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WIELOETAPOWE PODEJMOWANIE DECYZJI W
SIECI KOMPUTEROWEJ Z ROWNOWAZENIEM
OBCIAZENIA*

Streszczenie. W pracy przedstawiono system wieloetapowego podejmowania decyzji zastosowany
do rozpoznawania wieloetapowego. System pracuje w sieci TCP/IP typu Ethernet z komputerami PC
wyposazonymi w system operacyjny Uni.\ z dobudowanymi funkcjami réwnowazenia obcigzenia.

THE MULTISTAGE DECISION-MAKING IN THE LOAD BALANCED LOCAL AREA
NETWORK

Summary. In this paper we present a distributed load balanced computer system for supporting the
multistage decision-making, namely for the multistage recognition. The system is running under Unix
operating systems in the Ethernet TCP/IP-based local area network.

MULTIPLEXES ENTSCHEIDUNGSSYSTEM FUR EIN LOKALES NETZWERK

Zusammenfassung, In diesem Artikel prasentieren wir ein Entscheidungssystem fir die
Unterstitzung der verschiedenen Schritte des Entscheidungsprozesses. Dieses System lauft unter dem
UNIX Betriebssystem in einem TCP/IP - basierendem lokalen Netzwerk.

*Prace zrealizowano w ramach projektu Nr 3 0762 91 01 finansowanego w latach 1991-1994 przez Komitet
Badan Naukowych.
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1. Wprowadzenie

Wieloetapowe podejmowanie decyzji [1] charakteryzuje sie realizacja sekwencji
decyzjnych, ktére sg organizowane w ramach okreslonego wspdlnego schematu decyzyjnego
opisanego drzewem decyzyjnym. Przestrzenn mozliwych decyzji podlega zawezeniu z etapu na
etap, az do osiggniecia pewnej pojedynczej decyzji, ktora jest ostatecznym wynikiem catego
procesu decyzyjnego. Przyktadem takiego postepowania decyzyjnego jest rozpoznawanie
wieloetapowe RW [4],

W pracy opisano rozproszony system wieloetapowego podejmowania decyzji zbudowany z
wykorzystaniem rozproszonego systemu réwnowazenia obcigzenia [2], Opracowany system
wykorzystano do przeprowadzenia eksperymentéw rozpoznawania wieloetapowego. System

wykorzystuje lokalng sie¢ Ethernet komputeréw PC z systemami operacyjnymi typu Unix.

2. Rozpoznawanie wieloetapowe

Rozpoznawanie wieloetapowe realizowane jest w nastepujgcy sposéb. Na pierwszym

etapie rozpoznawania nastepuje pomiar okreslonych cech x0 opisujacych rozpoznawany
obiekt, ktére stanowig podstawe do podjecia decyzji ;j. Decyzja ta, bedaca wynikiem
rozpoznawania na pierwszym etapie, okresla pewien podzbiér w zbiorze wszystkich klas i

jednoczes$nie wskazuje cechy (sposréd x), jakie nalezy zmierzyé, aby podjaé decyzje na
etapie nastepnym. Na drugim etapie nastepuje pomiar cech jcf , ktére wraz z /j sg podstawg do

podjecia kolejnej decyzji /2. Decyzja ta, podobnie jak /j, wskazuje cechy x,2 potrzebne do
podjecia decyzji nastepnej (na trzecim etapie) oraz réwniez podobnie, okre$la pewien podzbiér
klas, z tym, ze nie w zbiorze wszystkich klas, lecz w podzbiorze wskazanym przez decyzje /).
Ogoélnie, na etapie «-tym decyzja podjeta na podstawie zmierzonych cech x,, [
wyznaczonych przez poprzednig decyzje /,,_[ okres$la podzbiér w zbiorze klas wskazanych
przez poprzednig decyzje /,,_ [ oraz wyznacza cechy xn potrzebne do podjecia decyzji na

etapie (//+1). Tak wiec opisany proces decyzyjny ma zbiezny charakter, bowiem Kkolejno
podejmowane decyzje okreslajg coraz mniej liczny zbiér klas, a cata procedura konczy sie
etapem ostatnim (N-tym), na ktérym podjeta decyzja /jy wskazuje na pojedyncza klase

obiektéw stanowiacg ostateczny wynik rozpoznawania. Reprezentacjg schematu decyzyjnego
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dla RW moze by¢ drzewo decyzyjne z weztami wewnetrznymi typu OR, w ktérych
podejmowane sg decyzje na danym etapie decyzyjnym. Jesli weztom terminalnym takiego
drzewa decyzyjnego przypiszemy decyzje ostateczne, to otrzymamy peten schemat
wieloetapowego podejmowania decyzji. Kazda pojedyncza decyzja zwigzana jest z
rozwigzaniem przez lokalny algorytm decyzyjny pewnego lokalnego problemu decyzyjnego,
skojarzonego przez projektanta systemu z danym weziem. Wieloetapowy proces decyzyjny
rozpoczyna sie zawsze od decyzji lokalnej w korzeniu drzewa. Algorytmy lokalne sg
implementowane w postaci odpowiednich niezaleznych programéw. Dla systemu
przetwarzania programy te sg zadaniami wymagajacymi alokacji do procesoréw, celem ich
wykonania.

Przetwarzanie na potrzeby pojedynczej decyzji wieloetapowej polega na wykonaniu pracy
bedacej wielozadaniowym tancuchem zadan, w ktérym pierwszym zadaniem jest zawsze
program zwigzany z weztem - korzeniem drzewa decyzyjnego. Nastepne zadania w fancuchu
generowane sg na biezaco. Pzechodzenie do nastepnego etapu przetwarzania dokonuje sie
zgodnie z reguta OR (tj. wybor jednej i tylko jednej z kilku mozliwych drég w drzewie
decyzyjnym, poczawszy od wezta biezgcego) - wéwczas wykonywany jest program zwigzany
z pierwszym weztem na tej drodze, tj. weztem nastepnikiem wezta biezgcego (tak sie dzieje,
kiedy zgodnie z definicjg drzewa taki wezet nastepnik istnieje, w przeciwnym razie biezgcy
program jest ostatnim w fancuchu tak przetwarzanych programéw). Decyzja o wyborze drogi
w drzewie znana jest dopiero po wykonaniu programu - poza sytuacjami przetwarzania
ostatnich programéw z tancuchéw. Pojedynczy tancuch zadan tworzacy prace moze mieé
rézng dtugosé. Globalnym wynikiem przetwarzania pracy jest informacja o decyzji, ktéra
zapada przy przetwarzaniu ostatniego z programéw w tancuchu.

W praktycznych sytuacjach rozpoznawania stosujemy rozpoznawanie 2z uczeniem,
wykorzystujace informacje zawartg w ciagu uczacym Sm= (x,,y'|),(x,,7,),..., Ciag
uczacy sktada sie z m par. Kazda para zawiera wektor wartosci zmierzonych cech obiektu x,

oraz poprawng klasyfikacje j,, /= 1,2,...,m. W omawianym systemie zaimplementowany

zostat algorytm k-najblizszych sgsiadéw do rozpoznawania wieloetapowego przedstawiony w
pracy [4], aczkolwiek nalezy zauwazy¢, ze przy zastosowanej modutowej konstrukcji systemu
algorytm ten moze by¢ w prosty sposéb wymieniony na dowolny inny.

Lokalne algorytmy decyzyjne wykorzystujg dwie podstawowe kategorie danych, a
mianowicie informacje o warto$ciach cech charakteryzujacych obiekt (w postaci tzw. wektora
obiektu) oraz dane zawarte we wspélnej dla wszystkich lokalnych decydentéw bazie danych z

ciggiem uczacym. Lokalny algorytm decyzyjny w wezle i siega po podcigg S o diugosci rmj z

ciggu uczgacego V ' a mianowicie cigg = (xfiyl),(xidiy 2),.,,,(Jc(A>y”) z obiektami
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uczacymi zawierajacymi tylko klasy osiggalne z wezta /. Wektor obiektu jest przekazywany
pomiedzy poszczegélnymi programami obliczeniowymi. Dostep do bazy danych jest
niezalezny z kazdego z programéw Ciag uczacy moze byé przechowywany w specjalnie do
tego celu zaprojektowanej bazie danych [3], Przy rozpoznawaniu wieloetapowym z uczeniem
dzieki dekompozycji zadania rozpoznawania nastepuje zmniejszenie ztozonos$ci obliczeniowej
pojedynczych zadan obliczeniowych (mniejsze ciaggi uczace oraz mniejsze wektory cech w
weztach).

Przy komputerowej realizacji systemu rozpoznawania wieloetapowego istotne jest
systematyczne przechowywanie danych i zapewnienie efektywnego dostepu do nich. W tym
celu zaprojektowano i zaimplementowano baze danych, ktéra zawiera nastepujace informacje:
opis struktury drzewa decyzyjnego (identyfikatory weztéw wewnetrznych i terminalnych,
zaleznosci pomiedzy weztami, wektory nazw cech dla kazdego wezta wewnetrznego), ciag
uczacy oraz inne informacje potrzebne do podjecia decyzji w kazdym wezle wewnetrznym.
Problemowo zorientowana baza danych znakomicie utatwia komputerowag realizacje systemu
wieloetapowego rozpoznawania z uczeniem w praktycznych zastosowaniach [3],

W szczegélnosci, dla bezposrednich celéw obliczeniowych wykorzystywana jest ta czesé
bazy, ktéra zawiera cigg uczacy. Cigg uczacy zawarty w bazie danych jest podzielony na
roztagczne podciagi fizycznie przechowywane w osobnych plikach. Poszczegélne pliki, na
zgdanie programoéw uruchamianych w weztach sieci, biorgcych udziat w przetwarzaniu, moga
by¢ transmitowane w sposéb niezalezny od siebie. W dalszej czeSci przyjmiemy, ze pliki te

zostaty uprzednio skonstruowane wedtug metody zaproponowanej w pracy [1],

3. Rozpoznawanie wieloetapowego w rozproszonym systemie
komputerowym z réwnowazeniem obcigzenia

Opracowany system rozpoznawania wieloetapowego jest aplikacja umiejscowiong w
warstwie aplikacji systemu rozproszonego z réwnowazeniem obcigzenia w sieci komputerowej
przedstawionego w pracy [2], System rozproszonego rozpoznawania wieloetapowego skilada
sie z tylu identycznie zorganizowanych programéw, ile jest weztéw systemu rozproszonego
(tzw. hostéw). W kazdym hoscie program ten jest wykonywany dla zadanego wezta drzewa
decyzyjnego z charakterystycznymi dla niego danymi wejéciowymi. Rozpoznanie jednego
obiektu to ciag wywotan tego programu na tym samym lub na réznych hostach dla
odpowiednich weztdw decyzyjnych, poczawszy od wezta zerowego - korzenig a skofnczywszy
na wezle, w ktérym bezposSrednim nastepnikiem jest wezet reprezentujgcy rozpoznang klase.
Kazde wykonanie programu generuje dwie dane wyjsciowe okre$lajgce nastepny krok

decyzyjny. Pierwsza z nich jest numer wezta nastepnikg natomiast druga okresla decyzje - jest
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nig albo kolejny etap rozpoznawania albo klasyfikacja. W zaleznos$ci od rodzaju decyzji numer
wezta moze byé numerem klasy - wynikiem klasyfikacji obiektu lub dang wejsciowa do
kolejnego wykonania programu. Og6lny schemat systemu rozpoznawania wieloetapowego z
uczenim przedstawia rys. 1  Oba podsystemy (rozpoznawania i dystrybucji zadan) sag
potaczone interfejsem programowym RECOGNIZER, ktéry w pierwszej fazie uruchamia
system rozpoznawania dla zadanej przez uzytkownika liczby obiektéw, a dalej zarzadza
rozpoznawaniem na kolejnych etapach przetwarzania kazdego obiektu, zgodnie z decyzjami
podejmowanymi na biezaco. Rys.2 przedstawia sposéb wspoétpracy miedzy systemem

rozpoznawania wieloetapowego a systemem dystrybucji zadan.

HOST | HOST p
wejsciowe rozpoznawania
(numer wezta, (decyzjal/klasyfikacja,
,liczba cech obiektu, numer wezta)

wektor obiektu)

Rys. I. Schemat systemu rozpoznawania wieloetapowego z uczeniem

Fig. 1. General organization ofthe multistage recognition system

Wszystkie dane potrzebne do obliczen (poczgwszy od ciggéw uczacych, poprzez strukture
drzewa decyzyjnego, az obiektéw do sklasyfikowania) sa umieszczone w plikach. Stad aby
zmieni¢ strukture drzewa decyzyjnego, rozmieszczenie plikéw z podciggami uczgacymi czy
prawdopodobienstwa poprawnej klasyfikacji klas (dla celéow wygenerowania odpowiedniego
ciggu uczacego, gdy brak jest danych rzeczywistych), nalezy zmieni¢ tylko zawartos$¢
odpowiednich plikéw konfiguracyjnych za pomocag dostarczonego interfejsu. W$rod tych
plikbw czotowa role odgrywajg pliki z ciggiem uczacym. Zarzadza nimi menedzer bazy
danych. Jest to program (daemon) dziatajacy w tle, ktéry oczekuje na zgdania potgczenia i

transmisji zbioréw z bazy danych, pochodzace od programoéw - klasyfikatoréw.
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wsad wyniki
obiektow klasyfikacji
do rozpoznania obiektow

system rozpoznawania

RECOGNIZER w systemie rozproszonym

zadania

system dystrybucji zadan

INPUTDIR .
w systemie rozproszonym

Rys. 2. Wspotpraca systemu rozpoznawania wieloetapowego z systemem dystrybucji zadan

Fig. 2. Interface between multistage recognition and task allocation systems

3. Badania efektywnosci systemu rozpoznawania

Na rys. 3 przedstawiono schemat decyzyjny wykorzystywany przy badaniu systemu.
Schemat ten zostal zaprojektowany dla eksperymentu RW rozwazanego w pracy [1], System
réwnowazenia obcigzenia posadowiono na trzech komputerach PC 386/486 z systemem
operacyjnym SCO Unix System V 3.2, odpowiednio j17unixA, j17unixB oraz il7unixC (o
aliasach ua, ub, uc) w lokalnej sieci komputerowej w Instytucie Sterowania i Techniki
Systemoéw Politechniki Wroctawskiej. Dwa komputery ub i uc miaty zblizong wydajnos¢, ktora
byta 6-7 mniejsza od mocy hosta il7unixA [2],

W kazdym wezle drzewa decyzyjnego rozpatruje sie zadany podzbiér cech ze zbioru 20
cech obiektéw (numery wykorzystywanych cech w wezle podane sg obok numeru wezia).
Ciag uczacy o wielkosci 200 obiektéw (dla klas 1,2,3,4,5 odpowiednio po 20, 42, 46, 46, 46
elementéw) zapamietano w bazie danych skfadajacej sie z trzech plikéw z podciggami
odpowiednio dla klas {1,2}, {3}, {4,5}. Wszystkie trzy pliki umieszczone zostaly na jednym
wybranym hoscie il7unixA jako najszybszym i zawierajacym najwiecej przestrzeni w pamieci
dyskowej. Przy prowadzonych eksperymentach cigg uczacy byt generowany sztucznie dla
zadanej wielko$ci wektora cech oraz liczby obiektéw uczacych dla kazdej klasy. Cechy

generowano wg rozktadu normalnego N~(nr klasy, 0,6). Prawdopodobiefistwa poprawnych
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rozpoznan klas wyznaczane byty automatycznie dla danego ciggu uczgcego. Cigg uczacy
mozna byto tez wprowadzi¢ z zewnatrz. Klasyfikacja przebiegata weditug algorytmu k-
najblizszych sgsiadéw. Przyjeto, ze k=5. Obiekty do sklasyfikowania byly generowane wedtug
podobnego schematu, jak obiekty uczace.

Efektywnos$¢ dziatania systemu oceniano pod katem catkowitego czasu wykonania wsadu
prac (czas liczony od momentu wygenerowania poczatkowego zbioru zadan do momentu
powrotu wynikéw klasyfikacji wieloetapowych dla wszystkich obiektéw, ktérych dotyczyt
wsad). Poza tym oceniano wspétczynnik przyspieszenia obliczen liczony jako stosunek czasu
wykonania wsadu prac w systemie jednokomputerowym do czasu obliczen w systemie
sieciowym. Obserwowano liczbe zadan alokowanych do poszczeg6lnych hostéw oraz przebieg
przetwarzania na kazdym z hostéw. Ponadto poréwnano alokacje prowadzong wg algorytmu
dynamicznego przedstawionego w pracy [2], a alokacje dokonywang przy zastosowaniu

algorytmu statycznego o rozktadzie losowym réwnomiernym.

Rys. 3. Przyktadowa struktura drzewa decyzyjnego z opisem numerow cech w weztach oraz
plikébw bazy danych z podciggami uczacymi
Fig. 3. Sample decision tree with nodes labeled byfeatures used at the nodes and thefiles of

the learning sequence data base

W dalszej czes$ci pracy przedstawimy wybrane wyniki pomiaréw efektywnosci pracy
systemu. Czas wykonania wsadu z jedng pracg (dla wybranego obiektu - klasyfikacja w 3
etapach) wynosit dla hostéw ua, ub i uc, odpowiednio 18,9; 105,3; 103,3 sek. Dla wsadu prac
sktadajacego sie z szeregu wspétbieznie wykonywanych zadan w systemie operacyjnym Unix
nastepuje zmniejszenie czasu potrzebnego $rednio na wykonanie zadania. Jest to wyniki
nakladania sie czas6w wykonywania zadan, co eliminuje cze$ciowo narzuty'zwigzane z

uruchamianiem kolejnych zadan.
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Tabela 1 przedstawia wyniki przetwarzania wsadéw prac o réznych rozmiarach dla
konfiguracji dwu- i trzykomputerowych. W przypadku komputeréw identycznych (lub prawie
identycznych) mozna oczekiwaé réwnego podziatu zadan miedzy komputerami. Wspotczynnik
przyspieszenia czasu wykonania wsadu zadan, powinien dazy¢ do swojej wartosci idealnej
osiggalnej dla zbioru niezaleznych zadan przy podziale symetrycznym, réwnej liczbie
komputeréw w sieci (przy tzw. symmetric load balancing). W eksperymencie z dwoma
komputerami il7unixB i il7unixC o poréwnywalnej mocy nalezalo oczekiwaé ok.
dwukrotnego przyspieszenia czasu wykonania wsadu w poréwnaniu z czasami uzyskanymi dla
jednego z tych dwéch komputeréw. Wynosito ono dla badanych hostéw od 1,51do 1,96, przy
rozmiarze wsadu prac wynoszacym od 5 do 30 prac. Oba komputery bioragce udziat w
przetwarzaniu byly obcigzone mniej wiecej réwng liczbg zadan (wszystkie zadania byly
poréwnywalnych rozmiardw), uzyskano wiec zréwnowazenie obcigzenia. Uzyskane wyniki

potwierdzity skuteczno$¢ opracowanego mechanizmu réwnowazenia obcigzenia.

Tabela 1
Srednie czasy przetwarzania wsadéw prac
Hosty Rozmiar Catkowita Liczba zadan Sredni czas
wsadu liczba zadan przetworzonych przetwarzania

w hoscie wsadu [s]
ub. uc 5 u 5, 6 188,5
ub, uc 10 23 10, 13 301,5
ub, uc 20 46 22, 24 603,2
ub, uc 30 68 31. 37 898,4
ua, ub 5 n 8,3 91,8
ua, ub 10 23 22,1 71,8
ua, ub 20 46 41, 5 120,1
ua, ub 30 68 59, 9 2315
ua, ub, uc 5 u 6,4, 1 152,7
ua, ub, uc 10 23 17,2, 4 105,1
ua, ub, uc 20 46 32,3, 11 485,2
ua. ub, uc 30 68 45,7, 16 615,3

Wyniki dajg podstawe do nastepujagcych wnioskéow dla przypadkéw systemow
niejednorodnych. Wida¢, ze system nie osiggat maksymalnej efektywnos$ci, bowiem z punktu
widzenia hosta szybszego (il7unixA) czas przetwarzania wsadu albo si¢ nie zmienit, albo
wrecz wzastal, pomimo, ze teoretyczna moc obliczeniowa catego systemu (réwna sumie mocy
obliczeniowych poszczeg6lnych komputeréw) byfa wieksza od mocy tego komputera. Wynika
to z istoty funkcjonowania systemu rozproszonego, w ktérym zadania sg niepodzielnymi
jednostkami, w cato$ci przetwarzanymi w pojedynczym wezle systemu. W przypadku duzych
dysproporcji miedzy potencjatem obliczeniowym weztéw systemu, jak w rozpatrywanym

eksperymencie, wida¢, ze teoretyczny potencjat hostéw wolniejszych moze by¢ praktycznie
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bez znaczenia, i lepiej bytoby, z punktu widzenia catego systemu, docigza¢ zadaniami tylko
najszybszy wezet, a hosty wolniejsze wykorzystywaé w sytuacjach, gdy niezalezne od systemu
dystrybucji zadan obcigzenie najmocniejszego hosta wzro$nie, przez co poczatkowe
dysproporcje pomiedzy hostami ulegng zmniejszeniu (w granicznym przypadku ulegng
zniwelowaniu). Poréwnujac liczbe zadan wykonanych przez hosty wida¢, ze proporcja miedzy
nimi odzwierciedla stosunek czaséw wykonania na nich pojedynczych zadan. System nie
gwarantuje konkretnej kolejnosci alokacji zadan do weztéw sieci, co moze prowadzi¢ do
nieréwnosci czaséw zakonczenia przetwarzania przez poszczeg6lne wezty. Zaobserwowano
bowiem przypadki, w ktérych system alokowat jedno z ostatnich zadan, wygenerowanych w
procesie przetwarzania, do wolniejszego hosta, przez co catkowity czas przetwarzania
wydtuzat sie. Wynikato to z tego, ze konstrukcja algorytmu alokacji zadan nie zaktadata
znajomosci $rodowiska systemu zadan, a w szczegélnosci znajomosci czasé6w wkonywania
zadan ani liczby zadan pozostajacych jeszcze do wykonania. Byto to szczeg6lnie widoczne dla
niewielkich wsadéw zadan. Gdy system dziatat w diuzszym odcinku czasu i przy duzej
liczbie przetworzonych zadan, efekt powyzszy cze$ciowo byt niwelowany.
Przeprowadzono pomiary czaséw przetwarzania wsadoéw oraz obrazy aktywnosci hostow
dla dwoéch strategii alokacji zadan, odpowiednio dynamicznej i statycznej. Badano wsady o 20
pracach. Dynamiczna alokacja zadan dawata znacznie lepsze warunki zréwnowazenia
obcigzenia widziane przez momenty zakonczenia przetwarzania na obu komputerach oraz
aktywno$¢ hostéow w trakcie przetwarzania. W statycznym algorytmie alokacji kazdy host byt
wybierany z réwnym prawdopodobienstwem (bez uwzgledniania biezgcego obcigzenia).
Algorytm ten prowadzit do istotnych réznic w czasach przetwarzania na komputerach (jest to
oczywiste, gdyz hosty byty traktowane réwnoprawnie, podczas gdy w rzeczywistosci miaty
one rézna moc obliczeniowg) oraz duzo wiekszych odcinkéw czasu, w ktérych hosty byty

nieaktywne.

5. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono rozproszony system wieloetapowego podejmowania decyzji.
Przykiadowg aplikacje zrealizowano dla rozpoznawania wieloetapowego. System wspiera
dowolny algorytm rozpoznawania - w wersji testowanej zaimplementowano algorytm 5
najblizszych sgsiadéw. System zrealizowano w $rodowisku lokalnej sieci komputeréw Unix z
réwnowazeniem obcigzenia. Opracowany system przetwarza zadania na potrzeby aplikacji

dazac do zréwnowazenia obcigzenia hostdbw w sieci. Najlepsze zréwnowazenie obcigzenia
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uzyskuje sie dla systemu homogenicznego. W przypadku systemu niehomogenicznego, przy
duzych dysproporcjach w mocach obliczeniowych poszczegdlnych hostéw, obcigzenie hostow
moze znacznie odbiega¢ od stanu zréwnowazenia. Z punktu widzenia stabszych komputeréw
w sieci, system daje znaczne korzysci, gdyz pozwala na zmniejszenie czasu przetwarzania
wsadu prac, dzieki przeniesieniu obcigzenia na inne hosty w sieci. Korzy$¢ ta nie zawsze jest
obserwowana z punktu widzenia mocnych hostéw. Poprawe wskaZznika wykorzystania
zasob6w systemu mozna by oczekiwaé przy zastosowaniu strategii alokacji zadan z
dopuszczeniem ich dalszej migracji (tzn. gdyby host mégt byé wywiaszczony z wczedniej
alokowanego do niego zadania, w sytuacji gdy w pewnej chwili znalazt sie w systemie host o

zerowej kolejce wejsciowej).
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Abstract

Here we considered the multistage decision-making (MDM) that is a widely used approach
for supporting complex decision problems. Then instead of making a single and usually
computationally complex decision, we deal with a series of simpler decisions that are organized
on the basis of the OR tree decomposition. Each MDM request is executed by dynamically
created multiple task job. Typically, MDM requests are processed in batches of requests. In
batch processing of MDM requests the set of different in length and resource requirements
multiple task jobs have to be processed. The multistage decision-making can be naturally
organized in distributed computer system, as for example for the needs of distributed
computer-aided testing and diagnosis. Such systems are especially attractive in microcomputer
based local area networks with Unix workstations. In distributed computer systems there is a
need for load control to improve the system performance. The load balancing approach is
investigated in the environment of the multistage decision-making, namely for the multistage
recognition. The system is implemented in the Ethernet based local area network with Unix
systems. In the paper the results of testbeds are presented. The results show the advantages in

performance when applying the distributed load balanced approach to the MDM processing.



