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Streszczenie

Artykut pokazuje na przykladzie programu Mathcad,zlm@sci zmniejszenia kosztow
zwiazanych z zakupem programéw do oblicziezynierskich przez rozproszony dest
realizowany za pomacserwera aplikacji. Sposob ten nie narusza ografitizencyjnych
licencji jednostanowiskowych. Proponowane ragahie ma die znaczenie ekonomicz-
ne dla matych isrednich przedsbiorstw wyposaonych w lokalm sie& komputerow,
w przypadku ktorych koszty optat licencyjnych gnacace. Opisane rozwrzanie mae
by¢ zastosowane w wkszdici inzynierskich programéw obliczeniowych.

Stowakluczowe obliczenia idynierskie koszty oblicz& doskp rozproszony
Abstract

On Mathcad example, the article shows the possibility of reducing the costs associated with

the purchase of software for engineering calculations through a distributed access via

application server. This method does not affect single-user license restrictions. The proposed
solution makes good business sense for small and medium-sized enterprises equipped with
local area network, where the cost of licensing fees are significant. The described solution can
be used for most engineering computing software.
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1. Wstep

Wieksza¢ obliczen inzynierskich to typowe schematy algorytmiczne, dla ktérych
mozna przygotowa gotowe arkusze obliczeniowe. Nagéziej spotykanym narziziem
jest popularny arkusz kalkulacyjny, ktéry ma poéstdbo darmowego Open Calc, albo
komercyjnego Microsoft Excel. Inne arkusze spotykanelsecnie dé rzadko. W przy-
padku bardziej zimnych obliczé niezkzdne @ programy bardziej wyspecjalizowane,
niemniej najczsciej nie jest potrzebna praca w trybie bezpdnim, ktéry mana nazwa
.kalkulatorowym”, lecz przyjcie zestawu wartei parametrow wdgiowych dla typowego
schematu obliczeniowego, ich przetworzenie i dostarczenie gotowych wynikow ze strony
kierownictwa przedsbiorstw. Spotykane zazwyczaj dwa sposoby pogbowania.

Pierwsze, najprostsze, ale i najbardziej kosztowne, to wypoia kadego uyt-
kownika w indywidualg licencg programu obliczeniowego. Jest to stosowane przede
wszystkim w daych korporacjach, ktore magakupione ryczattowe licencje typite. Ich
koszt jest staty i nie zmieniaesiz liczba uzytkownikow mapcych zainstalowany pro-
gram. W przypadku malych drednich przedsbiorstw zakup licencjisite jest najczs-
ciej nieoptacalny, ale z kolei koszty licencyjremoporcjonalne do liczbyaytkownikdw
programu, nie wspomingg juz o tym, ze jednostkowe ceny licencjj gnacznie wysze ni
w przypadku rozliczé ryczattowych.

Drugie rozwjzanie, najtasze, ale i najbardziej niewygodne, to zakup nielicznych
licencji i zainstalowanie programu na wydzielonych komputerach, ktéreapedhki de-
dykowanych maszyn obliczeniowych. Takie rogzeinie jest typowe dla matychiiednich
przedsgbiorstw, wihze sk to jednak z ktopotliwym dogpem do ustug obliczeniowych.

Pewnym rozwizaniem tej trudnici okazaly st wdrozenie w systemie operacyjnym
MS Windows ustug terminalowych (angerminal services ktére a bezpdrednim ana-
logiem znanych z systemu operacyjnego Unix terminali graficznych. Popédarego
rozwigzania bardzo wzrosta, gdy zostalo ono w ograniczonej formie przeniesione do sy-
stemu klienckiego MS Windows XP, gdzie jest znane pod saZdalnego Pulpitu
(ang. Remote Desktdp Producenci oprogramowania szybko jednak zorientowali si
w mazliwosci obchodzenia ogranicieicencyjnych i wprowadzili obostrzenia zaréwno
0 charakterze prawnym (zastzeaia w umowach licencyjnych), jak i technicznym (nie-
moznos¢ uruchomienia programu svodowisku terminalowym).

Kolejnym rozwizaniem problemu jest bezpedni zdalny dogp do ustug programu.
Niestety to rozwizanie jest ograniczone do nielicznych programéw aoyah ustugi
udostpnione w formie interfejsu COM/DCOM. Oczygie takie rozwizania zostaty
btyskawicznie ograniczone przez producentéw wprowadyaeh odpowiednie zapisy do
uméw licencyjnych. Najcgciej stosowanym rozwkaniem prawnym jest wymoég zaku-
pienia tzw. klienckiej licencji dogpowej (ang. CAL — Client Access License) w warian-
cie na uytkownika (ang.per seat lub na dosip (ang.per serve). Wariant na gytkow-
nika wymaga wyposania kadej wytkownika w odebna licencig CAL. Wariant na do-
step limituje liczbe jednoczénie realizowanych dogbéw sieciowych do wartgi réwne;j
liczebnaci licencji CAL. Wariant ten wymaga oczy$gie wczéniejszego oszacowania
wskaznika rownoczesnizi, aby z jednej strony unilh niedostpndici ustug, a z drugiej
nie ponost zbgdnych kosztéw nadmiarowych licencji.

W dalszej cgsci artykutu jest pokazany przykiad zastosowania techniki multipleksera
programowego w patzeniu z szeregafym serwerem aplikacyjnym. Rozwganie to
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pozwala na wykonywanie obliczeinzynierskich na rzecz wielu zytkownikéw roz-
proszonych przy jednoczesnym spetnieniu ogramicegnikajacych z licencji jedno-
stanowiskowej. Nie ma przy tym konieczobzakupienia klienckiej licencji dogtowej
CAL. Tym samym zbyteczne jestztevyposaanie kadego uytkownika w kosztow-
na licencg indywidualry. Prowadzi to do znacznego ograniczenia kosztowazamiych
z eksploatagji utrzymywaniem oprogramowaniazynierskiego.

2. Opiskoncepcji rozwigzania

W niniejszym rozdziale opisany jest dgstdo interfejsu obliczeniowego programu
Mathcad oraz koncepcja wspotpragmggo z nim serwera aplikacji.

2.1. Interfejs dogpowy programu Mathcad

Oficjalna dokumentacja zewtiznego interfejsu dogbowego programu Mathcad jest
szcatkowa. Wkksza¢ informacji szczegétowych nioa uzyskéa wytacznie przez in-
zynierie odwrotry (ang. reverse engineering ktéra w tym przypadku jest dozwolona
ustawowo, gdy producent odmawia udegiienia specyfikacji wbudowanych interfej-
séw i formatéw danych.

Mozliwosci dostpu zewnrtrznego ograniczajsi¢ do:

a) wskazania arkusza obliczeniowego, ktéry ma Zasttadowanych do programu,
b) zdefiniowania wartai wybranych (przez wskazanie nazwy) zmiennyclywanych

w zatladowanym arkuszu,

C) po zakaczeniu obliczé odczytania wartei wybranych (take przez wskazanie naz-
wy) zmiennych.

Przygotowanie arkusza obliczeniowego, ktéry ma tykorzystywany przy dosgpie
zewrgtrznym, nie réni sie niczym od tworzenia zwykiego arkusza obliczeniowego dla
programu Mathcad. Specyficzne jest jedyniglanie zgrupowania na pagku arkusza
wszystkich zmiennych, ktére wakm beda definiowane z zewgirz. W trybie pracy
bezpdredniej zmiennym tym nadajeesodpowiednie wart&i pocatkowe, dla ktérych
na kaicu uzyskuje s wyniki. Taki sposéb pracy jest charakterystyczny dla Mathcada
i w takim tez trybie naley przeprowadza testy poprawngi arkusza obliczeniowego.
Po uzyskaniu pozytywnych wynikow testow ma przysipi¢ do przetworzenia arkusza
do postaci wisciwej dla dostpu zewrtrznego. W trybie dogpu zewmrtrznego defini-
cje zmiennych, znajdage st na pocatku arkusza obliczeniowego, muszost& usungte,
gdyz zamazywalyby wartei tych zmiennych definiowane zewtrenie.

2.2. Struktura i ustugi serwera aplikacji

Serwer aplikacji, zlokalizowany na tym samym komputerze, co program Mathcad, pet-
ni w proponowanym rozwzaniu kilka r&nych funkciji.

Po pierwsze, jest zagpiczym uwytkownikiem (awatarem) dla programu Mathcad.
Oznacza toze wiasnie serwer aplikacji jest adresatem upravnig/nikajacych z licencji.
W szczegolnéci jego lokalizacja na tym samym komputerze, co program Mathcad,
uniemaliwia stawianie zadan odndgnie zakupu licencji CAL. Jego ztona struktura
wewrktrzna i wielgé petnionych funkcji uniemdiwia tez sprowadzanie jego roli do
wytacznie multipleksera, ktéry mogtby byablokowany prawnie.
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Po drugie, jest programem zadzapcym sktadnig (repozytorium) arkuszy obli-
czeniowych, ktére magby¢ udostpniane uytkownikom zdalnym. Sktadnica zawiera nie
tylko same arkusze, ale tak skojarzone z nimi metadane, tzn. opisy procedur oblicze-
niowych zawartych w arkuszach, ich ograniczenia i wytyczne stosowania, specyfikacje
parametréw wégiowych i wyjsciowych poszczegolnych arkuszy. Serwer przez swoj
interfejs dostpowy obstuguje wybér zadaobliczeniowych, przyjmuje warfoi para-
metrow wegciowych i prezentuje wyniki wykonanych obliaze

Po trzecie, jest programem kolejkeym zadania i rownowacym obchzenie pro-
gramu obliczeniowego.

Po czwarte, petni relnadzorcy (angwatchdog, ktéry w przypadku awarii progra-
mu obliczeniowego przeprowadzi restart aplikacji i ponownie pizekej zadanie obli-
czeniowe.

3. Opisimplementagji

W niniejszym rozdziale pokazano sposOb implementacji proponowanego serwera
aplikacji i wykorzystane przy tym ustugi systemowe.

3.1. Serwer aplikacji

Serwer aplikacji jest oryginalnym rozaganiem, ktoére zaimplementowano wyko-
rzystupc do tego pakiet EnterpriseServices [1] wchmgzw skiad biblioteki .NET
Framework. Pakiet jest wygoglrobiektovs nadbudow nad ustugami DCOM.¢dykiem
implementacji jest C# [2], ktéry jest najwygodniejszym rdezem w zakresie wyko-
rzystywania meliwosci biblioteki .NET Framework.

Serwer zostat wykonany jako aplikacja komponentowa [3, 4] DCOM o statusie ser-
wera (ActiveX server). Takie rozgdanie w najwgkszym stopniu umdiwia wykorzy-
stanie dospnych zaawansowanych ustug systemowych. Jedémiezenadanie statusu
serwera oznacza przydzielenie giuhvej pamici dla zadania serwera, a tym samym
ewentualna awaria wywotywanego pogitmie programu obliczeniowego Mathcad, nie
spowoduje kaskadowo awarii serwera aplikacji. Efektem jest bardza diezawod-
nos¢ rozwiazania [5].

Serwer aplikacji udogpnia swoj interfejs dogpowy dualnie: przez interfejsy DCOM
oraz przez protokét HTTPS [6].

Zakres obstugiwanycimdan obejmuje:

a) przestanie listy dogbnych arkuszy wraz ze skrétowymi opisami,

b) przestanie petnego opisu wskazanego arkusza wraz z metadanymi,

C) przygcie zadania wykonania oblicZeza pomog wskazanego arkusza, co obejmuje
takze nadanie zgtaszanemgdaniu unikatowego identyfikatora i odebranie wactalla
wszystkich powizanych z arkuszem parametrow $egwych,

d) przygcie zadania przestania wynikéw oblicaella zadania o podanym identyfikatorze,

e) przekazanigadania wykonania obliczedo kolejki zada,

f) odebranie wynikow oblicze i zapisanie ich w bazie danych wraz z unikatowym
identyfikatorem zadania.

Powyzsze ustugi realizowanesy sna wysokim poziomie niezawodiw dzigki wyko-
rzystaniu procedur daginych w pakiecie EnterpriseServices, w tym m.in. CRM (ang.
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Compensating Resource Manager), ktéry pozwala na realizagjaniczonych za-
bezpiecza transakcyjnych.

Identyfikator zadania jest tzw. UID-em (ang. Unique IDentifier) generowanym syste-
mowo na podstawie aktualnego czasu i adresu MAC karty sieciowej. W dostatecznym
stopniu zapewnia to unikatodidentyfikatorow.

Wyodrebnione zadanie wspothiee $ledzi stan kolejki zadai sukcesywnie przeka-
zuje je do programu Mathcad w celu wykonania obliczgadanie jest unikatem (ang.
singletor) wykonywanym synchronicznie, co oznacza, nie pobierze naginego zada-
nia, dopoki nie uzyska wynikéw zadania poprzedniego. Ten sposob realizacji zabezpiecza
przed ryzykiem jednoczesnego przekazaniu dwoch Iutejizada do programu obli-
czeniowego.

3.2. Baza danych

Jako bag danych wykorzystano serwer SQLExpress ugsany bezptatnie przez
firme Microsoft. Metadane zwzane z arkuszem (parametry Ye#pwe, parametry wyj
ciowe, opisy) s skladowane w formie pél liczbowych i tekstowych. Sam arkusz obli-
czeniowy jest sktadowany jako binarny obiekt bezpostaciowy (ang. BLOB — Binary Large
OBject). Whbudowane mechanizmy transakcyjne serwera SQL zapgwodajowiedni
poziom bezpieczestwa danych.

4. Opisimplementacji

Zrealizowana pilotowa implementacja pozwolita potwietdaiskpne zal@enia pro-
jektowe. Analiza zastosowanych rozw nie wskazata mdiwosci zakwestionowania ich
na drodze prawnej, z wykorzystaniem ogranickeencyjnych programu obliczeniowego.
Testy obcizeniowe przeprowadzone dla symulowanego jednoczesneggddsikunastu
uzytkownikéw (max. 15) nie wykazaty zaburz& pracy serwera aplikacji, a jednoéaie
monitorowanie stanu komputera pozwolito stwieédptynne obcizenie programu obli-
czeniowego Mathcad.

Powyzsze spostrzesnia pozwalaj wyrazic przekonanieze proponowane rozwzanie
moze by bardzo korzystne dla matycKrednich przedsbiorstw. Pozwala na ograniczenie
dwzych kosztoéw zakupu licencji jednostanowiskowych z jednoczesnym zachowaniem roz-
proszonej dogpnaici ustug obliczeniowych.
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