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ROWNOLEGLA REALIZACJA OBLICZEN W SIECI
KOMPUTEROWEJ W PROCESIE GENERACJI MAP
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA*

Streszczenie. W pracy przedstawiono szkielet systemu wizualizacji przestrzen-
nego rozkitadu zanieczyszczen powietrza, realizujgcego obliczenia w sposob roz-
proszony w sieci stacji roboczych Sun. Wyznaczony rozkiad jest prezentowany na
podktadzie mapy administracyjnej. Przedstawiono wyniki zastosowania systemu do
wizualizacji zanieczyszczenia powietrza na terenie Aglomeracji GdrnoSlaskiej wy-
korzystujagc dane uzyskane w sieci pomiarowej SANEPIDu.

DISTRIBUTED COMPUTING ON A COMPUTER NETWORK
INTHE GENERATION OF AN AIR POLLUTION MAP

Summary. The paper presents a description of the framework of an air pollu-
tion spatial distribution visualization system. The system uses distributed comput-
ing on a Sun workstation network to speed the calculation up. The computed dis-
tribution is depicted on an administrative map. The results of using the system for
visualization of air pollution distribution over the Upper Silesian Agglomeration,
based on data collected in the SANEPID measurement network, are shown.

Praca zrealizowana w ramach Projektu Badawczego (GRANTU) nr KBN 3 P406 011 04.
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PARALLELE AUSFUHRUNG DER BERECHNUNGEN IM
COMPUTER-NETZ IM RAHMEN DES GENERIERUNGSPROZESSES
DER LUFTVERSCHMUTZUNGSKARTEN

Zusammenfassung. Im Artikel wurde das Konzept eines Sichtbarmachungs-
systems raumlicher Luftverschmutzungsverteilung dargestellt. Das System fihrt
verteilte Berechnungen im Netz der SUN-Workstations aus. Die berechnete
Verteilung wird auf einer Verwaltungskarte vorgestellt. Der Artikel prasentiert
Ergebnisse  der  Anwendung des Systems zur  Sichtbarmachung der
Luftverschmutzung im Bereich der Oberschlesischen Agglomeration und nitzt dazu
die im SANEPID-Vermessungsnetz erreichten Daten.

1. Wstep

Znalezienie sposobéw korzystania z zasobéw S$rodowiska bez jego dalszej degradaciji,
jak roéwniez minimalizowanie niekorzystnego oddziatywania istniejacych zanieczyszczen
staje sie coraz pilniejsze. Mozna powiedzie¢, ze jest wyzwaniem naszych czaséw. Jednym
z podstawowych warunkéw sprostania tym problemom jest dysponowanie mozliwie peny-
mi i wiarygodnymi informacjami o wielkoSci istniejacych zanieczyszczen i ich rozktadzie
przestrzennym oraz prognozowanie rozwoju sytuacji. Informacje te sg niezbedne do pla-
nowania inwestycji w ochronie $rodowiska oraz do podejmowania decyzji o lokalizacji
nowych zaktadéw przemystowych, osiedli mieszkaniowych Ilub obiektdw poddanych
szczeg6lnej ochronie [8].

W wojewodztwie katowickim od konca lat sze$édziesigtych Wojewddzka Stacja
Sanitarno-Epidemiologiczna prowadzi regularne pomiary w sieci, utworzonej przez
kwadraty o bokach 8 km, zageszczone w sieci jednostkowej do kwadratéw 2 km x 2 km.
W sieci tej znajduje sie przeszto 800 stanowisk pomiarowych. Sa one rozmieszczone z
zageszczeniem zaleznym od zmienno$ci obszarowej zanieczyszczeh powietrza, obejmujac
praktycznie obszar catego wojewodztwa (rys. 1). Z punktu widzenia dalszych rozwazan
wazne jest, ze rozktad przestrzenny tych stanowisk odpowiada nieregularnemu, o zmien-
nej gestosci rozktadowi weztdw. W czerwcu 1993 roku oddano do eksploatacji automa-
tyczng sie¢ monitoringu. W jej sktad wchodzi 10 stacji automatycznych pomiaréw imisji
potagczonych droga telemetryczng z centralnym komputerem gromadzacym wyniki i przy-
gotowujacym prognozy. Do systemu dotgczone sg stacje meteorologiczne w celu uwzgle-

dnienia w analizie przemieszczania sie zanieczyszczen ruchow atmosfery [9].
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&

Rys. 1. Wezty sieci pomiarowej SANEPIDu na terenie Aglomeracji Gdrnoslaskiej
Fig. 1. Nodes of the SANEPID measurement network in the Upper Silesian
Agglomeration

W procesie monitoringu zanieczyszczeh atmosfery gromadzone sg duze ilosci danych.
Z punktu widzenia osoby podejmujacej decyzje czy osoby zainteresowanej stanem $rodo-
wiska wazne jest ich syntetyczne przedstawienie. Prezentacje takag moze zapewni¢ mapa
zanieczyszczen, na ktorej przestrzenny rozktad zanieczyszczen natozony jest na mape ad-
ministracyjna. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ danych i konieczno$¢ wykonywania na nich
czasochtonnych obliczerr problemy te wymagaja duzej mocy obliczeniowej. Z grubsza
rzecz ujmujac, przys$pieszenie obliczern mozna uzyska¢ zwiekszajgc moc wykorzystywane-
go komputera lub zwiekszajac liczbe komputerdw. Wzgledy ekonomiczne przemawiajg za
drugim rozwiazaniem, w ktérym mozna wykorzysta¢ posiadane komputery potgczone
siecig lokalng.

Niniejszy system realizowany byt z mys$lg o tworzeniu map zanieczyszczen w oparciu
o dane pochodzace z sieci pomiarowej SANEPIDu. Chociaz prezentacja taka jest zaga-
dnieniem dwuwymiarowym - dane sg o postaci (xt, y,, FJ, i = gdzie P,(x,, Y]
reprezentuje wspotrzedne geograficzne wezta sieci pomiarowej, a Fijest zmierzong w nim
warto$cig zanieczyszczenia - to system napisano na tyle ogdlnie, ze mozna go uzyé do

przetwarzania danych w przestrzeni trojwymiarowej. Mozliwe jest to w dziedzinach,
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w ktdrych istniejg analogiczne problemy. Dla przyktadu, mozna tu poda¢ za [6] nastepuja,
ce zastosowania:

- modelowanie zmian pogody,

- wyznaczanie koncentracji zasob6w naturalnych,

- badania ekonometryczne,

- modelowanie rozktadu temperatur w piecach hutniczych,

- obliczanie naprezen w skrzydtach samolotow.

Metody interpolacji mozemy podzieli¢ na globalne i lokalne [5]. Globalne wykorzystu-
ja do wyznaczania wartosci w danym punkcie wszystkie wezty znajdujgce sie na rozpatry-
wanym obszarze. Metody lokalne uzywaja tylko weztéw lezacych w pewnym ograniczo-
nym sasiedztwie tego punktu.

Uzytkownik chcac wygenerowa¢ mape zanieczyszczen okre$la rodzaj zanieczyszcze-
nia, okres czasu (miesigc i rok lub tylko rok), interesujacy go obszar i przyporzadkowuje

przedziatom wartosci zanieczyszczenia kolory.

2. Konfiguracja sprzetowa

Rys. 2. Konfiguracja sieci lokalnej
Fig. 2. The local network configuration

Eksperymenty byty prowadzone na pieciu stacjach roboczych Sun (rys. 2), potaczo-
nych siecig Ethernet. Komputery te réznity sie moca obliczeniowa. Najszybszy byt kom-
puter sunlO, o architekturze SPARKSstation 10, nastepny w kolejnosci byt komputer ipx,
o architekturze SPARKstation IPX, najwolniejsze byty komputery classicl, classic2,
dassic3 o architekturze SPARKclassic. Najszybszy komputer (sunlO) byt wykorzystany
jako komputer nadzorujacy obliczenia i obrazujacy wyniki, ze wzgledu na posiadanie
przez niego kolorowego monitora i rezydowanie na nim serwera bazy danych. Pozostate

komputery pracowaty jako komputery zdalne, realizujgc rozproszone obliczenia. Kompu-
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tery pracowaty pod kontrolg sunowskiej wersji UNIX-a i korzystaly z sieciowego systemu
plikbw NFS.

3. Narzedzia programowe

Program zostat stworzony jako aplikacja systemu OpenWindows, wykorzystujac jego
interfejs graficzny do prezentacji wynikéw — map zanieczyszczen powietrza. Dane o za-
nieczyszczeniach w punktach pomiarowych, jak rowniez dane dotyczace podziatu admini-
stracyjnego wojewodztwa (przebiegu granic administracyjnych) i potozenia punktéw po-
miarowych w terenie byly przechowywane w bazach danych systemu Ingres. Kod progra-
mu zostat napisany w jezyku C. Do zarzadzania synchronizacjg miedzy réwnolegle wyko-
nujacymi sie procesami i wymiany danych miedzy nimi zostat wykorzystany jezyk
C-Linda.

System Ingres jest systemem zarzadzania rozproszong, relacyjng bazg danych o archi-
tekturze klient-serwer [12]. W programie do pobierania danych z bazy danych wykorzy-
stano jezyk SQL zanurzony w jezyku C [13]. Instrukcje SQL w czasie prekompilacji sg
thlumaczone na serie funkcji wywotujacych ustugi serwera systemu zarzadzania baza da-
nych, co ma znaczacy wptyw na szybkos$¢ pobierania danych.

System oparto na architekturze asynchronicznego systemu wieloprocesorowego z wir-
tualnie wspotdzielong pamieciag, bedacej realizacja modelu Lindy w lokalnej sieci kompu-
terowej. Podstawowga strukturg danych w modelu Lindy jest krotka (ang. tupie), bedaca
ciggiem pol. Do zapisu programu w tym modelu stuzy jezyk C-Linda, bedacy rozszerze-
niem jezyka C i dostarczajgcy operacji na wspdétdzielonej pamieci, nazywanej przestrzenia
krotek (ang. tupie space). Sa to operacje:

- wystanie krotki do przestrzeni krotek (operacja out),

- pobranie krotki z przestrzeni krotek (operacja in),

- odczytanie krotki z przestrzeni krotek (operacja rd),

- utworzenie aktywnej krotki, w ramach ktérej tworzone sa nowe, rownolegle
wykonujace sie procesy (operacja eval).

Krotki sa pobierane z przestrzeni krotek niedeterministycznie na podstawie dopasowa-
nia ich pél do wzorca (argumentu operacji in i rd). Operacje in i rd sa blokujace. (Opis

Lindy w jezyku angielskim mozna znalez¢ w [1, 2, 16], jezyku polskim w [4, 14]).
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4. Opis implementacji

Architektura systemu zostata przedstawiona na rys. 3. Program sktada sie z procesu
nadzorcy i zmiennej liczby procesow wykonawcdw (na rysunku przedstawiono czterech
wykonawcéw). Rys. 4 i 5 przedstawiajg kod funkcji master(), z ktérej tworzony jest pro-
ces nadzorcy, i funkcji workerf), odpowiadajgcej procesowi wykonawcy. W zapisie przy-
jeto pewne uproszczenia: nieistotny, z punktu widzenia zrozumienia idei programu, kod
pominieto; cze$¢ kodu zastagpiono komentarzem. Dla struktur danych tworzonych w pro-

gramie dynamicznie przedstawiono tylko ich uproszczone deklaracje.

TASKS

WORKER
sunlO
"REsULTS  classicl
classic2
w
o1 RESULTS
PN TUPLE RresuLts WORKER
USER . 1g p — > MASTER; SPACE
N O DATA (LINDA)
W ITASKS > TASKS
s | WORKER
DATA OUERIES TASKS CIaSSiC3
INGRES DBMS RESULTS\ 1 WORKER!
K J~ ipx
Y-N

GEOGRAPHICAL POLLUTION
DATABASE DATABASE

Rys. 3. Schemat systemu wizualizacji przestrzennego rozktadu zanieczyszczen powietrza
Fig. 3. The scheme of the air pollution spatial distribution visualization system

Proces nadzorcy jest tworzony na komputerze sunlO z funkcji master() po wybraniu
przez uzytkownika z menu aplikacji pozycji tworzenia mapy zanieczyszczen. Proces nad-
zorcy prowadzi interakcje z uzytkownikiem za pos$rednictwem mechanizmow systemu
Open Windows. Pobiera od niego parametry okre$lajgce kontekst tworzonej mapy ina
podstawie tego kontekstu odczytuje potrzebne dane z bazy danych geograficznych, a na-
stepnie z bazy danych z zanieczyszczeniami. W nastepnym etapie tworzy zdalne procesy

wykonawcow i generuje dla nich zadania umieszczajac je w przestrzeni krotek. Pobierane
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przez nadzorce rezultaty sa na biezaco obrazowane na ekranie. Po zakoriczeniu obliczen
nadzorca wysyta "trujace pigutki"”, ktérych "zazycie" konczy procesy wykonawcow.
Proces wykonawcy w petli: pobiera zadanie do wykonania, wyznacza podobszaiy, na
ktorych lezg wezty potrzebne do obliczen, pobiera te wezty, oblicza wartosci w punktach
podobszaru lezagcych wewnatrz wojewodztwa i wyprowadza wynik. Petla kohczy sie, gdy
pobrane zadanie okaze sie "trujacg pigutka”. W celu ograniczenia ilosci przesytanych
danych proces wykonawcy odwzorowuje obliczong warto$¢ zanieczyszczenia w numer

przedziatu, w ktérym sie on miesci.

masterO {
struct {
int xlI, xr, yt, yb; I* granice podobszaru */
int areajenght; /* wielko$¢ podobszaru */
char arca[]; /* obszar do obliczen */
} tasksf);

struct contour_cle *contours;
struct node nodes[], *area_nodes[];
char result[);

~

ReadMapContext(&context); * pobranie od uzytkownika parametréw mapy */
ReadContours(&context, &contours); I* odczytanie danych geograficznych */
ReadPollmion(&context, &nodes); * odczytanie zanieczyszczen */

~

~

start_timer(); * rozpoczecie pomiaru czasu */
/* utworzenie zadan */

CreateTasks(&context, &con(ours, &nodes, &tasks, &area_nodes);

for i = O; i < worker_count; i+ +) /*utworzenie wykonawcow*/
eval(”worker", workerO):

for (i = O; i < task_counl;i+ +) [*wysianie zadan */
out(“task™, i, task[i].xl, task[i).xr, task[i].yt, task[i].yb,
task[i].area:task[i], areajenght);

for i = O; i < task_count;i+ +) [*wysianie weztéw *1

out(*'nodes™, i, area_nodes[i]:);

for (i = 0; i < task_count; i+ +) {
/* pobranie i wyswietlenie wyniku */
in("results™, ?xlI, ?xr, ?yt, ?yb, ? result:);
ShowContours(xl, xr, yt, yb, result);

p.rint_timesO; /* wypisanie czasu obliczen *1
I* wysianie "trujacych pigutek™ */

for (i = 0; i < task_count; i+ +)
out('task™, -1, 0, 0, 0, 0, task[0].area:task[i].areajenght);

Rys. 4. Kod procesu nadzorcy
Fig. 4. The master process code
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Najprostszym podejsciem do zréwnoleglenia interpolacji jest podziat obszaru na tyle
podobszaréw, ile komputeréw bierze udziat w obliczeniach i przydzielenie kazdemu
z tych komputeréw fragmentu obszaru, na ktorym ma dokona¢ obliczen. Nie zapewnia to
jednak dynamicznego rdwnowazenia obcigzenia, ktore jest konieczne do uzyskania wyso-
kiej efektywnosci, jezeli poszczegdlne zadania rdznig sie ztozonos$cig, komputery sg roznej

mocy lub sg w réznym stopniu obcigzone innymi zadaniami.
workerO {

char area[], result[][l;

while (1) {
in("task", ? task_numbcr, ?xl, ?xr, ?yt, ?yb, ? area:);
if (task_number < 0)
break; /* trujaca pigutka */
Get_Nodcs(task_number, &nodes) /* pobranie potrzebnych weztéw */
for (dla wszystkich puntéw (x, y)
na podobszarze (xl, yt) (xr, yb))
if (punkt (x, y) lezy na terenie wojewo6dztwa)
result[x][y] = Partition(Interpolation(x, y,
nodes));
out(resu!t”, xI, xr, yt, yb, result:);

Rys. 5. Kod procesu wykonawcy
Fig. 5. A worker process code

W rozwazanym problemie dynamiczne réwnowazenie obcigzenia jest wazne ze wzgle-
du na r6zng ztozono$é poszczegdlnych zadan, jak i na mozliwo$¢ obcigzenia maszyn inny-
mi obliczeniami. Co sie tyczy zadan, to ich ztozono$¢ zalezy od liczby punktéw, dla ktd-
rych nalezy dokona¢ obliczen, jak i od ilosci weztéw na danym obszarze. llo$¢ punktow
jest zmienna, poniewaz wartosci sa obliczane tylko w punktach lezgcych wewnatrz woje-
wodztwa.

Rozwigzanie oparto na schemacie nadzorca/wykonawca (ang. master/worker). Two-
rzymy w takim przypadku worek z zadaniami, tak ze jednemu zadaniu odpowiada jedna
krotka opisujgca podobszar, na ktorym nalezy dokona¢ interpolacji. W jej polach zawarta
jest wielkos¢ podobszaru (wyrazona we wspotrzednych ekranowych) i informacja okresla-
jaca, ktére punkty lezg w granicach wojewdédztwa.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy podziat na podzadania. Kazdy prostokat symbo-
lizuje podzadanie opisane krotkg. Gdy dany proces pobierze zadanie do wykonania, po-
trzebne mu sg wszystkie wezty lezace na tym podobszarze oraz wezly lezace poza tym
podobszarem, a znajdujgce sie dostatecznie blisko punktow tworzacych brzeg. "Dostate-
czng blisko$¢" mozna okresli¢ przyjmujac pewien promied R, bedacy parametrem interpo-

lacji.
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Dla prostoty rozwigzania przyjeto, ze wezty sa rozdzielone na podobszary i w tej
postaci znajdujg sie w przestrzeni krotek. Ponadto zatozono, co nie stanowi istotnego
ograniczenia, ze promien R nie przekracza wielkosci podobszaru. Tak wiec dany proces
musi pobra¢ wszystkie podobszary przylegajagce do podobszaru, ktory interpoluje. Na
przyktad, jesli wykonawca pobierze zadanie nr 8, to musi pobra¢ wezly z obszaréw 1, 2,
3,7, 8,9, 13, 14, 15.

Z rys. 6 wida¢ rowniez, ze pewne podzadania (np. 1, 36) nie wymagajg zadnych

obliczen, gdyz podobszar, ktoremu odpowiadaja, lezy poza granicami wojewddztwa.

Rys. 6. Podziat zadania na podzadania
Fig. 6. Splitting task into subtasks

Do testowania systemu uzyto metody Sherpada - aproksymacji z wagg odwrotnosci
odlegtosci [6]. Metode te zmodyfikowano uzywajac w obliczeniach tylko weztow lezacych
w otoczeniu o promieniu R punktu, w ktérym warto$¢ jest obliczana. W ten sposob otrzy-
mano lokalng metode interpolacji (wzory (1) i (2)). Promieri R jest parametrem interpola-

cji, zadawanym przez uzytkownika. | P - P, || oznacza odlegto$¢ punktéw P i Pt.
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Do przechowywania danych utworzono dwie bazy danych: baze danych geografi-
cznych i baze danych o zanieczyszczeniach [3]. Pierwsza przechowywata informacje
o potozeniu obiektow geograficznych i ich wzajemnych relacjach. Dla obiektow typu
powierzchniowego [7], takich jak wojewddztwo, gmina czy miasto, pamietane sg: unikal-
ny identyfikator, nazwa, opis na mapie, kontur (reprezentujgcy granice administracyjng),
wspotrzedne geograficzne punktu zaczepienia konturu i wspdtrzedne geograficzne punktu
lezacego wewngatrz konturu. Kontur jest zapamietany w postaci wektorowej, co utatwia
skalowanie mapy [10]. Przyjeto, ze kontur jest oSmiospdjny, a ograniczony nim obszar
czterospéjny [11]. Dla punktéw pomiarowych (obiektéw typu punkt) pamietane sa: unikal-
ny identyfikator, nazwa, opis na mapie, wspotrzedne geograficzne.

W bazie danych o zanieczyszczeniach przechowywane sg informacje o $Sredniomiesie-
cznych warto$ciach zanieczyszczen zmierzonych w punktach pomiarowych. Pojedyncza

tablica zawiera informacje o jednym zanieczyszczeniu w danym roku [3].

5. Otrzymane wyniki

Na rys. 7 przedstawiono wygenerowang mape zanieczyszczefi powietrza otowiem na
terenie Aglomeracji Gérnoslaskiej w roku 1990.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentdéw sg przedstawione na rys. 8. Eksperymenty
byty prowadzone na komputerach nie obciazonych innymi zadaniami. Otrzymanie przy-
$pieszenia bliskiego idealnemu jest zwigzane z korzystnym stosunkiem czasu przesylu
danych do czasu obliczeA wykonywanych na tych danych. Ponadto rozwigzanie odznacza

sie dobrg skalowalnoscig.
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Rys. 7. Rozktad zanieczyszczenia powietrza otowiem na terenie Aglomeracji
Gornoslaskiej w roku 1990
Fig. 7. Distribution of lead pollution in the air over the Upper Silesian Aglomeration
in 1990
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Rys. 8. Otrzymane przy$pieszenie i czas interpolacji
Fig. 8. Achieved speedup and the time of interpolation
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Wzrost otrzymanego przy$pieszenia ponad przy$pieszenie idealne dla czterech wyko-
nawcoéw zwigzany jest z faktem, ze jako czwarty byt dotgczony komputer ipx, szybszy od
pozostatych. Obrazuje to skuteczno$¢ zastosowanej metody dynamicznego réwnowazenia
obciazenia.

Na wykresie zostaly przedstawione $rednie czasy wykonania. Poszczegdlne wyniki
réznity sie miedzy soba, co byto powodowane réznym przydziatem zadarh do wykonaw-
cOw, zwigzanym z niedeterminizmem pobierania krotek z zadaniami z przestrzeni krotek.
Zwiekszenie czasu wykonania wystepowato w sytuacji, w ktorej ostatnie zadanie pozostate
w worku ma duzg ztozono$¢ i pobierane jest w chwili, gdy pozostate zadania zostaty pra-
wie skonczone. W takiej sytuacji wszystkie komputery, oprdécz jednego, bezczynnie cze-
kaja na zakonczenie sie tego zadania. Dzieki duzej iloSci zadan o zréznicowanej ztozono-

§ci i wyréwnanej mocy komputer6w wzrost czasu nie przekraczat dziesieciu procent.

6. Podsumowanie

Zaproponowany sposéb rozpraszania obliczen w sieci komputerowej zapewnia duza
efektywno$¢ wykorzystania komputerow. Otrzymane wyniki sugerujg, ze rozwigzanie
odznacza sie dobrg skalowalnosciag, tzn. zwiekszanie liczby komputeréw powodowatoby
proporcjonalny przyrost przys$pieszenia, dopoki podzadania bytyby dostatecznie ztozone
i odpowiednia ich liczba przypadata' na kazdy z komputeréw.

Problem wzrostu czasu wykonania zwigzany z niekorzystnym przydziatem zadan do
wykonawcdw mozna rozwigza¢ poprzez uporzadkowanie zadan w ten spos6b, ze jako
pierwsze bytyby wykonane najbardziej czasochtonne zadania [2]. Jest to mozliwe w opi-
sywanym problemie, poniewaz mozna na etapie generacji zadan oszacowac ich ztozono$¢
(ktora, jak wspomniano powyzej, zalezy od liczby punktéw na podobszarze, w ktorych
nalezy przeprowadzi¢ obliczenia, i liczby weztéw na tym podobszarze).

Obecnie prowadzone sg prace nad zaimplementowaniem innych metod interpolacji, jak
robwniez wplywem podzialu na podzadania na otrzymane przy$pieszenie interpolacji.
W toku sa réwniez badania nad wptywem fizycznego rozproszenia geograficznej bazy
danych i bazy danych z zanieczyszczeniami. Powinno to poprzez zrownoleglenie pobiera-
nia danych potrzebnych przy interpolacji przy$pieszy¢ interakcje z uzytkownikiem. Duze
znaczenie ma tu fakt, ze polecenia SQL zanurzone w jezyku C sg ttumaczone na ciggi
wywotan funkcji, co znacznie spowalnia dziatanie w stosunku do czasu wykonania zapy-

tan w Srodowisku Ingresa.
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Ciekawe wydaje sie réwniez zastosowanie paralelizmu adaptacyjnego przy uzyciu sy-
stemu Piranha [1, 15]. Ze wzgledu na duzg czasochtonno$¢ obliczen i brak koniecznosci
wykonywania ich w czasie rzeczywistym mozna generowaé serie map wykorzystujac

bezczynne w danej chwili komputery, wycofujac obliczenia, gdy kto$ zacznie ich uzywac.
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Abstract

The paper presents a description of the framework of an air pollution spatial distribu-
tion visualization system. The system was implemented on a Sun workstation network
using C-Linda language for coordination programming and Ingres DBMS for pollution
and geographical data managing. Both databases are also described.

The master/worker approach was used to split the task into subtasks and achieve dy-
namic work load balancing.

The system was tested using data gathered in the SANEPID measurement network
covering the Upper Silesian Agglomeration. The network consists of over 800 nodes
placed irregularly over the area.

The results show that the air pollution map generation problem can be solved using
the Linda model on a local network achieving good performance (fig. 8). Ways of tuning

the application to attain even better speedup are suggested.



