

void wdm_barrier_all(char *name); 

W����������� �������� �������������������������������������wdm_barrier(), 
wdm_recv() i wdm_send())� ������������� ���������������� � �������� ���������� ���
��������������������������������������������������������������
��������� ���������� �
omów���������������������������������� 

int wdm_recv(int src , char *ptr) 

src  identyfikator nadawcy 
ptr  wskazanie na bufor z danymi 
B������� ������ ��� #� ����������� �������� 2��������� ���������wdm_recv(ALFA, 

&x)� ������ ����� ������#� ����� � ���������� 'IB'�� 2���� ��� �������� ������ ���� 8���� �����
���������� ����� �������������� �� 	
�%������� ���� ���������� � ���� �� 7��� ����
����������� �������� ��������� � �������� ��� ���������� ������� ��������� B�������
wdm_recv()��������������������������������������� � ����������(ten m�����	������
���
omówiony w rozdziale  1.2.1 Synchronizacja procesów). 

 

 

-������������������������� ������������������������������(wdm_recv) 

 

int  wdm_send(int dst , char *ptr, int len) 

dst identyfikator odbiorcy 
ptr wskazanie na bufor z danymi  
len rozmiar danych 

Funkcja wdm_send� ��� �� ��� ���������� �������� 
���� � � ��������� ������������ ��
������� �������������� ������������������dst��+ � ����������������������)�� �����������
dst� ������ ��� ���� �������������� ������� �� wdm_recv. wdm_send()� ������ ��� #�
����������������� 

void wdm_barrier(int nUID, char *name, ...) 

nUID �������������������� �������������������������� 
name nazwa bariery  
 …  identyfikatory jednostek 

Funkcja wdm_barrier� ��� �� ��� �������������� ��������� ����������� ��������� ����
�������������������������������������� ����������������� ��������nUID����� ���
���� �������������� ����������� ��������name����� ������ ����������7��� ��������� ��
�������#�nUID� ���������������� �����������C��� �� �� ��������sample1.cpp� ���� ���)�
�� ���� ���������� ���� ������� ������� ����������� ��������������� �� �� �� � �����
����#)� ����������������'IB'���������� ������ ��)����������������� ����������ne 
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�������� �����������	��������� �� ������ �wdm_barrier� �� ������ ���������� ���� ��������
main() ���� ��������������������������sample2.cpp. 

 
// sample2.cpp 

void main(int argc, char **argv)  

{ 

int UID; 

int x,y,z; 

 

   UID = wdm_UnitRegister(argc, argv); 

   switch (UID) 

   { 

    . . . 

    . . . 

   } 

   wdm_barrier(3, “STOP”, ALFA, BETA, GAMMA); 

   wdm_UnitStop(); 

} 

 �� ������������� ��������� ���������� ���������� � �� � � 	
�>&)� �� ���� ����)�
������� � ������ �wdm_barrier��5� ��� ����������� ������������������������do momentu, 
������	
�>&���������)� ������������������������������������������������������� �� ���
������ )� ������ ��������������� ����� ���� ��� � (“START”). Wtedy WDMQS powiadomi 
jednostki, a nasz program (programy) przejdzie do kolejnych instrukcji. Przebywanie 
jednostki w stanie „barrier” jest obrazowane na konsoli w postaci ikony: 

 

 

-�������������������������� �wdm_barier() 

 
Sample3.cpp� ���������������������������������������������� ������������������

pory funkcje i mechani���� '��������� ������� �� � � ?� ���������� ALFA, BETA, GAMMA. 
Jednostki ALFA i BETA���� ����������������#������ ���4������� ������ �����������#����
do jednostki GAMMA. Jednostka GAMMA� ������� � ������ ��������� ���������� �� �� �������
������� ������������8����� ������ ��#������������������������ ���������������� ����
systemem Windows Distributed Machine. 

 
//sample3.cpp  

//prosty przyklad uzycia funkcji wdm_send i wdm_recv 

#include “ulib.h” 

#define ALFA  101 

#define BETA  102 

#define GAMMA 103 

void main(int argc, char **argv)  

{ 

int UID; 

int x,y,z; 

 

   UID = wdm_UnitRegister(argc, argv); 

    

   switch (UID)  
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   { 

   case ALFA: // kod jednostki ALFA 

      x = 10; 

      wdm_barrier(3, “DANE”, ALFA, BETA, GAMMA); 

      wdm_send(GAMMA, &x, sizeof(x)); 

      break; 

   case BETA: /* kod jednostki BETA 

      y = 100; 

      wdm_barrier(3, “DANE”, ALFA, BETA, GAMMA); 

      wdm_send(GAMMA, &y, sizeof(y)); 

      break; 

   case GAMMA: // kod jednostki GAMMA 

      wdm_barrier(3, “DANE”, ALFA, BETA, GAMMA); 

      wdm_recv(ALFA, &x); 

      wdm_recv(BETA, &y); 

      z = x + y; 

      printf(“z = %d\n”,z); 

      break; 

   } 

   wdm_UnitStop(); 

} 

 

int  wdm_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

rsrc w tej zmiennej zostanie umieszczony identyfikator z nadawcy 
ptr wskazanie na bufor, w którym z����� ��������������� 
B������� ��� ������� ������#� ����� ��� ��������� �����������  ������� � � ������������

���� 	
�>&�� B������� ������ ���� � ����������� ��������  �� ���������� ������� rsrc 
������������������������������)���������������������� 

int  wdm_async_recv(int src , char *ptr); 

src  identyfikator nadawcy 
ptr  wskazanie na bufor z danymi 
B������� �������)� ��� �� ���� ������� ��� ������� � � ���� � ����� ��� ���������� src. 

2� ���� ���)� ��� �������� �������� ������� �� ������ ��� #� ����������� ������)� �� ����������
razie, ����������� #�/� 

int  wdm_async_recv_any(WORD *rsrc, char *ptr); 

rsrc w tej zmiennej zostanie umieszczony identyfikator z nadawcy 
ptr �������������������������������� ��������������� 

Funkcja wdm_async_recv_any analogicznie do wdm_async_recv, jednak nie ma 
�������)���������������� ���������� �����������)���������� #�����������������������/� 

Obie funkcje wdm_async_recv i wdm_async_recv_any ������ ���������� ���� �� �
omówione wdm_recv i wdm_recv_any��� ��� ��� )� ������������� �����������������������
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J� ���� ���� ��� ������� ������� �� ���� ������� ��� ������)� �������� ������ /� �� ��������
przechodzi do wykonania kolejnych instrukcji.  

int  wdm_broadcast(char  *ptr, int len); 

len rozmiar danych 
ptr �����������������)���������������� ��� ����� 

Funkcja zwraca il� #� ���������� �������� ! ����� wdm_broadcast() pozwala 
������� ���� �����#� ����� ��� ���������� ����������� 
���� ���� � � ��������� ��� ���������)�
��������������������� �� 

int  wdm_send_over(int dst , char  *ptr, int len); 

int  wdm_broadcast_over(char  *ptr, int len); 

Funkcje wdm_send_over i wdm_broadcast_over ������ � ������������ ���
����������� �wdm_send i wdm_broadcast��C� ������������������)� �������������������
����� � ������� �������� ������� ��������������� �������������������� ����������������������
pakiet. Fu������ ��� �������� ������ ������������ �� ��������� ������ � �����������������
	��������� ���������� ���� ����� �� ������� ���������#� ���������� ������������ ������)� ��
��������� �� ����������������������
� �������������������������������������� �����#����
woln������ �� ������� ���� ��������� ���� ���� ����� ���� ������� � ������������� ��������
��� �������������������������������	���������������������� �������������������� 

void wdm_barrier_all(char *name); 

Jest to odmiana wdm_barier()� &��������� � � �����)� ���� ������ � ��� � ������#�
��������������������������������������������# 

2.4.3 ����	
����
 	������
 	�� 

& � ��� ������ � ������� �� ������������� �� ������� ���������� ����� ����� ���������
C������ ���������������������������������������� ����C)������������������ ��� ��� �����
WDMQS. 

 

void wdm_printf(char *fmt, ...); 

void wdm_scanf(char *s); 

 

B���������� ���)���� ����������� ���� ����������� ����� ������������ �������������

� ��������� �������������#���������� ������������� �� � ��������������������������
��������#�����)������������� ������������B�������������������� ������ ���#)���� ���� �
��������#��� ��������������� 

void wdm_scanf(char *s); 
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Funkcja wdm_scanf() pozwala operatorowi konsoli na podanie z klawiatury danych, 
�����������������������������������������������
������ �����������#�����������������
tzn. na konsoli i na komputerze, na którym pracuje jednostka. 

 

 

- jednostka oczekuje na wprowadzenie danych (wdm_scanf) 

 

void wdm_printf(char *fmt, ...); 

Jest to odpowiednik funkcji printf()� �� � zyku C. wdm_printf() drukuje wyniki na 
�������������������������������������� 

 
Program sample4.cpp����������������������� ���������wdm_printf()  �� ��������� 

��������������������� �������)������������	
�%������� 

 

Rys. 2-8�������������	�	��	������	����	���� !
�� 

 

//sample4.cpp  

// prosty przyklad uzycia funkcji wdm_send i wdm_recv 

// oraz wdm_printf 

#include “..\ulib\ulib.h” 

#define ALFA  101 

#define BETA  102 

#define GAMMA 103 

void main(int argc, char **argv)  

{ 
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int UID; 

int x,y,z; 

 

   UID = wdm_UnitRegister(argc, argv); 

   wdm_printf(“Unit %03d started\n”, UID); 

   wdm_barrier(3, “START”, ALFA, BETA, GAMMA); 

   switch (UID) 

   { 

   case ALFA:       // kod jednostki ALFA 

      x = 10; 

      wdm_send(GAMMA,(char *) &x, sizeof(x)); 

      wdm_printf(“x = %03d sent to GAMMA\n”, x); 

      break; 

   case BETA:      // kod jednostki BETA 

      y = 100; 

      wdm_send(GAMMA,(char *) &y, sizeof(y)); 

      wdm_printf(“y = %03d sent to GAMMA\n”, y); 

      break; 

   case GAMMA:    // kod jednostki BETA 

      wdm_recv(ALFA,(char *) &x); 

      wdm_recv(BETA,(char *) &y); 

      z = x + y; 

      wdm_printf(“f(x=%03d, y=%03d) = %03d \n”, x, y, z); 

      break; 

   } 

   wdm_printf(“*** THE END ***\n”); 

   wdm_UnitStop(); 

   return; 

} 

Po uruchomieniu wszystkie jednostki synchroni�� � �� � �� ����� � ��������
wdm_barrier()��7��� ������� ���������������������� � �� #������� �� *�������������UID 
������ ��� ����������� ������� ������������ �� 	
�>&�� 2��������� 'IB'� �� +F8'� ������� �
dane przy pomocy funkcji wdm_send() do jednostki GAMMA. Dan�� ���������� � � ��
����� � �������� wdm_recv()�� 	�������� ���������� ������� � ��� �������� ������ ������� ��
����� � �������� wdm_printf().� ! ����� ���� �������� ��������� ���������� ����������)� ������
�������� �� � ����������� ���������� ���	
�>&)������� ��������	
�%������� Na Rys. 2-8 
������)� �� ������ #� ������� ������������ ���� ���������#)� �������� �� � �����������
interfejsu WDMConsole. 

7�� ��� ������ �������� ��������� ������� ����� ���������� �� �������
asynchroniczny (sample5.cpp).  

 

// sample5.cpp Obliczenia asynchroniczne 

#include “..\ulib\ulib.h” 

#define ALFA  101 

#define BETA  102 

#define GAMMA 103 

void main(int argc, char **argv)  

{ 

int UID;  
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int x=0,y=0,z=0; 

   UID = wdm_UnitRegister(argc, argv); 

   wdm_printf(“=====BARIERA=====\n”); 

   wdm_barrier(3, “START”, ALFA, BETA, GAMMA); 

   int i=20; 

   do 

      switch (UID) 

      { 

      case ALFA:  

         x++; 

         wdm_printf(“sending x=%3d to GAMMA\n”,x); 

         wdm_send_over(GAMMA, (char *)&x, sizeof(x)); 

         break; 

      case BETA:  

         y++; 

         wdm_printf(“sending y=%3d to GAMMA\n”,y); 

         wdm_send_over(GAMMA, (char *)&y, sizeof(y)); 

         break; 

      case GAMMA: 

         wdm_async_recv(ALFA, (char *) &x); 

         wdm_async_recv(BETA, (char *) &y); 

         z = x + y; 

         wdm_printf(“ f(x=%3d,y=%3d) = %3d\n”,x,y,z); 

         break; 

      } 

   while (i-->0); 

   wdm_UnitStop(); 

} 

 

5� ��� � ���������� ������� ������������ ��� ������ ���������� " ������� 6??��)�
 ������� ��J� .?/��)�  ������� **� ???��1�� 	� � ���� ����������� � � �������� ����������
2��������� 'IB'� �� +F8'�������� � ������ ������� ��� ����������K'��'� ���� ������� ��������
wdm_send_over�� 2� ���� �� ���������� ������� ����������K'��'� �������� �� � ������� ���
����������'IB')����������������������������������������������� �������������������8���
��������������������� �� �������� ����� ��������� 2�������#����Rys. 2-9 pakiety od jednostki 
'IB'� � � ����������� ���� �����)� �� K'��'� ���� ��� �� � ���� ��������������� 7���
� ����������#����������?)�L)�,)�6.)�6-)�6E��	���#��� )� ������������'IB'��������������
��� ��������������� 
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Rys. 2-9��������"	"���	�	��	������	����	�����!
�� 

 

2.4.4 Funkcje dodatkowe 

int  wdm_kill(char *host, WORD port,  

 DWORD PID, char *username, char *password); 

int wdm_rexec(char *host, WORD port,  

 char *cmdline, char *username, char *password); 

void wdm_ParseArgs(int argc, char **argv, char *ip,  

WORD *port, char *project, char *name); 

int wdm_rexec(char *host, WORD port, char *cmdline, char *username, 
char *password); 

Funkcja wdm_rexec���� �������������cji z Remote Execute Service i uruchamiania 
procesów na innych maszynach. Funkcja zwraca deskryptor utworzonego procesu PID lub 
zero w przypadku niepowodzenia.  

int wdm_kill(char *host, WORD port, DWORD PID, char *username, char 
*password); 

Deskryptor proc���� ��������� �� ������� ���������� wdm_rexec� �� ���� �� �����
���������#��������������������
��������������� ����������wdm_kill. 

��� ����� � �������� wdm_kill i wdm_rexec� ������������ �� �� ���� � �� ����
�������������������������#���������������������������������B���������������� ��� ��
������ ���������������������4��,-�����4����9�������� �������������� 
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void wdm_ParseArgs(int argc, char **argv, char *host, WORD *port, char 
*project, char *name); 

B������� ������ ����)� ����)� �������� ���� ����)� ������ ������� ��������� �����
������������������������������ ������������� ��������������#�������������������� 


