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EFEKTYWNOSC ROZPRASZANIA OBLICZEN
W SIECI KOMPUTEROWEJ DLA ZADAN
WYSZUKIWANIA DANYCH

Streszczenie. Artykut zawiera omdwienie i wyniki eksperymentéw pozwalajacych
okresli¢ optacalno$¢ wykonywania zadan wyszukiwania w bazach danych w sposéb
rozproszony. Do realizacji przetwarzania rozproszonego wykorzystano lokalng sie¢
komputerows.

EFFICIENCY OF DISTRIBUTED COMPUTING IN COMPUTERS
NETWORK FOR DATA RETRIEVING TASKS.

Summary. Experiments relating to distributed tasks of retrieving in databases is
presented in the paper. Profitability of this method is discussed. Tests were executed
in computers network.

DIE EFFIZIENZ DER VERTEILTEN BERECHNUNGEN IM
COMPUTER-NETZWERK FUR DATENAUSSUCHAUFGABEN

Zusammenfasssung. Der Artikel beinhaltet die Analyse und Ergebnisse
der Versuche, die ermdglichen, die ZweckmaéRBigkeit der verteilten Ausfihrung der
Datenaussuchaufgaben zu bestimmen. Das LAN-Netzwerk wurde zu diesem Zweck
benutzt.
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1. Wstep

Jednym ze sposobdéw przyspieszenia wykonywania ztozonych zadan jest podzielenie ich
na mniejsze fragmenty (podzadania) i wykonywanie kazdego z nich wspo6tbieznie na innym
komputerze w sieci. Artykut ten opisuje wyniki takiego podejscia do kilku typowych zadan
wystepujacych w bazach danych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem ztozonych zadan
wyszukiwania. Jako kryterium podziatu zadania na czesci zaproponowano wyodrebnienie
w zadaniu poszczegOlnych operacji algebry relacji. W artykule przedstawiono przyktady
podziatu zadan wyszukiwania, rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw oraz wnioski
z nich wynikajgce. Omoéwiono takze zastosowane mechanizmy programowe umozliwiajace

wspothiezng realizacje zadan.

2. Zatozenia i oczekiwania

Jak juz wspomniano, podzielenie ztozonego zadania na fragmenty i wykonywanie Kilku
z tych fragmentéw réwnolegle na kilku maszynach, powinno wydatnie zmniejszy¢ czas
wykonania catego zadania. Pierwszym problemem, jaki pojawia sie przy realizacji zadan
wyszukiwania w sposob rozproszony, jest wyodrebnienie w rozwiazaniu owych niezaleznych
fragmentow, ktére mozna by wykonywac rownolegle. Okazuje sie [1], ze w takim przypadku
najlepiej przedstawi¢ rozwigzanie za pomocg operatorow algebry relacji, takich jak selekcja,
projekcja i taczenie relacji. Wtedy stosunkowo tatwo wydzieli¢ niezalezne od siebie
fragmenty rozwigzania. Drugi, moze nawet istotniejszy, problem jest zwigzany z pracg w
sieci. Ot0z, realizacja zadan wyszukiwania wymaga transmisji duzej liczby danych miedzy
serwerem a komputerem wykonujacym obliczenia. Wspétbiezna realizacja takich zadan
spoteguje "tlok™ w sieci, czynigc watpliwym osiggnigcie przyspieszenia. W tym kontekscie
gtéwnym celem artykutu jest sprawdzenie mozliwosci uzyskania przyspieszenia w trakcie
réwnolegtej realizacji rozproszonych zadan wyszukiwania. .W celu rozstrzygnigcia tej
watpliwosci i oceny efektywnosci rozproszenia wykonano serie eksperymentow.
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3. Struktura bazy

W eksperymentach wykorzystywano dane z bazy zwigzanej z pracg dziekanatu. Baza ta
sktadata sie z kilkunastu plikow. Jednakze nie wszystkie byty uzywane. Dlatego tez opis
struktury tej bazy zostat ograniczony jedynie do plikéw uzywanych w eksperymentach. Dla

utatwienia zmieniono takze nieco nazwy plikéw (rezygnujac z ograniczenia do 8 znakdéw

w nazwie).
a) plik STUDENCI: rozmiar rekordu - 527 bajtéw
album -numer albumu studenta - 5 bajtéw
nazwisko - nazwisko studenta - 25 bajtow
mne - imie studenta - 25 bajtéw
pozostate - pozostate dane o studencie (w rzeczywistosci wiele p6l, jednak nie znaczacych dla dalszych

rozwazan) 472 bajty.
b) plik STYPENDIA: 62 bajty

album - numer albumu studenta - 5 bajtow
rok - rok akademicki, w ktérym pobrano stypendium - 5 bajtéw
miesigc - miesiac, za ktéry pobrano stypendium - 2 bajty

stypendium - rodzaj pobieranego stypendium - 1 bajt

pozostate - pozostate pola (tu nie znaczace) - 49 bajtéow
)] plik PRZEDMIOTY: rozmiar rekordu - 55 bajtdw

przedmiot - skr6t nazwy przedmiotu - 5 bajtéw

nazwa - petna nazwa przedmiotu - 50 bajtéw
d) plik EGZAMINY:: rozmiar rekordu - 37 bajtéow
album - numer albumu studenta - 5 bajtéw
rok - rok akademicki, w ktérym student zdawat egzamin - 5 bajtéw
przedmiot - skrét nazwy przedmiotu - 5 bajtéw
ocena - uzyskana ocena - 3 bajty
pozostate - pozostate pola * 19 bajtéw

e) plik ZALICZENIA: rozmiar rekordu - 35 bajtéw
W pliku tym wystepuja podobne pola jak w pliku EGZAMINY, z tajedynie roznica, ze polapozostate zajmuja
17 bajtow.

W badaniact) uzywano dwu wersji opisywanej bazy, r6znigcych sie liczbg rekorddw

w Doszczegélnych plikach.
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4. Sformutowanie zadania i omoOwienie sposobu roz-
wigzania za pomocg operatorow algebry relacji

Zadanie pierwsze

Zatézmy, ze naszym zadaniem bedzie wyszukanie nazwisk wszystkich studentéw
pobierajagcych w pazdzierniku 1990 r. stypendium socjalne, ktérzy podczas jakiegokolwiek
egzaminu uzyskali ocene niedostateczng. W pliku wynikowym powinny sie znalezé obok
nazwiska studenta takze nazwy przedmiotow, z ktdrych uzyskal on ocene negatywng na
egzaminie.

W rozwigzaniu postuzymy sie nastepujagcymi operacjami algebry relacji:
projekcja relacji R na zbior atrybutow X, oznaczana jako n x(R),
selekcja relacji R wzgledem danego warunku e, co zapisujemy jako <t(R),
ztaczenie relacji R i S, zapisywane jako R x S.

Znalezienie nazwisk studentéw spetniajgcych opisane wcze$niej warunki mozna zapisaé
za pomoca algorytmu ztozonego z nastepujacych krokow:

1. Wyszuka¢ w plikul (relacji) STYPENDIA numery albumu studentéw, ktérzy
w pazdzierniku 1990 roku pobierali stypendium socjalne. Wynik zapisa¢ w pliku
roboczym WRK1.

2. Potaczy¢ pliki WRK1 i STUDENCI wedtug numeru albumu, co pozwoli uzyskaé
nazwiska studentéw pobierajgcych stypendium socjalne w pazdzierniku 1990 r. Wynik
zapisa¢ w pliku roboczym WRK2.

3. Woybraé z pliku EGZAMINY rekordy dla, ktdrych ocena wynosi 2.0 i wynik umiesci¢
w pliku WRK3.

4. Polaczy¢ pliki WRK3 i PRZEDMIOTY i tym samym otrzyma¢ plik WRK4
zawierajacy negatywne wyniki z egzaminéw wraz z petnymi nazwami przedmiotéw.

5. Potaczy¢ pliki WRK2 i WRK4, aby znalez¢ nazwiska studentow pobierajgcych
w pazdzierniku 1990 roku stypendium socjalne (dane z pliku WRK?2), ktorzy mieli
nagatywne wyniki z egzaminéw (dane z pliku WRK4). .Wynik tej operacji zapisany
w pliku WRKS5 jest odpowiedzig w postawionym zadaniu wyszukiwania.

1Pojecia krotki i rekordu oraz pliku i relacji sa tu stosowane zamiennie. Relacjajest jednym z pojec¢ relacyjnego
modelu danych oznaczjecym zbidr krotek. W praktyce kazdej relacji, jako pojeciu abstrakcyjnemu, odpowiada jaki$
plik ztozony z rekordéw ( bedecych odpowiednikiem pojecia krotki). Podobnie utozsamia si¢ tez pojecia atrybutu
i nazwy pola.
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Rozwigzanie zadania mozna przedstawi¢ za pomocg operatorow algebry relacji w
nastepujacy sposoéb:

'90/91 'A miesigc™ 10’ A stypendium™’'s ‘(Stypendia))

Wrk2 = anZ\/\LJ@Ih_n_(Studenci « Wrkl)
Wrk3 = gzaminy))
Wrk4 = ILIkdlne,aWrk3 Przedmioty)

Wrk5 = n redi9CnBANCWrk2 - Wrk4)

Stypendia Studenci i Przedmioty Egzaminy

;rok-90/91"
ocena

‘miesiac-'10" B -20

stypendium
-'S'

Wrkl Wrk3

Wrk2 W]rk4

C

~T
Wrk5

Rys. 1 Rozwigzanie zadania pierwszego
Fig. LSolution of first task

Rozwigzaniem zadania jest zatem relacja Wrk5, zawierajgca nazwiska poszukiwanych
studentéw. Zauwazmy, ze rozwigzanie to mozna podzieli¢ na trzy fragmenty, przy czym dwa
pierwsze sg w ogoéle niezalezne od siebie. Wyraznie to widaé po przedstawieniu rozwigzania
w postaci graficznej. Pierwszy fragment (A), to znalezienie studentéw pobierajagcych w
pazdzierniku 1990 r. stypendium socjalne, drugi (B) - wyszukanie studentéw, ktérzy
kiedykolwiek otrzymali na egzaminie ocene niedostateczng (znajdujg sie oni w relacji Wrk4).
Ostatni etap, to potgczenie obydwu relacji (Wrk2 i Wrk4), w wyniku ktérego otrzymujemy
interesujace nas dane.
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Zadanie drugie

Poda¢ nazwiska studentow, ktdrzy w grudniu 1990 roku otrzymywali stypendium socjalne
lub motywacyjne, a przynajmniej raz uzyskali zaliczenie réwne 3.0.

Aby znalez¢ rozwigzanie tego zadania, nalezy postepowaé podobnie jak poprzednio.
Dlatego tez cato$¢ rozumowania zostata przedstawiona do$¢ skréotowo. Najpierw nalezy
znalez¢ nazwiska studentéw pobierajacych w grudniu 1990 r. stypendium socjalne lub
motywacyjne (kroki 1 i 2). Nastepnie wyszukaé wszystkie rekordy relacji ZALICZENIA,
w ktérych ocena wynosi 3.0 (krok 3); okresli¢, z jakich to byto przedmiotéow (krok 4)
i wreszcie potaczy€ relacje robocze Wrk2 i Wrk4, by otrzymac relacje Wrk5 zawierajaca
poszukiwane rekordy. Zapis tego algorytmu za pomoca operatordw algebry relacji bedzie
wygladat nastepujgco:

1. W rkl 11;:1buni(~rok- *90/9!” Amicsiac* '12° A(st.vpcndium-'S’ v stypendium ~))
2. Wrk2 = nruko”JStudenci « Wrkl)

3. Wrk3 = n dbinpr2drid(t;cooe . 3.0'(Zaliczenia))

4. Wrk4 = n aoumreVe(Wrk3 « Przedmioty)

5. Wrk5 = n MAMtO.nana(Wrk2 - Wrk4)

Podobnie jak poprzednio, zadanie mozna podzieli¢ na 3 czesci. Pierwszg cze$¢ (A)
stanowig kroki nr 1 2, druga (B) - kroki 3 i 4, trzecig (C) za$ krok 5. Takze i tutaj czesci

A i B mogga zostaé wykonane rownolegle.

5. Uzyte narzedzia i sprzet. Sposéb synchronizacji zadan

W celu realizacji eksperymentéw postuzono sie kompilatorem Clipper (wersja
Summer’87). Przeprowadzono je w sieci Novell, przy $rednim obcigzeniu sieci, na
komputerach klasy PC z procesorami 80386SX. W wiekszosci eksperymentéw uzywano
dwdch komputeréw, réznigcych sie czestotliwoscig zegara. Pierwszy, zwany dalej KI/16,
byt taktowany zegarem o czestotliwosci 16 MHz, drugi (K2/18) nieco szybszy - 18 MHz.
W eksperymentach wykorzystano pakiet kilku programéw, umozliwiajacy zdalne urucha-
mianie programow na komputerach potagczonych w sie¢ [3]. Idea dziatania tego pakietu opiera
sie na wyr6znieniu jednego komputera w sieci jako tzw. komputera gtéwnego, rozdzielaja-
cego zadania miedzy pozostate komputery, zwane dalej satelitami. Komputer gtéwny wysyta
opis zadania (w postaci nazwy zadania oraz nazwy programu do uruchomienia wraz

z ewentualnymi parametrami), ktére jest nastepnie wykonywane przez ktory$ z satelitow.
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Rysunek ilustruje sposéb synchronizacji
miedzy komputerem gtéwnym a satelita.
Na kazdym komputerze-satelicie uru-
chamiany jest program, ktory oczekuje na
zlecenia przekazywane w postaci opisu
zadania z komputera gtéwnego i wykonuje
je. Opis ten jest przesytany do satelity za
pomocga programu ZADANIE. Nastepnie
satelita analizuje przekazany mu opis i
wykonuje zlecone zadanie. W tym czasie
komputer gtéwny moze wykonywac inne
czynnosci i po pewnym czasie sprawdzic,

czy wykonywanie zleconego zadania

Komputer glcwcy Satelita

Rys. 2. Sposéb synchronizacji miedzy kom-
puterem gtdwnym a satelitg
Fig. 2. Synchronization way among computers

zostato zakonczone. Sprawdzanie to realizuje program CZEKAJ, wstrzymujacy prace na

komputerze gtéwnym az do momentu zakonczenia wykonywania wszystkich, wskazanych

poprzez nazwy, zadan.

W wigkszosci eksperymentow jeden z komputerow petnit role komputera gtdwnego

zarzadzajacego catoscig i wykonujgcego niektdre zadania, drugi natomiast byt satelitg. Takie

rozwigzanie pozwolito wymusi¢ wykonanie danego zadania na wskazanej maszynie.

6. Wyniki eksperymentéw wraz z omowieniem kazdego

Z nich

W tej czesci zostang omowione szczeg6towo poszczeg6lne eksperymenty i przedstawione

ich wyniki. Wiekszo$¢ eksperymentéw przeprowadzono dla dwu réznych zestawow plikow

z danymi, réznigcych sie iloscig rekordéw (np. plik opisujacy wyniki egzamindéw w jednym

przypadku zawierat 7007 rekordéw, a w drugim 12210).

Przypomnijmy, ze rozwigzanie pierwszego zadania dato sie rozdzieli¢ na trzy fragmenty:

A - znalezienie studentdw, pobierajgcych w pazdzierniku 1990 stypendium socjalne,

B - wyszukanie studentow,ktérzy kiedykolwiek na egzaminie mieli ocene niedostateczng,

C - potaczenie otrzymanych wynikow (relacji), by znalez¢ nazwiska studentow

spetniajacych obydwa warunki.

Pierwsza wersjg rozwigzania jest rozwigzanie tradycyjne (sekwencyjne, oznaczone w

tabelce numerem 1), w catosci wykonane na jednym komputerze (K2/18). W tym przypadku
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wykonanie catosci zadania zajeto odpowiednio: dla mniejszej bazy - 513 sekund, dfa wiekszej
- 1670.

Drugi eksperyment (oznaczony jako nr 2), to rozwigzanie wykorzystujgce zrdwnoleglenie
wykonywania zadan A i B. Komputer K2/18 pracowat jako komputer gtéwny, K1/16 jako
satelita. Zadania A i C byly wykonywane na K2/18, zadanie B natomiast na komputerze
K1/16 (satelicie). Wszystkie pliki znajdowaty sie na dysku serwera. Czasy wykonania
wyniosty odpowiednio 419 sekund (dla mniejszej bazy) i 1368 (dla wiekszej). Czasy
wykonania poszczeg6lnych fragmentéw sktadajacych sie narozwigzanie zostaty zamieszczone
w tabelce ponizej.

Kolejne dwa eksperymenty (3 i 4) roznig sie od poprzednich tylko lokalizacja plikdw
z danymi. Eksperyment numer 3 odpowiada eksperymentowi nr 1, 4 natomiast eksperymen-
towi nr 2. Tym razem zadanie A wykonano wykorzystujgc pliki umieszczone na dysku
lokalnym komputera K2/18. Przy takim rozwigzaniu nie dostrzezono jakiejkolwiek réznicy

w czasach wykonania miedzy ta a poprzednig grupa.

Operacja Mniejsza baza Wieksza baza
1 2 3 4 1 2
A 213 213 212 212 769 779
B 129 149™ 128 150™ 372 435™
AiB 340 213 339 212 1143 780
(razem) (100%) (62.65%) (100%) (62.54%) (100%) (68.24%)
(03 m 203™ 1 202™ 527 588™
Cale 513 419 512 419 1670 1368
zadanie , (100%) (81.68%) (100%) (81.84%) (100%) (81.92%)

Operacje wykonywane na komputerze KI1/16 wyr6zniono przez umieszczenie indeksu (W) obok czasu wykonania

operacji. Wszystkie czasy podano w sekundach.

Druga grupa eksperymentdw, zwigzana z drugim zadaniem wyszukiwania, dotyczyta
badania wptywu rozmieszczenia poszczegélnych podzadan na czas wykonania catosci.
Wszystkie pliki znajdowaty sie na dysku serwera sieci. W zamieszczonej tabelce znajdujg sie
wyniki przeprowadzonych eksperymentow.
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Mniejsza baza Wigksza baza
Operacja
Al A2 A3 Ad Al A2 A4
A 320 323 385™ 392™ 1267 1289 1524™
B 394 456™ 408 391 1417 1667™ 1421
AiB 714 462 408 402 2687 1667 1524
(razem) (100%) (64.7%) (57.1%) (56.3%) (100%) (62.04%) (56.72%)
C 285 334™ 335™ 287 1424 1459™ 1344
Cale 995 857 742 679 4034 3128 2867
zadanie (100%) (86.13%) (74.57%) (68.24%) (100%) (77.54%) (71.07%)

Operacje wykonywane na komputerze K 1/16 wyr6zniono przez umieszczenie indeksu (W) obok czasu wykonania
operacji. Wszystkie czasy podano w sekundach.

Pierwszy eksperyment (oznaczony w tabelcejako Al), to tradycyjne rozwigzanie sekwen-
cyjne, program w catosci uruchomiony na komputerze K2/18. £aczny czas wykonania catego
zadania wynidst tu odpowiednio dla mniejszej bazy 995 s, dla wiekszej 4034 s. Eksperyment
A2 to zadanie wykonane z wykorzystaniem 2 maszyn, przy czym komputer K2/18 pracowat
jako satelita (wykonano na nim cze$¢ A), a KI/16 jako komputer gtéwny (czesci B i C). W
wyniku rozproszenia zadania udato sie nieco zmniejszy¢ czas wykonania catosci w stosunku
do wersji sekwencyjnej. Zysk wynosit odpowiednio 2 min 18 s (dla mniejszej bazy) i 15
min 6 s (dla wiekszej).

Kolejny eksperyment (A3) réznit sie od poprzedniego rozmieszczeniem poszczeg6lnych
podzadar na komputerach. Wykonano go tylko dla mniejszej bazy. Tym razem zadanie B
wykonano na K2/18, a zadania A i C na komputerze KI1/16, ktéry nadal byt komputerem
gtéwnym. taczny czas wykonania takiego zadania wynidst 742 s, co stanowito 74.57% czasu
wykonania dla wersji sekwencyjnej (Al), a zysk wynidst juz 4 min 13 s. Zauwazmy, ze
osiggnieto poprawe jedynie dzieki zamianie zadan wykonywanych réwnolegle na poszczegél-
nych maszynach.

By jeszcze bardziej.zmniejszy¢ czas wykonania catosci, nalezato zadanie C (ktére nie
moze by¢ wykonywane rownolegle z pozostatymi) wykona¢ na komputerze szybszym, tzn.
K2/18. Eksperyment A4 odpowiada takiemu wi}asnie rozwigzaniu, podzadania B i C
wykonywane sg na komputerze K2/18, pracujgcym jako komputer gtéwny, zadanie A
wykonuje natomiast satelita - komputer KI/16. Dla takiego rozmieszczenia uzyskano
nastepujace wyniki:

- dla mniejszej bazy: czas wykonania catosci - 679 s, co stanowi 68.24% czasu dla wersji

sekwencyjnej, czas wykonania zostat zatem zmniejszony o 5 min 15 s.
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- dla wiekszej bazy: czas wykonania catosci - 2867 s, czyli 71.07% czasu dla wersji
sekwencyjnej, zmniejszenie czasu wykonania 0 19 min 27 s.

7. Whnioski dotyczace efektywno$ci metody

Podsumujmy dotychczasowe wyniki, umieszczajgc w jednej tabeli, dla kazdego z
eksperymentow, czasy wykonania zadan (a witasciwie tylko ich czes$ci: podzadan A i B) w
wersji sekwencyjnej i réwnolegtej oraz wyrazony w procentach stosunek czasu wykonania
podzadari A i B w wersji réwnolegtej do czasu wykonania tychze podzadan w wersji
sekwencyjnej (obrazujagcy na ile zréwnoleglenie niektdrych czesci zadania, pozwala
przyspieszy¢ wykonanie cato$ci; wystepujacy w tabeli pod nazwga procentowego wspdtczyn-

nika zysku).
Eksperyment Czas wykonania zadan A i Bw Czas wykonania zadan A i Bw Procentowy wspétczynnik
wersji sekwencyjnej wersji réwnolegtej zysku
Zadanie pierwsze

1i 2 (mniejsza baza) 340 213 62.65%

3 i4 (mniejsza baza) 339 212 62.54%
1i 2 (wigksza baza) 1143 780 68.24%

Zadanie drugie (jako wersja sekwencyjna zawsze zadanie Al)

A2 (mniejsza baza) 714 462 64.7%

A3 (mniejsza baza) 714 408 57.1%

A4 (mniejsza baza) 714 402 56.3%

A2 (wieksza baza) 2687 1667 62.04%

A4 (wieksza baza), 2687 1524 56.72%

Czasy wykonania podano w sekundach.

Zauwazmy, ze w przypadku niektérych eksperymentdw wspétczynnik zysku osiggnat
wartosci w granicach 55 - 60 procent, podczas gdy teoretycznie jego warto$¢ minimalna
moze wynie$s¢ 50 procent. Uzyskane wartosci sa zatem bliskie wartosci minimalnej, co
dowodzi optacalnosci takiej metody wyszukiwania. W przypadku bardziej ztozonych zadan,
gdzie mozliwe bytoby wykonywanie réwnolegle nie dwu, lecz wiekszej ilosci podzadan,

uzyskane wyniki powinny by¢ jeszcze nieco lepsze.



Efektywno$¢ rozpraszania obliczen w sieci komputerowej 207

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw okazato sie, ze zupetnie nie ma znaczenia
lokalizacja plikéw na dysku lokalnym, czy tez na sieciowym (oczywiscie przy zatozeniu, ze
parametry obydwu dyskéw sa do siebie zblizone i dysk sieciowy nie jest nadmiernie
obcigzony przez inne zadania; poréwnaj wyniki dla eksperymentéw 1, 2 i 3, 4). Duzy wptyw
na czas wykonania catego zadania moze mie¢ natomiast umiejetne rozdzielenie podzadan
pomiedzy komputery o réznych mocach obliczeniowych. Na przyktad, tylko zamieniajac
rolami uzywane w eksperymentach dwa komputery, udato sie zmniejszy¢ czas wykonania
catego zadania z 857 s do 679 (eksperymenty A2 i A4, wyniki dla mniejszej bazy), a czesci
wykonywanych réwnolegle (czyli podzadan A i B) z 462 do 402 s. Zaleca sig, dazy¢ do tego,
aby czasy wykonania poszczegélnych podzadan, wykonywanych jednoczes$nie, jak najmniej

réznity sie pomiedzy soba.

8. Wyniki dotyczace zrownoleglenia operacji indek-
sowania

Jedng z bardziej czasochtonnych operacji w programach wykorzystujgcych bazy danych
jest operacja indeksowania. Przyktadowo w systemie obstugujacym dziekanat,-kazdorazowo
w momencie rozpoczynania pracy odbywa sie indeksowanie kilkunastu plikéw. Podjeto wiec
prébe rozdzielenia tej operacji na dwa komputery. Na jednym wykonywano indeksowanie
pliku Zaliczenia, na drugim natomiast wszystkie pozostate operacje indeksowania. Taki
spos6b podziatu wynikat z faktu, ze wspomniane indeksowanie pliku Zaliczenia zajmowato
w przypadku wykonywania wszystkich operacji na jednym komputerze ponad 56 procent
czasu wykonywania catosci. Wykonanie wszystkich operacji indeksowania na jednym
komputerze zajeto 187 s, w przypadku rozdzielenia na dwa komputery czas trwania catosci
wyniést 121 s. Rozproszenie pozwolito wiec wyraznie zmniejszy¢ czas wykonania catosci (do

ok. 65% czasu wykonania dla wersji sekwencyjnej) takze i w tym przypadku.

9. Jak daleko mozna posung¢ sie z rozpraszaniem

We wszystkich omawianych do tej pory eksperymentach zadanie rozdzielano na zaledwie
dwa komputery. Powstaje zatem pytanie,czy rozdzielenie zadania na wiekszg liczbe maszyn
bedzie zawsze prowadzito do przyspieszenia wykonania catosci zadania. Zauwazmy, ze

realizacja zadan wyszukiwania badz indeksowania wymaga przesytu duzej ilosci danych
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poprzez sie¢. Przy ciggtym zwiekszaniu ilosci réwnolegle wykonywanych zadan, sie¢ staje
sie¢ "waskim gardtem" catego systemu. Ostatnia seria eksperymentéw pozwolita okreslic,
poczawszy od ilu zadan wykonywanych réwnolegle dalsze rozpraszanie przestaje byc¢
optacalne ze wzgledu na ograniczong przepustowos$¢ sieci. Aby wyeliminowa¢ wptyw innych
czynnikow, wszystkie zadania byty identyczne i wykonane byty na maszynach o identycznych
parametrach (386SX, 2 MB RAM, zegar 33 MHz). Przeprowadzone eksperymenty polegaty
na tym, ze jednoczesnie na kilku komputerach uruchamiano identyczne zadania indeksowania
kopii pliku Studenci i mierzono czas, jaki uptyngt do momentu zakonczenia wszystkich
zadan. Liczba komputerdw, na ktérych uruchamiano owe zadania, zmieniata sie od jednego
do szesciu. W tabeli zestawiono wyniki tych eksperymentéw. Uzyskane czasy poréwnano
z czasami wykonania takiej samej ilosci zadan na jednej maszynie w sposob sekwencyjny.
Stosunek tych czaséw, zwany dalej procentowym wspotczynnikem przyspieszenia

umieszczono w ostatniej kolumnie tabeli.

Liczba Czas wykonania Czas wykonania Wspotczynnik
komputerow wersji wersji procentowy
sekwencyjnej réwnolegtej
1 17 s 17.00 s 100.0%
2 34 s 20.59 s 60.57%
3 51 s 25.05 s 49.12%
4 68 s 28.35 s 41.69%
5 85 s 36.91 s 43.42%
6 102 s 52.45 s 51.42%

tatwo zauwazyé, ze istnieje pewna optymalna liczba komputeréw, na ktére mozna
rozproszy¢ wykonanie catego zadania (w naszym przypadku 4, zob. takze rys. 3). Dalsze
rozdzielanie nie tylko nie poprawia wydajnosci, ale moze nawet ja pogorszy¢. Przyczyng
takiego zjawiska jest przepustowo$¢ sieci. Oczywiscie, uzyskana warto$¢ optymalna moze
sie nieco r6zni¢ w kazdym przypadku (w zaleznosci od parametréw komputer6w wiaczonych
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w sie¢ i parametrow samej sieci). Jednakze sama zasada istnienia takiej wartosci wydaje sie

niezmienna.

Rys. 3. Zalezno$¢ czasu wykonania rownolegtej operacji indeksowania od ilosci zadan
(w stosunku do realizacji sekwencyjnej)
Fig. 3, Dependence of executing time of parallel indexing upon the task number

10. Podsumowanie wynikéw

Wyniki opisanych tu badan wskazujg na to, ze mozliwe jest znaczne przyspieszenie
wykonywania ztozonych zadan w bazach danych poprzez rozdzielenie ich na mniejsze
podzadania i wykonywanie tych podzadan réwnolegle na kilku maszynach. Istotne jest
jednak, by tak dzieli¢ zadanie, aby czasy wykonania wszystkich rownolegle wykonywanych
podzadan byty zblizone. Dodajmy, ze spetnienie tego wymagania nie zawsze jest mozliwe,
dlatego tez uzyskane przyspieszenie nie zawsze bedzie znaczace.
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Ponadto okazato sie, ze najbardziej optacalne jest najczesciej rozdzielenie zadania na
zaledwie kilka podzadan wykonywanych réwnolegle (zob. punkt poprzedni). Zauwazmy
takze, ze nawet dla do$¢ ztozonych zadahn wyszukiwania, najczesciej mozliwe jest

rozdzielenie ich na niewielka ilo$¢ podzadan.
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Abstract

The division of a complex task into a number of subtask and parallel realization of them
should speed up execution of whole task. This article presents the results of application
of this idea to the retrieving tasks in databases. The method of dividing the task into subtasks
is given. The separation of operations of relations algebra from complicated task is presented
as the division criterion. Figure 1 illustrates how to divide a complex retrieving task into
subtasks. Out of the task A, B and C, the tasks A and B can be executed in parallel, whereas
the task C can be executed only after termination of A and B. Then the synchronization
method is presented (figure 2).

The next section discusses the experimental results. The execution times of each subtask
are presented in the tables for more realization of the complex task.
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We have found that

- aproper division of the a complex retrieving task into subtask can speed up its execution
substantially (e.g. the time to execute the task sequentially is 995 secs, and in parallel
679 secs; note that only the tasks A and B are executed in parallel);

- an important issue is load balancing, i.e. to assign the computations to processors of
different speed in such the way that each processor executes its own task in aproximately
the same time;

- the increase of the number of subtasks into which the original task is divided, does not
always lead better speed-up. This is caused by a limited communication bandwith of a
network. An example of such a case is given in Fig. 3. It concerns the parallel realization
of the database indexing tasks.



