Obliczenia rozproszone w siecli,
mozliwosci Javy i oferta Loglanu

(Andrzej Salwicki )

Przedstawiono pewne narzedzia programowania rozproszonego. Majq one dwie istotne cechy: zwiezly, przejrzysty
oraz jednolity mechanizm programowania do obliczen rozproszonych i obliczen wspotbieinych, a takie mechanizm
w petni obiektowy, wprowadzajqgcy protokot obcego wywotania metody procesu przez inny proces. Mechanizm
ten zostat zrealizowany w jezyku programowania Loglan’S2. Poréwnano to narzedzie z narzedziami oferowanymi
przez Jave. Jezyk programowania Java zawiera rozbudowany mechanizm programowania wspotbieznego, ktorego
podstawe stanowi predefiniowana klasa Thread (czyli wqtek). Ponadto Javie towarzyszy odrebny mechanizm
programowania rozproszonego, tzw. RMI. Jednak RMI nie jest czescig Javy.

programowanie rozproszone, programowanie wspotbieine, obiekty aktywne, wqtki

Wprowadzenie

Obliczenia wspoélbiezne oraz rozproszone sa dzi§ prawie powszechne w oprogramowaniu. Jeszcze
kilka lat temu byly to tematy zarezerwowane dla specjalistow tworzacych systemy operacyjne. Dzis§
w komputerach jest kilka procesoréw, a firmy majg kilkaset komputeréw potaczonych siecig. Wreszcie
dzigki tak spektakularnemu oprogramowaniu jak Seti(at)Home kazdy moze wlaczy¢ si¢ w sie¢
milionéw komputeréw, poszukujacych inteligentnego zycia w kosmosie. Techniki programowania
rozproszonego w efektowny sposéb sa wykorzystywane przez wyszukiwarki internetowe, np. Google.

Jednym z pierwszych jezykéw programowania, w ktérym klasy i obiekty stuzyly wspétbieznosci, byt
Concurrent Pascal, autorstwa Per Brinch Hansena (ok. 1975 r.), jezyk wykorzystywany w CalTech.
Weczesniej proby stworzenia narzedzi programowania wspdtbieznego pojawily si¢ w jezykach PL/I
i Algol’68. Autorzy podrecznikéw programowania wspétbieznego sugeruja, ze programowanie
obiektowe istotnie wspomoglto programowanie wspoétbiezne (np. Concurrent Pascal). Powstaje jednak
zasadnicze pytanie: czy w sSwiecie programowania obiektowego istniejq dobre mechanizmy do
programowania wspotbieznego i rozproszonego? W jezyku Concurrent Pascal wprowadzono dwa
rodzaje klas dedykowanych programowaniu wspélbieznemu: procesy i monitory. Procesy maja watki
instrukcji do wykonania, a monitory stuzg tworzeniu obiektéw pasywnych, wladajacych zasobami
wspdlnie wykorzystywanymi przez obiekty proceséw. Dostep do zasobéw polega na wywolywaniu
metod zadeklarowanych w monitorach.

Twoércy jezyka Java, ktéry powstat w 1995 r., podazali tym tropem. Jednak wykonanie odbieglo
daleko od zamierzen. Po pierwsze, stworzono dwa odrgbne mechanizmy: jeden do programowania
wspdtbieznego — to interfejs Runnable, klasa Thread i stowo kluczowe synchronized, drugi — mechanizm
RMI (Remote Method Invocation) do programowania rozproszonego w sieci. Trzeba si¢ ich uczy¢
osobno. Po drugie, zasugerowano, ze programista powinien opanowa¢ wiele pojec¢ i instrukcji, zanim
bedzie tworzy¢ programy wspélbiezne w Javie.

W jezyku programowania Loglan’82 [1], [10], [12] zwraca uwage oryginalna metoda programowa-
nia rozproszonego i wspolbieznego. Wyjatkowg pozycje za$ zapewniajg mu nast¢pujgce wlasciwosci:
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e System pojec, operacji i wlasno$ci tych operacji jest znacznie prostszy niz w innych jezykach
programowania wspétbieznego. Dla poréwnania, w Javie lista pojec¢ i operacji wlasciwych dla
programowania wspoétbieznego zawiera ponad 40 pozycji, a w Loglanie jest ich mniej niz 10.

e Loglan oferuje jednolity model obliczeri wsp6tbieznych i rozproszonych, inne podejscia przeciw-
stawiaja sobie te dwa sposoby programowania, np. w Javie programowanie rozproszone wymaga
opanowania odrgbnego mechanizmu, tzw. RMI.

e Wykonywanie programéw loglanowskich sekwencyjnych i wspétbieznych odbywa si¢ na wirtualnej
maszynie loglanowskiej, natomiast programéw rozproszonych — na wieloprocesorowym wirtual-
nym komputerze loglanowskim. Komputer taki powstaje, gdy wirtualne maszyny loglanowskie
skomunikujg si¢ ze sobg przez siec.

e Jako jedyny chyba jezyk programowania, Loglan uzywa protokotu obcego wolania metod (alien
call) i tzw. maski. Maska obiektu aktywnego oraz operacje na niej umozliwiaja dynamiczne
zmienianie statusu metody z prywatnej na publiczng i odwrotnie. Obce wolanie metod jest
w pelni obiektowym protokotem synchronizacji oraz komunikacji watkéw zawartych w obiektach
aktywnych i jedynym takim protokotem.

Godna uwagi koncepcje obcego wywolywania metod przedstawil i zrealizowat B. Ciesielski [1]
w 1988 r. Pojecie maski oraz instrukcje enable i disable rozwazali U. Petermann, A. Szalas

i D. Szczepanska [8], [9] w 1985 r. O. Swida [12] przeni6st implementacje z platformy MS-DOS
na system Linux, dodat terminal loglanowskiej maszyny virtualnej VLP (Virtual Loglan Processor),
Taczenie maszyn wirtualnych w wieloprocesorowy wirtualny komputer loglanowski i kilka innych
waznych dla programisty narzedzi.

Modut process

W Loglanie oprécz modutéw klas wystepuja moduty proceséw.

Porownanie klas i procesow

Procesy, jakie mozna zadeklarowaé w programie loglanowskim, sg klasami wyposazonymi w dodat-
kowe cechy.
e Na podstawie deklaracji klasy A
unit A: class ... end A;
mozna tworzy¢ obiekty tej klasy, np.
aa:= new A(), ab:= new A().
Obiekty klasy sa pasywne, nie wykonuja wiasnych instrukcji. Metody zadeklarowane w klasie
moga by¢ wykonywane zdalnie przez instrukcje zawarte w innych modutach programu.
e Na podstawie deklaracji procesu P
unit P: process ... end P;
mozna tworzy¢ obiekty aktywne, np.
pp:= new P(0,...), p2:= new P(7,...).

Obiekt aktywny moze wykonywaé instrukcje wlasnego watku. Ponadto, obiekt aktywny moze
wykonywac swoje metody na zlecenie innych obiektow aktywnych.

3-4/2008




Obliczenia rozproszone w sieci,
Andrzej Salwicki mozliwosci Javy i oferta Loglanu

Sktadnia procesu

Wyrézniony rodzaj klas — process umozliwia zadeklarowanie wzorcéw, wg ktérych beda tworzone
obiekty aktywne.

unit A : B process(param) —— nagléwek, proces A dziedziczy z B!
(deklaracje) —— te wielkosci sg niedostepne z zewnatrz

begin — — (oddziela deklaracje od instrukcji
(konstruktor) — — te instrukcje inicjalizujg obiekt aktywny
return; — — oddziela instrukcje inicjalizacji od watku
(watek) — —  tu umieszcza si¢ instrukcje watku

end A

Ograniczenia i rozszerzenia

Ponizej podano ograniczenia i rozszerzenia modutu process.

e Pierwszy parametr musi by¢ typu infeger. Jego warto$¢ okresla numer procesora, na ktérym bedzie
alokowany obiekt aktywny.

e Proces moze dziedziczy¢ z modutu B — klasy lub procesu. Moze go rozszerzac.

e Deklaracje lokalne i parametry lokalne obiektéw a lub b nie sa widoczne z zewnatrz przez
zdalny dostep, np. wyrazenie a.x jest bledne. Inne obiekty aktywne mogg wywotywaé metody
danego obiektu aktywnego, ale semantyka tych polecenl to tzw. obce wotanie metody. Nie myli¢
z wywotlaniem odlegtym.

e Mozna zdalnie wywolywacé metody, ale semantyka tych polecenl to tzw. obce wotanie metody.

Obiekty aktywne

Tworzenie, alokacja i uruchamianie
Obiekty aktywne tworzy si¢, wykonujac instrukcje:
aa := new A(nr, <inne parametry>).
Tworzony jest wtedy obiekt o nazwie aa, alokowany na maszynie o numerze nr. Dla przyktadu,
polecenie:
— a:=new A(0, xxx) spowoduje, ze obiekt a bedzie na tym samym procesorze co watek wykonujacy
to polecenie (wspotbieznosc);

— b:=new A(3, yyy) spowoduje, ze obiekt b bedzie alokowany na procesorze nr 3 (rozproszenie);
obiekt ten jest na razie pasywny;

— resume(aa) umozliwi uruchomienie wykonywania watku instrukcji w obiekcie aa.

TELE
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Stany obiektu
Po utworzeniu, nowy obiekt aktywny jest w stanie pasywnym, nie wykonuje zadnych instrukcji (rys. 1).
Pewien obiekt aktywny moze go uaktywni¢, wykonujgc polecenie:

resume(c).

Warunkiem jest posiadanie odnos$nika do obiektu, zwykle ma go obiekt aktywny, w ktérym wykonano
polecenie:

¢ := new MojProces(parametry-Aktualne).

inew MojProces(5, a,b, ...)

Inicjalizacja
return

X=

v

Pasywny

resume(x)

stop
AKTYWNY -

wykonuje kolejne
instrukcje watku

end MojProces;

v

Rys. 1. Scenariusz obiektu aktywnego

Od tego momentu instrukcje obiektu aktywnego ¢ sa wykonywane wspoélbieznie z instrukcjami innych
watkéw. Proces ¢ moze zawiesi¢ swoj watek — instrukcja stop. Po wykonaniu wszystkich instrukcji,
czyli po osiggnieciu “end”, obiekt aktywny jest zakoficzony i usuwany, poniewaz nic z nim nie mozna
dalej zrobié. Jego pola i metody sa niedostgpne.

Ograniczenia. Parametrami aktualnymi nie mogg by¢ obiekty klas, procedury lub funkcje. Moga nimi
by¢ wielkosci typéw pierwotnych (integer, real, boolean, string, char) oraz obiekty aktywne proceséw,
a takze metody proceséw (procedury lub funkcje).

Maska. Kazdy obiekt aktywny ma predefiniowany atrybut MASK — maska. Niech p bedzie obiektem
aktywnym typu A. WartoScig atrybutu MASK w obiekcie p jest pewien podzbiér zbioru metod
obiektu, zadeklarowanych w procesie A. Poczatkowg wartoscig maski jest zbiér pusty 0.

Stan maski obiektu aktywnego zmieniaja instrukcje:
enable(ml, m2); — — MASK := MASK U{m1,m2},
disable(m2,m3); — — MASK := MASK \ {m2,m3}.
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Obiekt aktywny przyjmie zlecenie wykonania swej metody m od innego obiektu aktywnego, jesli jest
w stanie AKTYWNY i metoda m znajduje si¢ w masce. W przeciwnym przypadku obiekt wzywajacy
bedzie oczekiwac.

Obce wotanie metody

Proces P wzywa proces Q do wykonania metody meth (rys. 2).

) W / ’
unit meth;
;ﬁd meth;
call Q.meth(al)
Proces Proces

Rys. 2. Obce wotanie metody

e Proces wzywany Q jest aktywny, wykonuje swoje instrukcje: w przeciwnym przypadku nie bedzie
moégt zareagowad, bedzie w stanie pasywnym. Proces P bedzie czeka¢ na uaktywnienie procesu Q.

e Proces Q dowie si¢ o nadejSciu zlecenia od innego procesu po zakoficzeniu aktualnie wykonywanej
instrukcji atomowe;j.

e Proces Q zastanowi si¢, czy ma che¢é zaakceptowania zlecenia, zbada swoja MASKe (rys. 3).

e Jesli odpowiedzi na powyzsze pytania sg pozytywne, to proces P przekazuje aktualne parametry
procesowi Q, proces Q uruchamia metode, zapamietuje stan MASKi i zeruje ja Mask := 0
(rys. 3a).

e Po zakoriczeniu wykonywania metody przekazuje te parametry, ktére byly wskazane jako wyjScie,
procesowi P, odtwarza MASKe i wykonuje instrukcje return.

e Obliczenia proceséw P i Q rozchodzg sig.

Wspétpraca dwéch proceséw moze by¢ zsynchronizowana. Wystgpuje to wtedy, gdy proces wlasciciel
metody meth wykona instrukcje accept. Wtedy procesy P i Q musza si¢ najpierw spotkac, a dopiero
potem wspdlnie wykonaja parg instrukcji call Q.meth(...) w procesie P oraz accept ... w procesie Q.
Obce wywolanie metody moze zosta¢ wykonane w trybie niezsynchronizowanym. Wtedy zrealizowanie
tej metody moze przerwac¢ normalny tok wykonywania instrukcji watku w obiekcie aktywnym Q,
gdziekolwiek migdzy instrukcja enable meth a instrukcja disable meth. Nalezy pamigta¢, ze maska
moze zawiera¢ wiecej niz jedng nazwe metody. Stwarza to dalsze ciekawe mozliwosci. Instrukcja
accept moze takze dodawac kilka nazw metod do maski — tylko na czas wykonania tej instrukcji.

TELE
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Warto tez wspomnied, ze instrukcja return, koriczaca wykonywanie metody, moze mie¢ postaé: return
enable m1, m2 disable m3, m4.

a)P Q

g

unit meth;
end meth;

call Q.meth(al) ‘

accept meth

Proces Proces
b)

unit meth;
end meth;

call Q.meth(al)——t enable meth;

disable meth

Proces Proces

Rys. 3. Wykonywanie zleceri: a) synchroniczne z akceptacjq zlecenia; b) asynchroniczne bez akceptacji,
przerywajqce prace procesu Q

Przykiad 1

Utworzone sg trzy obiekty aktywne typu pisarz. Kazdy z nich drukuje 55 razy powierzong mu litere.
Drukowanie jest niezsynchronizowane.

program first;
unit pisarz: process(node: integer, c: character);
var i: integer;

begin
return;
for i := 1 to 55 do write(c) od; writeln;
end pisarz;
var pl, p2, p3: pisarz;
begin

pl := new pisarz (0, ‘a’); (* tworzymy trzech pisarzy *)
p2 = new pisarz (0, ‘b’);

p3 := new pisarz (0, ‘c’);

resume(pl); (* 1 puszczamy ich w ruch)

resume(p2);

resume(p3); (* teraz sa 4 watki aktywne *)

end first
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Watki konkuruja o wspdlny zaséb — ekran. W efekcie na ekranie jest widoczna mieszanina liter ‘a’,
‘D1 ‘c’ (rys. 4).

pl p2 p3
write(‘a’); write(‘b’); write(‘c’);
write(‘a’); write(‘b’); write(‘c’);
write(‘a’); write(‘b’); write(‘c’);

T [P \ - (3] . [P
write(‘a’); A write(‘b’); write(‘c’);
write(‘a’); write(‘b”); write(‘c’);
—p write(‘a’); write(‘b’); write(‘c’);
write(‘a’); write(‘b”); write(‘c’);
write(‘a’); write(‘b’);
ekran
abbacaccbaa

Rys. 4. Nieskoordynowane drukowanie, uwidaczniajgce konflikt w dostepie procesow do wspdlnego zasobu ekran
(na ekranie jeden z mozliwych przeplotow liter a, b i c)

Przyklad 2

W tym przykladzie wykorzystano obce wolania metod i maske oraz pokazano, jak zaimplementowad
pojecie semafora (mozna to zreszta zrobi¢ wieloma innymi sposobami).

program second;
unit pisarz: process(node: integer, c: char, s: semafor);
var i: integer;
begin
return;
call s.P;
for i :=1 to 55 do write(c); od; writeln;
call s.V;
end pisarz;
unit semafor: process(node: integer);
unit P: procedure; end P;
unit V: procedure; end V;
begin
return;
do accept P; accept V od;
end semafor;
var s: semafor, pl, p2, p3: pisarz;
begin
s := new semafor(0); resume(s);
pl := new pisarz(0,‘a’,s); resume(p1);
p2 := new pisarz(0,‘b’,s); resume(p2);
p3 := new pisarz(0,‘c’,s); resume(p3);
end second
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W tym przyktadzie pojawia si¢ obiekt aktywny s typu semafor. Jego watkiem sa powtarzajace si¢
dwie instrukcje accept P i potem accept V. Natomiast P i V sg metodami zadeklarowanymi w procesie
semafor, a wigc obiekt s, po jego uruchomieniu instrukcja resume(s), bedzie najpierw oczekiwaé na
wezwanie do wykonania metody P na rzecz jakiego$ procesu pisarz (poniewaz wykonanie instrukcji
accept polega na oczekiwaniu az nadejdzie wezwanie do wykonania pewnej metody z maski; maska
w tym przypadku zawiera tylko jedng nazwe: nazwe metody P). Potem obiekt s bedzie oczekiwaé na
wezwanie do wykonania metody V. Z tekstu modutu pisarz widaé, ze bedzie to ten sam pisarz, ktory
poprzednio wezwal obiekt aktywny s do wykonania metody P. Widaé tez, ze zaden inny pisarz nie
moze wykonaé¢ metody P w semaforze s, dopdki poprzedni pisarz nie zakoiczy pisania i nie zwolni
semafora, wykonujac instrukcje s.V. Na ekranie pojawig si¢ trzy wiersze ztozone z liter a, b lub ¢
odpowiednio, bez przeplotéw. Zostalo zapewnione wzajemne wykluczanie si¢ pisarzy w dostepie do
ekranu.

Ten przyklad nie jest najprostszym rozwigzaniem, ale umozliwit objasnienie dzialania obcego wotania
metody w innym procesie w wariancie synchronicznym.

Prostsze rozwiazanie zawieratoby proces ekran z metoda drukuj, wypisujaca wiersz ztozony z 55 zna-
kéw. Proces semafor staje si¢ zbedny.

Wieloprocesorowy wirtualny komputer loglanowski

Programy sekwencyjne napisane w Loglanie sg wykonywane na loglanowskiej maszynie wirtualne;j.
Jest to oprogramowanie tworzace srodowisko do wykonywania kodu, utworzonego podczas kompilacji
programu napisanego w Loglanie [11].

W Srodowisku systemu Linux maszyna wirtualna objawia si¢ jako okienko. Jedna maszyna wirtualna
moze obstugiwa¢ wiele obiektow aktywnych — proceséw. Sa to tzw. obliczenia wspdtbiezne.

Do pofaczenia maszyn wirtualnych dochodzi, gdy:
— dzialajg co najmniej dwie maszyny wirtualne (na ré6znych komputerach);

— w okienku jednej z nich zostanie wybrany z listy polecefi Connect i podany nr IP drugiego
komputera;

— te operacje mozna powtarza¢ lub zaprogramowac Iaczenie wigkszej liczby maszyn wirtualnych
w pliku konfiguracyjnym loglanowskiej maszyny wirtualnej (przy zatozeniu stalej konfiguracji).

W terminalu maszyny wirtualnej mozna:

— wykonywac program;

zakonczy€ (kill) program, ktéry nas nie stucha;

Taczy¢ (connect) i roztaczal (disconnect) maszyny wirtualne;

— wezwac edytor programéw i kompilowaé programy.

Java

Wsp6tbieznos¢ w Javie jest wyposazona w wiele mechanizméw, instrukcji, typéw itd.
Podstawe wspdétbieznosci w Javie stanowia:

1) tworzenie watkéw: polega ono na deklaracji klasy implementujacej interfejs Runnable; wymaga
to stworzenia w tej klasie metody run;
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2) tworzenie zadan: w najprostszej postaci zadanie tworzy si¢, przekazujac obiekt z metoda run,
nowo tworzonemu obiektowi klasy Thread;

3) uruchomienie zadan: w tym celu w kazdym obiekcie klasy Thread nalezy wykona¢ metode start;

4) synchronizacja: synchronizacja watkow wykorzystuje monitory; monitorem jest obiekt klasy,
w ktérej pewna metoda zostala opatrzona kwalifikatorem synchronized.

Reszta, cho¢ bardzo obszerna, nie wnosi do programowania wspdtbieznego niczego istotnie nowego.
Czesto jest wprowadzana pod pretekstem zwigkszania efektywnosci.

Przyktady programow wspotbieznych w Javie
Przyklad 3

Ta klasa implementuje watek o zadaniu podobnym do zadania opisanego w procesie pisarz
(przyktad 11 2).

import java.util.concurrent.*;
public class Pisarz extends Thread {
protected char znak;
protected int licznik =25;
public Pisarz(char c) {
this.znak = c;
}

public void run () {
try{
while (licznik— > 0) {
System.out.print(znak);
Thread.yield();
TimeUnit. MILLISECONDS .sleep((int)(100*Math.random())); }
}s
}
catch(InterruptedException e) {System.err.printIn(‘Przerwany”);}
System.out.println(“stop”’+znak);

Przyklad 4

W tym przyktadzie pokazano, jak w Javie tworzy si¢ watki i je uruchamia.

public class MorePisarze {
public static void main(String[] args) {
for (int i=0; i<15; i++)
new Thread(new Pisarz((char)(65+1))).start();
System.out.println("Oczekiwanie na start”);
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Obliczenia rozproszone w Javie

Java nie opisuje, jak przeprowadzaé obliczenia rozproszone. Nie ma na ten temat stowa ani

w specyfikacji jezyka [3], ani w podrgcznikach Javy [2]. Natomiast w dokumentacji rozwigzan
stowarzyszonych z Javg mozna znaleZ¢ opis mechanizmu RMI, umozliwiajacego wspétprace obiektéw
podklas interfejsu Runnable, alokowanych na r6znych komputerach potagczonych siecig [4].

Nie jest to ten sam mechanizm co wsp6tbieznosc¢!

Obiekty tworzy si¢ na réznych komputerach potaczonych siecia i zgtasza je do rejestracji w odpowiednio
wybranym komputerze, RMI Registry.

Program na komputerze A moze zapyta¢ w rejestracji o obiekt X i otrzymaé (sieciowy) odno$nik r
do tego obiektu. (Trzeba jednak wiedziec, o co zapytac). Wykorzystujac ten odnosnik, mozna
wywolywa¢ metody zdalnego obiektu, np. r.meth(). Nalezy podkresli¢, ze metod¢ meth wykonuje
proces wzywajgcy. Obiekt zdalny pelni role serwera-monitora.

Z tego opisu, zresztg bardzo uproszczonego, widac, jak odmiennie wyglada programowanie rozproszone
w Javie i w Loglanie.

W jednej z niewielu ksiazek poruszajacych temat wspétbieznosci w Javie [2] poSwiecono temu
zagadnieniu obszerny (150 str.) rozdzial (jednak mechanizmu RMI tam nie oméwiono).

Pod koniec tego rozdzialu autor zauwaza: ,;masz zapewne wrazenie, Ze wielowqgtkowos¢ w Javie to
narzedzie skomplikowane i trudne w uZyciu” i dalej ,.istnieje inny model — obiektow aktywnych”.
Obiekty aktywne w jego rozumieniu s3 ubozsze od proceséw — obiektéw aktywnych w Loglanie,
m.in. o obce wotanie metod, maski itp.

Poréwnanie jezykow

Programujac w Javie, trzeba nauczy¢ si¢ dwoch mechanizméw: pierwszego, aby programowacé watki
wykonywane wspoélbieznie na jednym komputerze, drugiego, zwanego RMI, aby programowaé watki
wykonywane na réznych komputerach potaczonych siecig.

Do oceny przydatnoSci obu jezykéw do obliczen beda uzyteczne, wyszczegdlnione dalej, elementy
programowania wspoétbieznego i rozproszonego.

Programowanie wspétbiezne w Javie:

— deklaruj klasy pochodne klasy Thread;

— tworz obiekty tych klas, czyli watki;

— uruchamiaj watki — start();

— watki mogg mie¢ pamie¢ dzielona;

— twdrz obiekty — monitory, stosujac stowo synchronized;

— i wiele innych ...

Wspotbieznos¢ w Loglanie:
— zadeklaruj procesy;
— twdrz obiekty aktywne proceséw (na tym samym procesorze);

— pole pamigci procesu jest prywatne;
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— proces moze udostgpniaé (enable) swe metody lub je chowaé (disable) przed innymi procesami;
— proces A moze wzywaé proces B do wykonania jego metody p:
call B.p(...),
na rzecz procesu B; jest to obce wywolanie tej metody.

Lista oferowanych (czy zawsze potrzebnych?) instrukcji, pojec itp. programowania wspotbieznego jest
w Javie 4-5 razy dtuzsza niz w Loglanie.

Programowanie wspoéibiezne w obu jezykach ma podobne walory z malg przewagg Loglanu, w ktérym
model obliczeni jest bardziej zwigzly i o wigkszej sile programowania.

Rozproszony program w Javie wymaga utworzenia:

— definicji interfejséow dla odlegtych ustug;

— implementacji odleglych ustug;

— plikéw z namiastkami klienta (Stub) i namiastkami serwera (Skeleton);

— serwera, na ktérym beda dostepne odlegle ustugi;

— ustugi RMI Naming, ktéra pozwala klientowi odnalezé odlegte ustugi;

— serwera FTP (File Transfer Protocol) lub HTTP (Hyper Text Transfer Protocol);

— programu klienta, ktéry potrzebuje odleglych ustug.

Rozproszenie obliczen w Loglanie wymaga:

— polaczenia kilku maszyn wirtualnych w sie¢ za pomocg polecenn Connect;

— utworzenia obiektéw aktywnych i ich alokacji na wybranych weztach;

— uruchomienia tych obiektéw, podobnie jak w programowaniu wspétbieznym.

Poréwnujac oba jezyki programowania, nalezy pamigtac tez o nizej podanych uwagach, dotyczacych
Loglanu.

W Loglanie mozna napisaé¢ program P i zmieniajagc go w minimalnym stopniu, otrzymac jego wersje:

wspotbiezng i rozproszong. Wystarczy w tym celu:

— zadeklarowac funkcje o nazwie, np. nrKomputera, typu integer;

— zadbad, aby we wszystkich wyrazeniach postaci new Proces(a, inneParametry), generujacych
obiekty aktywne, pierwszy parametr a miat postac: nrKomputera().

Wersje wspoétbiezng programu P mozna otrzymad, gdy funkcja nrKomputera jest zadeklarowana tak:

unit nrKomputera: function(): integer;
begin

result:= 0
end nrKomputera;

W efekcie wszystkie procesy tego programu beda wykonywane na tym samym procesorze.

Wersje rozproszong otrzymuje si¢, gdy funkcja nrKomputera zwraca wielkosci rézne od zera.
OczywiScie mozna tez uzyskaé wersje, w ktorej wspdtbieznos$¢ i rozproszenie sa skombinowane
w jaki§ inny wybrany sposéb, funkcja zwraca czasem zero, a czasem warto$¢ r6zng od zera.

Taka transformacja programu nie bytaby mozliwa w Javie.
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Z.akonczenie

Status loglanowskiego systemu VLP wciaz jest eksperymentalny. Mozna go pobraé i zainstalo-
waé, ale do zastosowan komercyjnych brakuje mu “fontann i wodotryskéw”. Trzeba by lepiej
wykorzystywac istniejace biblioteki, np. graficzne. I mimo Ze nadal nie ma pelnej implementacji
rozpraszania/wspotbieznosci na platforme Windows, to Loglan $wietnie nadaje si¢ do dydaktyki
programowania wspétbieznego i rozproszonego.

Ciekawe, czy programisSci wykorzystuja watki w Javie do programowania wspétbieznego i/lub
rozproszonego. Popularnos$¢ Javy powinna ich do tego zachgcaé, jednak skomplikowane mechanizmy
wspotbieznosci i rozpraszania obliczen niewatpliwie zniechecaja.

Trzeba wspomnie¢ o innych aspektach projektu badawczego Loglan:

— pracom programistycznym towarzyszyly prace teoretyczne, cz¢S¢ wynikOw mozna znalezé
w monografii [7] w rozdziale: ,,Problemy i teorie zainspirowane przez Loglan” (cz¢$¢ z nich
byla tematem rozpraw doktorskich);

— niektére wyniki uzyskane podczas prac nad Loglanem znajdujg teraz swe zastosowanie podczas
analizy probleméw dziedziczenia w Javie, np. [6].

Warto zastanowi€ sie, jakie sa perspektywy Loglanu. Pesymistyczna jest taka, ze kiedys, te dzisiaj
zapoznane narz¢dzia, zostang odkryte na nowo! Prawdopodobnie w nowym jezyku programowania
i nie w Polsce.

Z analizy przeprowadzonej w tym artykule wynikajg nast¢pujace zadania i problemy badawcze,
ktorych realizacja stworzy pozytywne perspektywy Loglanu.

e Zbudowanie pakietéw implementujacych loglanowski model obliczen rozproszonych (alien call,
Iaczenie maszyn wirtualnych itp.) dla trzech popularnych jezykéw programowania obiek-
towego:

— Java,
- C++,
— Ada9%s.

e Przeniesienie VLP na platforme¢ Windows (obecna wersja Loglanu na Windows nie zawiera VLP,
dzi§ powinno to by¢ latwiejsze, bo dziata juz na platformie Windows §rodowisko graficzne KDE
(K Desktop Environment) z systemu Linux).

e Zmodyfikowanie maszyny wirtualnej Javy i C++ tak, aby zawrze¢ w nich koncepcje przyspieszajace
alien call oraz taczenie takich maszyn.

e Stworzenie nowej loglanowskiej wtyczki do §rodowiska Eclipse.
e Opracowanie nowszej wersji jezyka Loglan i zbudowanie kompilatoréw dla niej (por. [5]).

e Zrealizowanie rozproszonych aplikacji wykorzystujgcych VLP.

Warto wiaczy¢ si¢ w te prace.
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