
����������	
	���
	
	���	��	
	������	�

� �������	���������� 	!����"���#$	%�& ��'(� ��	)*����

+,-

.���/���	0 �� �&�� �$	������#	�&1��'(��$	2���3	4�#' �'(�"�� �

�������	
�����
���	�������������

��	�����
�	��������	�
��
�
�����

�	�����������
��	���������

	����	���

 !	"���������
�

!��5&�'#�	���65����"�	��/��"�	"�6*3'��7� �	"�8�9	 ��&:	";���" 9��"�� 5	 �����/5
�3�8���'(	 6��1&��*"	 ��'(� '���'(	 ���#�5#9'�'(	 � �#�'�	 ";� ���&8�	 "������ '(	 �� ���i-
��'(	 6������35$	 #��	 �6<=	 ";�����&�/  $	 �5������'�$	 ��&����5� ��'# $	 6��#����"�� 5	 5�3a-
�*"	" �&� �#	���& 	 ���/��'# $	1 � �8�� ��  	'��	'(��  <	4 �&������ �	�����" 	6 erwszy krok
w �6��'�"�"�� 5	 ��"�'(	 ��'(��&�/  <	 �3�8���7>	 ���6����"���'(	 6��1&e�*"	  	 ���/�7>
6���6���*"	�����"�'(	6�' 9/�#9	��;��19	�589	 &�7>	�1& '��?$	'�	�;kolei wymaga zastoso"�@
� �	��6�" ��� '(	������*"	���65����"�'(	'(���������5#9'�'(	� :	�589	��'9	�1&i'��� �@
"9<	 4;���" 9��"�� 5	 "�6*3'�����'(	 6��1&��*"	 ��5��"�'(	 '����	 " :���9	 6�6u&����7>
����5#�	6����"����� �	���6�������	����5#9'�	����5���"�	3��"9	��8& "�7>	�" :k���� �	'�3@
��" ��#	 ��'�	 �1& '��� �"�#	 ������*"	 ���65����"�'(<	 4�6*3'����� wieloprocesoro-
we roz" 9��� �	 �6��:��"�	 ����;�/*&��	 ����:6��7>	 � �'  komputerowych	 ��"����#9	 ��8& @
"�7>	������"��#	���& ��'# 	����? skomplikowanych obliczeniowo w drodze zrównoleglenia
obli'��?<
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Z funkcjonalnej teorii systemów nieliniowych (FTSN), opublikowanej przez G. Cie-
sielskiego [1] w 1994 r., wynika struktura C-operatora θk,j$	 ��*�9	 6�������" ���	 ��;rysun-
ku 1, a ��*" ���	��'��/*3�"�	"	A�B<	���� �	��	#���	5�gólnieniem teorii systemów nielinio-
wych V. Volterry i N. Wienera.

Z tej ogólnej struktury C-Operatora θk,j wyn ��$	#��	��	�����3�	6�������	��;rysunku 2,
struktura operatora Wienera θc,a,k.i.
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���!	 !	!��5��5��	0@�6�������;θ���	DA�B$	�<	E�F

���!	#!	!��5��5��	�6�������	4 �����;θ�������	DA�B$	�<	-�F

Niech dla 6����3��5	m	1:�� �	& '�19	"�#7>$	n & '�19	"�#7>	���������&��'(	�6����orów
4 �����<	��3*8��	 6������$	 8�	 ��; '(	 ������5�'# 	 58���	 k pierwszych funkcji Legendre’a
(lc,i-1)k

1 oraz l pierwszych wielomianów Hermite’a (Ha,j-1)l
1<	 4*"'���	 5�3��	 �6����o�*"

4 �����	��	6����>=
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c ic km c k m nt R t t l t I⎛ ⎞∀ ∈ λ = λ = ⊗⎜ ⎟⎝ ⎠
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⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤∀ ∈ ∀ ∈ θ = θ =⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎣ ⎦⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞⎡ ⎤= ⊗ λ ∗ ⊗⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎣ ⎦⎝ ⎠⎝ ⎠

�����	������	����	��� �����	��������������	����������	!������	��
�	�����	Ω	
	��km

("�#$	
	%&'�	()	��� ���	*	�����������)$	 ����	 �����+	��������������	������orów Wienera Ω
dla n = 1 oraz k = l najlepiej ilustruje tabela 1.

&�����	�
G�����	��������������	����������	!������;Ω	
��	�	
	�	����	�	
	�

��,�� ��$	  �	 ������	 �	 �������	 �������	 ����
������	 span θc,a,k[Ω], czy��	 �����	��

dim span θc,a,k[Ω]�	����
����-	��	��
�	������)	������)	,���
,	θc,a,k[Ω], czyli jest utwo�����	��
�������	�
��
�����	���������	����������	���������	,���
,	θc,a,k[Ω]. !�
���	
�+$	 �	������.

�� zaznaczone w ������	 �������	 ��
��
�����	 
)	 �	 ��
�+�,	 ����	 �������������	 �
���.

��esnych czterordzeniowych komputerów klasy PC z zegarem 3 GHz, których moc oblicze-
����)	�� ��	�
������*	��;��������	���	/�	0H�1$	��������	 ����������	�������	 
�����
����
���
�����	���)	 ��*	 ���������	 ��	 superkomputerach, np. na Galerze z CI TASK1),
a warianty zaznaczo��	 �������	 ������
�����	 
)	 �;�����	��)	 �����������	 ����;�
������.


���	��������	����oju informatyki.
I�;��
���	�����	��
�,�,��	�,	���
��	�������	2���$	 �;tabela 1 zawiera wymiary prze-

strzeni span θc,a,k[Ω], w które�	��
�,�,����	 �����)��-$	 ����	��
���	 �,�	����������	
�
�e-

 l 

m 2 3 4 5 6 

1 4 27 256 3125 46656 

2 16 729 65536 9765625 2176782336 

3 64 19683 16777216 3,051757813e10 1,015599567e14 

1) 3��
���	������������	����
� ���	�	�455	�����
��� Xeon Quad-Core ����,�)��	�	���������u-
rze SMP z siec�)	6�2���J��
$	�2��,�)��	����������)	���)	�����������)	��+
,	�&	(H�1�	3��
���

���j
,��	 
�+	 �	 Centrum Informatycznym Trójmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej
(CI TASK).
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mów nieliniowych. !
������
��	����������	����$	 �;������,	����
������$	�;��+�	�;����
���	����
������$	���	
�	
�+	����)*	����	�������������	6
������	��+�	�������	������������	�o-
delowania i korekcji, s�)
	 ������	*	��
�,�������	 �����)��-	 ������
������	,�� ������).

����	���+�
�����	����	��������������

'�	��	�	
��	"/$	�#

RMI (Remote Method Invocation) ��
�	 ����������)	 ��������)�)	 ��;zorganizowa���
���,�������	��+dzy obiektami oprogramowanymi w �+���,	 K�va, dzia���)����	 ��;�
�+�.
nych, rozproszonych w 	��
���
�,	 
���iowym, maszynach wirtualnych, w sposób zbli �.
��	
�;����$	 ����	
��
,��	
�+	
��;obie����	
������)����	 ��������	L	��;�����)	������-	��.

��
$	 ,������)�	 ����
	 ��������
�)	��+�
��	*	 ��
�������������	 
���������	 ���)�anych
z ��
�,�)	����������	
����������	(����	��
��	���$	����	����
�	�;�����	��	����e��������$


���	�� ����	*	��������towania systemu rozproszonego w sposób obiek����$	 ���	
�����$
���	��	�����	�� �����

Aplikacje	 9:6	 
���
��)	 
�+	 �����+	����	 �;c�+	��	 
���������	 ����	 �����������	 1�����

������	 �
����	 �������$	 ,�� �����	 �����
�����	 �;nich popr���	 ,
�
�+�������	 ��2�������

�;����	 �;�����,��	����
��-	�������$	���	������*	��;����	����	����	����
��	3�����	����y-
muje referencje do ����	������	 ��������	 
��wera, do ����
	 �������	 �� �	 
�+	 �
����*�

9:6	������
��	���������	���,�������	��+
��	
�������	�;klientem oraz normuje prze-
����	 ��2�������	�;���
�,	����,������	(��	��
���	���������	����	����	 ��
�	��+
��	������

���i�����	����,�)���	��	���������	������
�������
Z uwagi na ������
����	 ���������	 ��������$	 ���������	 ��
�	 
���������	 ����	������

������-	 
�����)����;

L �����������	 �
������	 ��������	 L	 ���������	 ���)	 �������
����*	 �� ��	 ����������

����
�����	 ��2�������	
�;�
������	��������$	�������
���$	 ���������	�� �	�������.


��*	���
��	
����
	����������	L	����
��	9:6	L	�;���,	������
��������	��������M
L ���,�������	��;�
������	���������	L	���,�������	����+
��	���������	 ��
�	��
�,��.

����	 �����;����������	 9:6$	 
��;�����������$	 ���,�������	 �
����	 ����)
�	 �����.
�������	���	������	���������	����
	K�N�M

L ��
������	 
�2������	 ���
	 
��	 ��������$	�������	���������	
�����)	 L	������� 	9:6

�������	 ��;�������������	 
�,����,�����	 ��������$	 ������
��	 ����������	 ��.
�����	��
,�)��	
�2������	���
$	���;������ 	������
�)��	
���	���������

1������	��������	��	��
,��,	4	��,
��,��	
��������	������
�����	���������	�������
�,�)���

����
��	9:6	�;���,	��������	��2�������	
�;zdalnego ������,�	1�����	�
���,��	
�+	
�;����
��,
�;���,	
���)�����	�����	
�;zdalnego obiektu. Klient poszuk,��	������,$	 �
����2��,�)�	��
��;nazwie w;����
����	 
������$	 �;��
�+����	�����,��	 ��;���	 ����	����	����
��	 I�;rysun-
ku 3 po������	������ 	�������
�����	�
�����)����	
������	O((�	�;���,	��
������	
�2���.
���	���
�
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��	'�	P��������	������
�����	���������	�������
�,�)���	����
��	9:6	"�#

(� �������	����������	�������������

��	�������	�
������	���������
� 

(��� )��������	����������	�������������

��	�������	�
������	���������
� 

Koncep���		��
���
��	������
������	<��
�	5'	
�;��
����	
�
�����	������������	��.
���
�	 �
tnienie dwóch funkcjonalnych grup prog�����	�����)����	 ����	�������	�;zapro-
jektowanym systemie –	 
)	 ��	 
������	 	��
���
����$	,�,��������	�;
��������	�+�����


����	����	�o
,��	���������$	 
���������	�;�����������	 
��������$	�����)��	 2,�k���	����.
	����	�����	, ����������	9���	
������� w ���� 
���	
��������	
�����
��	
�+	
�;����).

�����	 �o
,����	 ����������	 – ,�,���������$	 �����������	 ����;,
��������	 ���;���
��.

	��$	 ���
���	 ��;����
�������	 ���������	 ����)
���)���$	 �����,�)���	 ���� 
��	 ������	:�
,��

���������	
oko�,�)	�������	
�����	��;zasadach publikacji, przy czym nie ma znaczenia
tutaj fakt uru���������	��
,���	��;tym samym serwerze (lokalnie, na tym sa���	�+Q��'$
���	�� 	��;i�����	
��������	<����,�)����	��;�
������	�+�����'�	=����)	��������+		��
�.
��
��	������
������	���,
�������	��	��
,��,	5�

Wystoso����	 ��
�+�,�)��	 ���� ����	 ����;���������	 ����+
��	 ������
������	 	�o-
dowiska do badania systemów nieliniowych:

L �������������	 
�����	 
���������	 �;����������	 
�
���,	 ������
������	 �;�������
��.

����	�+����	K�N�M
L �����������	�� ����	��	�������	
�����	����+
��	
��������	����������	������.

����	����,�)����	��;��
���	 �,�;����,	�+�����	 
���������	��;�����)	��������,	��.
�,�����������	 ������� ����	 �
;�����������	���������	 
����	 �;����2����	 
�
�������

<�;�������
������	 K�N�	9:6'M
L ��
��
������	�
�����
�����	8�6	
��;���������	����������	,�� ������)����	
�����.

�����	��

��������	��������	��;���������	 �;���������	���
�2����������	
���	�.

����	�����	��
,���	<����������'M
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L ,��
���������	���
�	����������	
�����	,�� ������)���	����
������	
��������	 ��2��.
�����	�;
����M

L �����������	 �
�����
�����	 �+����	 
����������	 ,�� ������)��	 ��
��������	 �
��.
���
����	���2��,�����	
��;	��
���
��	 ������
������M

L �����������	�� ����	��	����������,	 �;����)
�����	 �����������	 
������	 <�;�������.


������	 K�N�;K:R'�
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8��������,��	 
�
���,	 �����
�	�
�������+	 ����+
��	��
,����	 ����������	 ����)
�a-
nymi przez serwery w 	��
���
�,	 ������
������	��������	���,���������	
�2���,��	��d-

�����)	2,����������	*	��;��������	���������	����)
���)��	–	
�����		��
���
����	– mo-

,�	 �������, ���
,�)�	 �����+
��	 ��������	 
��;,�,���������$	 �����������	 ����;ustawie���
���
��	��	 ��
,���	 �;nim zarej�
����������	 1������	 
������)	 �;������	 ����
����o���$

�����,�)	 �
�����
����	 ������-	 �������	 K�N�;9:6$	 
�2���,�)�	 ��

������	 ��������

�� ����	 
�;���������$	 ���
���	 �	 �����) 2. 9�
,���	 �	 ����	��	 ������
��	 , ����	 
�
���,

������
������$	 �a rysunku 6 przedstawiono natomiast schemat akcji ustawienia zmiennej
lokalnego oraz �
������	��
,�,�

(�'�	���"*
	���������

S��
���
��	������
����	
�;��
�-	
�
�����	������������	
�2���,��	�
�����
���	8�6

�������	
�2���,�)��	 podstawowe reakcje mo
,�,	��;,
��������	 �;��������	 ����	���������$

���;������ 	 
���	��)	 ����+	���������)	 ����������	 ��;���,
����,	���	���	��
,�,�	��.



�������		��
���
��	������
������	
�	��
����	
�
�����	��������������� ���

�o �����	�����������	����	�����������	���������	��
,���	�;����	
��
��$	���;odpowia-
da��	2,�����������	��,���	���������	���	�������$	���	�������	����;���
��	��	
�2���,�).
����	 
����2�����	 �������	 ��
,�,	 <�������
���	 �����	*	 ����cnienia dla ��
,���

�����������'�	��
���������	��,��	���������	�������������	
)	�;dynamicznych tabli-
cach i re������������	 
)	 �����;typ java.lang.Object. Wymiana danych	 ��+
��	 ��
,��.

��	 �� ����	 ��
�	 �;
��
��	 �����	��
��	 <�;prz���
�,$	 ��	��	 ��
,��	 ����,�)	 ��;tym sa-
mym ser�����'	 �,�	 �� 	��	��
��	<�;przypadku, ��	��	��
,��	����������a��	
)	�;zdalnych
w+�����	
����'�

&�����	!

��

������	��������	
������		��
���
������

Funkcjonowanie obydwu metod wymaga zdefiniowania w ka 
��	�	��
,���	�������
����)��-	��+
��	 ������)	���	����)	��
,�,$	�����	�+
���	�������������	��� )�)	��r-
��	*	 ��������	��
,�,	 �,����,�)����	 ����	 ������)	���	����)	 ����	��
,�,�	!	 ������
.
�,	 ���,�������	 �����	��
����	 ��
,�	 ��������,��	 
�
�������	 �
�����
�����	 �rocesu
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