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STRATEGIE RÓW NOW AŻENIA OBCIĄŻENIA 
W KOMPUTEROWYCH SIECIACH LOKALNYCH

Streszczenie. W  artykule sklasyfikowano oraz przeanalizowano najczęściej 
wykorzystywane strategie równoważenia obciążenia w  sieciach lokalnych. Zwrócono 
uwagę na  istotność formalnej definicji obciążenia dla stacji oraz przedstawiono 
praktyczne aspekty określania zdefiniowanego obciążenia. Zaakcentowano wpływ 
dokładności oraz aktualności informacji o obciążeniu na efektywność algorytmów 
dystrybucji zadań. Przedstawiono otw artą strukturę systemu monitorującego 
obciążenie w sieciach lokalnych, a następnie zaprezentowano im plem entacje takich 
systemów dla sieci lokalnych pracujących pod systemami MS W indows oraz Unix.

load b a l a n c in g  s t r a t e g ie s  f o r  l o c a l  a r e a  
COMPUTER NETWORKS

S um m ary . In the article, load balancing strategies applicable for local area 
networks are classified and analysed. Significance o f  formal definition o f  w'orkload 
for an individual station is spotlighted, and practical aspects o f  determ ination o f  the 
workload are discussed. Influence o f  actuality and accuracy o f  workload information 
onto efficiency o f  task distribution algorithms is emphasised. Open software structure 
o f a load m onitoring package is shown, and implem entations o f  tw o monitoring 
packages for local area networks running MS W indows and Unix are presented.

1. Wprowadzenie

W chwili obecnej zauw aża się duże wykorzystanie system ów  przetwarzania 

rozproszonego i rów noległego [1 ,2 ]. Systemy tego typu są  atrakcyjne zarówno ze względu na 

możliwe do uzyskania wielkości mocy obliczeniowych, jak  i na możliw ości równoległej 

realizacji określonych funkcji czy operacji. Aktualnie w środowiskach komputerowych
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można zauważyć dw ie tendencje. Z  jednej strony instalowane są  duże komputery (ang. 

mainframes) służące do specjalizowanych zadań typu symulacje skom plikowanych procesów 

fizykochemicznych, modelowania pogody i atm osfery itp., gdzie wymagana jesl 

koncentracja dużych mocy obliczeniowych i zaangażow anie ich w całości do wykonania 

określonych zadań. Komputery mainframe instalowane są  zwykle w  dużych organizacjach ze 

względu na bardzo wysokie koszty zarówno sprzętu kom puterowego oraz równie wysokie 

(lub niekiedy wyższe) koszty specjalizowanego i zaawansowanego oprogramowania. Ze 

strony drugiej, d la typowych zastosow ań w  pełni w ystarczające są  stacje robocze typu PC czy 

porównywalne, które łączone są  w  sieci lokalne (ang. local area netw orks - LANs) w celach 

współdzielenia zasobów  typu dyski, drukarki czy plotety, a także integracji z zasobami 

światowej sieci Internet [1 ,4 ].

W sieciach lokalnych sum aryczna moc obliczeniow a stacji roboczych może być 

porównywana z kom puteram i typu m ainframes, a szybkie i niezawodne połączenia w  ramach 

sieci LAN pozw alają na integrację zasobów obliczeniowych oraz łączne ich wykorzystanie 

do realizacji określonych zadań. Obecnie proponowanych je s t w iele środowisk 

umożliw iających integrację logiczną stacji roboczych sieci kom puterow ych [1, 2]. N a rys. 1 

pokazano ideę integracji zasobów obliczeniowych sieci LAN w  w irtualną maszynę 

obliczeniową. W ykorzystanie sieci LAN jako  zintegrow anego logicznie zasobu 

obliczeniowego wydaje się być bardzo atrakcyjne ze w zględu na m ożliw ości uzyskania 

dużych mocy przetw arzania w  oparciu o istniejącą ju ż  bazę sprzętow ą przy jednoczesnym 

zachowaniu integralnych, a  zarazem pożądanych cech sieci kom puterow ych, takich jak: 

rozszerzalność, otwartość, elastyczność, niezawodność, przezroczystość etc. [1, 4],

Problemem do rozw iązania pozostaje jednak sposób logicznej integracji fizycznie 

rozproszonych zasobów  obliczeniowych sieci LAN w  oparciu o istniejące m ożliwości i media 

komunikacyjne, a  także efektywne wykorzystanie tych zasobów  w  celu realizacji określonego 

typu przetwarzania zadań.

Rys. 1. Logiczna integracja zasobów lokalnej sieci komputerowej w  m aszynę wirtualną 
Fig. 1. Logical integration o f  resources o f  a local area netw ork into a virtual machine
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2. Efektywne przetwarzanie rozproszone

Integracja logiczna zasobów  obliczeniowych sieci lokalnej pozw ala na uzyskanie dużych 

mocy obliczeniowych. W  praktyce część zadań kierowana je s t na stacje mniej obciążone, 

uzyskujące w  efekcie szybsze wykonanie tych zadań. Podstawowym  problem em  do 

rozwiązania pozostaje zaproponowanie praktycznej definicji m iary obciążenia dla 

pojedynczej stacji roboczej. M iara ta wykorzystywana będzie do porów nań wielkości 

obciążenia i dlatego w  praktyce powinna mieć ona charakter numeryczny lub przynajmniej 

operować w  zakresie dających się uszeregować wielkości nienumerycznych.

W literaturze proponowanych jes t wiele różnych m iar obciążenia [7, 8 ,9 ,1 0 ,  11, 13]. 

Można tutaj wymienić: ilość procesów, ilość aktywnych procesów, zagregow ana ilość 

aktywnych procesów, czas zajętości procesora, ważony czas zajętości procesora z 

uwzględnieniem zajętości pam ięci operacyjnej, złożony w skaźnik obciążenia oraz wiele 

innych. Zastosowanie określonej m iary obciążenia dla opisu stanu stacji roboczej zależy 

zarówno od charakteru przetwarzania, jak  i charakteru stacji roboczych. Jak  dotychczas, nie 

wypracowano obiektywnej miary obciążenia dającej się zastosować w ogólnym  przypadku.

Przy przyjm ow aniu definicji obciążenia stacji roboczej należy mieć na uw adze możliw ość 

określenia aktualnego obciążenia, ale rów nież także możliw ość określania obciążenia po 

uruchomieniu danego zbioru zadań lub pojedynczego zadania na stacji. Precyzyjniej, oznacza 

to określenie obciążenia wnoszonego przez pojedyncze zadanie w ynikające z wartości 

parametrów tego zadania. W śród rozważanych parametrów' zadania d la przykładu można 

podać standardowy czas jego wykonania, priorytet, wym agania dotyczące zajętości pam ięci i 

urządzeń, ilość dostępów  do dysków etc. Określanie obciążeń w prowadzanych na stacje 

robocze przez poszczególne zadania konieczne jes t w  procesie efektywnej dystrybucji zadań.

M iara obciążenia zdefiniow ana formalnie m usi być efektywnie m ożliw a do określenia 

bądź też efektywnie m ierzalna. W praktyce oznacza to, że w ielkość obciążenia m oże być albo 

obliczona na podstawie określonych param etrów stanu stacji roboczych (takich jak  np. 

procent zajętości procesora, stopień zajętości pamięci etc.), albo pom ierzona na podstawie 

czasów wykonania zadań testowych (ang. benchmarków). O bliczanie obciążenia stacji 

roboczej na podstawie param etrów jej stanu odbywa się bezpośrednio w  oparciu o definicję 

obciążenia (w zór algebraiczny). Przy wykorzystaniu zadania testowego obciążenie określane 

jest poprzez zachow anie tego zadania (zwykle m ierzone jes t opóźnienie przy wykonaniu 

benchmarku). Stąd wymagane jest, aby zadanie testowe było reprezentatywne, tj. 

wywoływało w pływ na wszystkie parametry zawarte w  definicji obciążenia.

Zwykle za m iarę efektywności przetwarzania w sieci przyjmuje się zrów noważenie 

obciążenia dla w szystkich stacji [9, 14). W praktyce stan idealnego zrów noważenia
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obciążenia je s t bardzo trudny do osiągnięcia i stąd potrzeba definicji w ielkości wyrażającej 

globalnie stan niezrównoważenia. W ielkość ta jes t przedm iotem  m inim alizacji w procesie 

dystrybucji zadań. Przyjm uje się tutaj np. sum ę bezwzględnych w artości odchyleń w stosunku 

do stanu idealnego zrów noważenia lub sumę kw adratów  tych odchyleń. Przyjęcie definicji 

wielkości niezrów now ażenia m a w pływ  na zachow anie algorytm ów  dystrybucji zadań.

2.1. Przykład m odelu przetwarzania

Sieć kom puterow a m oże być opisana poprzez zbiór m  stacji roboczych P={Pi.P 2.-->Pm}' 

Stacja robocza Pj (i= l..m ) ze zbioru P  opisywana je s t poprzez stały param etr ty (i=l..m), 

reprezentujący w zględną szybkość przetw arzania dla stacji Pj. Param etr ten wprowadzony 

został w  celu uw zględnienia ewentualnej heterogeniczności. Zakłada się, że stacje Pj (i=l..m) 

są  całkowicie niezależne [5 ,6 ],

Stacja P, (i= l..m ) otrzymuje niezależne i niezwiązane ze sobą zadania do wykonania 

opisane zbiorem 7’j={Tjjl>T i 2,..,Ti n.}. Zadanie ty j (j= l ..nj) je s t charakteryzow ane przez parę:

T ij=(Pij>w ij) j = l " ni (D
gdzie: py  oznacza znorm alizowany czas przetwarzania zadania T,J; który oznacza czas 

w ykonania tego zadania na nieobciążonej stacji Pj, dla której ty =1. Param etr Wjj określa 

priorytet zadania T y  przy założeniu przetwarzania z podziałem  czasu przez stacje Ps (i=l..m).

Stacja Pj (i= l..m ) m oże przetwarzać zadania T y (j= l..n j) lokalnie albo inicjować zdalne 

wykonania poszczególnych zadań T y . Każde z  zadań T y  (i= l..m , j= l..n j)  może być 

potencjalnie w ykonane na każdej stacji roboczej Pj (i= l..m ).

M iara obciążenia (ty dla stacji Pj (i= l..m ) definiow ana je s t jako  sum a priorytetów zadań 

wykonywanych na stacji Pj. Form alnie, obciążenie (ty zdefiniow ane je s t w  (2). Liczbę zadań 

wykonywanych na Pj oznaczono jako  ty.

Q i  = 1 X j  i = 1 - m  ( 2 )

H
W sieciach heterogenicznych w ielkość obciążenia (ty (i= l..m ) powinna być 

znorm alizowana z uw zględnieniem  ty. Znorm alizow ane obciążenie Lj w yrażone je s t w (3).

L, = —  i= l..m  (3)
b,

W  przypadku zrów noważenia obciążenia w ielkość L, pow inna być jednakow a dla 

w szystkich stacji roboczych ze zbioru P. Jako miarę niezrów now ażenia przyjęto sumę 

kw adratów  odchyleń od stanu zrównoważenia idealnego (4).
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(4)
¡«1

Wielkość M  w  w yrażeniu (5) reprezentuje teoretyczną wartość znorm alizowanego 

obciążenia L, dla stacji Pj (i= l..m ) w stanie idealnego zrów noważenia obciążenia w  sieci.

2.2. W ym iana inform acji o obciążeniu

Stacja robocza dokonuje dystrybucji zadań, mając na celu osiągnięcie stanu 

zrównoważenia obciążenia, na podstawie posiadanych informacji o aktualnych obciążeniach 

pozostałych stacji w  sieci. K ażda ze stacji dokonuje określenia własnego obciążenia lokalnie, 

a następnie inform uje pozostałe stacje o w łasnym stanie. D la wymiany inform acji wymagany 

jest określony schem at komunikacyjny. N ajczęściej wykorzystywanymi schem atam i są  

komunikacja pierścieniow a oraz kom unikacja rozgloszeniowa. W  schem acie kom unikacji 

pierścieniowej stacje połączone są  w  logiczny pierścień, w  którym krąży pakiet zawierający 

wymagane informacje. W  schemacie komunikacji rozgłoszeniowej każda ze stacji nadaje w 

trybie rozgłoszeniowym  (ang. broadcast) informacje o w łasnym stanie [6].

Wybór ew entualnego schem atu powinien być dokonywany w  oparciu o takie param etry, 

jak: narzut komunikacyjny, obciążenie stacji roboczej zw iązane z obsługą danego schematu, 

opóźnienia kom unikacyjne, niezawodność etc. Ponadto należy uw zględnić m ożliwości 

rekonfiguracji danego schem atu przy ewentualnym dodaw aniu bądź odłączaniu stacji w  sieci, 

a także możliw ości automatycznych rekonfiguracji w  przypadkach awarii. Schematy 

komunikacji pierścieniowej oraz rozgłoszeniowej zostały pokazane na rys. 2.

I Q
(5)

I b ,

4

Rys. 2. Schematy kom unikacji pierścieniowej (A) i rozgłoszeniowej (B) 
Fig. 2. Ring (A) and broadcast (B) comm unication schem es
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3. Algorytmy równoważenia obciążenia w sieciach lokalnych

W  sytuacjach gdy strum ienie zadań do wykonania dla poszczególnych stacji są różne, a 

zadania wykonywane są  jedynie lokalnie, obserwow ana jes t nieefektywność wykorzystania 

sieci jako  całości. Cześć stacji je s t ‘przeładowana’, podczas gdy w  sieci w ystępują stacje 

słabo obciążone lub w ręcz bezczynne. Pojawia się wiec konieczność przekazania części 

zadań w  celu poprawy efektywności wykorzystania sieci jako  całości, przy czym przez 

kryterium efektywności rozum iane jes t zrównoważenie obciążenia [7, 9, 10].

W yróżnia się dw a typy algorytm ów rów noważenia obciążenia. Pierwszy typ to algorytmy 

statyczne (ang. static). W  algorytmach statycznych decyzja o dystrybucji zadań podejmowana 

jes t jedynie w  oparciu o parametry zadań bez dynamicznego sprawdzania informacji o 

obciążeniach stacji zdalnych. W tego typu algorytm ach zakłada się określone 

probabilistycznie zachow anie obciążenia stacji roboczych. Ew identną w adą jest tutaj 

nieprzydatność tych algorytmów dla dynamicznych środowisk, dla których opis 

probabilistyczny jes t bardzo trudny do analitycznego zdefiniowana. Z aletą jes t natomiast 

prostota. Tego typu podejście stosuje się czasem przy organizacji m aszyny wirtualnej 

całkowicie wydzielonej z otoczenia, gdzie zakłada się, że stan obciążenia stacji roboczych 

wynika tylko z zadań dystrybuowanych w  ram ach danego systemu [12, 13],

W algorytm ach dynamicznych decyzje o dystrybucji zadań podejm ow ane są  na podstawie 

aktualnych informacji o stanach obciążeń stacji. Stąd podstaw ą jes t tutaj dynamiczne 

monitorowanie. Generalnie dynamiczne algorytmy rówmoważenia obciążenia można 

podzielić na 3 klasy: inicjowane przez stację w ysyłającą (ang. sender-initiated), inicjowane 

przez stację odbierającą (ang. receiver-initiated) oraz klasę będącą połączeniem  dwóch 

poprzednich klas (ang. symmetric). W  algorytmach typu sender-initiated stacja, która 

otrzymała zbiór zadań do przetworzenia, wyszukuje na podstawie znanych informacji o 

obciążeniach w  sieci stacje mało obciążone i do tych stacji dystrybuuje zadania. W tym 

przypadku stacja odbierająca musi zaakceptować zadania i wykonać je  na zlecenie stacji 

inicjującej. W algorytm ach typu receiver-initiated stacje o małym  obciążeniu wyszukują 

stacje ‘przeładow ane’ i zgłaszają się w  charakterze stacji-serwerów , przejm ując na siebie 

część obciążenia. W podejściu mieszanym w ystępują zarówno stacje typu sender, jak  i stacje 

typu receiver, przy czym zachowanie się stacji zależy od jej aktualnego obciążenia [12, 13].

W  powyższych algorytm ach przyjmuje się wielkości progowe decydujące o tym, czy dana 

stacja ma zachow ywać się odpowiednio jako  receiver, sender lub zająć się jedynie własnymi 

zadaniami. W  przypadku podejścia ‘sym m etric’ wielkości progowe m uszą być tak dobrane, 

aby nie pow odow ać efektu migotania zadań polegającego na zbyt częstych zmianach 

charakteru danej stacji i w ielokrotnym przesyłaniu tych sam ych zadań pom iędzy stacjami.
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Miara efektywności wykorzystania zasobów obliczeniowych wyrażona je s t analitycznie 

jako stopień zrów noważenia obciążenia. Z  punktu w idzenia indywidualnej stacji roboczej 

proces dystrybucji zadań m a charakter rozdziału zadań o określonych param etrach na zbiór 

stacji w oparciu o miary obciążeń tych stacji i generalnie m oże być teoretycznie sprowadzony 

do określonych przypadków  problem ów typu plecakowego. M ożliwe do zastosow ania tutaj 

algorytmy m ają złożoność przynajmniej N P-zupełną w zakresie problem ów  decyzyjnych oraz 

NP-trudną w  zakresie problem ów  optymalizacyjnych, stąd konieczność stosow ania podejść

heurystycznych w praktyce [3].
Algorytmy heurystyczne nie dają  rozw iązań optymalnych, tym niem niej rezultat) 

uzyskiwane przy ich wykorzystaniu pozw alają w  pełni na ich zastosow anie praktyczne 

[3,11], W  przypadku problem u dystrybucji zadań w  celu zrów noważenia obciążenia w sieci 

algorytmy dystrybucyjne opierają się na informacji o obciążeniach w sieci. N ależy tutaj 

podkreślić, że od dokładności oraz aktualności tej informacji zależy uzyskanie pożądanego 

efektu. W zastosow aniach praktycznych zwraca się znacznie w iększą uwagę na zapewnienie 

dokładnej i aktualnej informacji o obciążeniach niż na nieefektywności algorytmów 

heurystycznych (których i tak nie m ożna ju ż  wiele ulepszyć).

Strategie rów noważenia obciążenia w  komputerowych sieciach lokalnych_____________

4. Elementy strategii efektywnego wykorzystania zasobów sieci 
komputerowej

W ykonanie zadańInformacja o stanie

Rys. 3. 
Fig. 3.

Elem enty strategii efektywnego wykorzystania zasobów obliczeniow ych sieci LAN 
Com ponents o f  strategy o f  efficient utilisation o f  network processing resources

Strategia efektywnego wykorzystania zasobów obliczeniowych składa się z wielu 

elementów. N a  rys, 3 pokazano w zajem ne powiązania tych elementów'. Podstawowym 

elementem składowym jes t model przetwarzania. Z  modelu wynika bezpośrednio analityczna
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miara obciążenia stacji roboczej oraz definiowane są  param etry przetwarzanych zadań. Z 

natury definicji obciążenia wynika sposób jego określania: obliczanie na podstawie 

param etrów stanu stacji roboczej lub poprzez pomierzenie. Kolejnym elem entem  jest schemat 

komunikacyjny um ożliw iający wymianę informacji o obciążeniach pomiędzy stacjami 

zapewniający aktualność tej informacji. Określanie stanu obciążeń w a z  ze schematem 

komunikacyjnym składają się na m onitorowanie stanu. N a podstawie dokładnej i aktualnej 

informacji o stanie dokonyw ana jes t dystrybucja zadań w  celu zrów noważenia obciążenia 

oraz następnie wykonanie zadań.

5. System monitorowania obciążenia

Ze w zględu na istotność dokładności oraz aktualności inform acji o obciążeniach stacji 

roboczych szczegółowo opracowano strukturę systemu m onitorującego obciążenie w sieci 

lokalnej i następnie zaim plem entow ano go w  środowisku Unix oraz M S W indows. Struktura 

oprogram ow ania system u m onitorowania pokazana została na  rys. 4. Oprogramowanie składa 

się z  pięciu podstaw ow ych procesów. Proces określania obciążenia dokonuje obliczenia albo 

pom ierzenia w ielkości lokalnego obciążenia. Procesy odbierania i w ysyłania odpowiedzialne 

są  za realizację schem atu komunikacyjnego. Proces w izualizacji graficznej dokonuje 

ekspozycji danych o obciążeniach w  sieci. Całość koordynuje proces zarządzający. 

Zaproponow ana struktura m oże zostać w ykorzystana do im plem entacji systemu 

m onitorowania w  dowolnym środowisku i systemie operacyjnym  przy zastosowaniu 

odpowiednio wybranego m odelu przetwarzania oraz schem atu komunikacyjnego.

Rys. 4. Struktura systemu monitorowania obciążenia w sieci lokalnej 
Fig. 4. Structure o f  load monitoring system oriented for local area netw ork



Strategie rów now ażenia obciążenia w kom puterow ych sieciach lokalnych 651

5.1. Im plem entacja system u m onitorowania obciążeń stacji roboczych

W oparciu o strukturę oprogram ow ania zaproponow aną na rys. 4 zaim plem entow ano 

systemy monitorujące obciążenie dla lokalnych sieci kom puterow ych pracujących 

odpowiednio pod systemam i operacyjnymi MS W indows oraz Unix. Zastosowano 

pierścieniowy schem at komunikacji. N a rys. 5 pokazano interfejs użytkow nika dla systemu 

monitorującego obciążenie w  sieci pracującej systemem SunOS ver. 5 w środowisku 

graficznym O penW indow s lub Solaris CDE. Operacje komunikacyjne zaim plem entow ano w 

języku C/C++ przy wykorzystaniu połączeniowych gniazdek protokołu TCP/IP. Interfejs 

użytkownika zgodny je s t ze standardem  XView/OpenLook.

W okienku głównym przedstaw iony jes t logiczny pierścień ze stacjam i roboczym i. D la 

każdej stacji otw ierane jes t okno, w  którym prezentowany jes t histogram  obciążenia. Ponadto 

system posiada w iele funkcji dotyczących organizacji pierścienia logicznego typu dodawanie 

i odłączanie stacji oraz inne funkcje dla organizacji konfiguracji. Dane o obciążeniach stacji 

roboczych przechowywane są  w e współdzielonej tablicy i m ogą być w  łatwy sposób 

wykorzystane przez inne aplikacje (np. systemy dystrybucji zadań).

Ioqi04
127.124.82.54 

Q: 3.9 

Host active

-d________________
F i l a r )  Configure r )

NetMon

Computer Systems Architecture Dept, Technical University of Gdansk

Help r  )S tart v) Options y  )

Rys. 5. Interfejs systemu m onitorującego obciążenie w  sieci lokalnej Unix 
Fig. 5. User interface o f  load monitoring package for Unix local area netw ork

Interfejs użytkow nika systemu monitorującego obciążenie dła systemu operacyjnego MS 

Windows przedstaw iono na iys. 6. Założenia projektowe dla oprogram ow ania są  zgodne ze 

strukturą pokazaną na rys. 4. System zaim plem entowany został w  języku  C /C ++ przy 

wykorzystaniu środow iska Borland C++ Builder. Kom unikacja odbywa się poprzez gniazdka 

protokołu TCP/IP. System został uruchom iony i testowany w  system ach W indow s 95/98/NT.
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Rys. 6. Interfejs systemu monitorującego obciążenie w  sieci lokalnej MS Windows 
Fig. 6. U ser interface o f  load m onitoring package for M S W indow s local area network

W  głównym oknie prezentowany je s t logiczny pierścień. D la każdej ze stacji możliwe jest 

otwarcie okna z  przebiegiem  funkcji obciążenia. Ponadto m ożliw e jes t rów nież wyświetlanie 

histogram ów zbiorczych oraz wybranych statystyk. System oferuje także funkcje dotyczące 

rekonfiguracji pierścienia logicznego oraz wiele innych.

XJNU3 X1NU2

M easurem ents

6. Podsumowanie

W artykule przedstaw iono możliwości w ykorzystania sieci komputerowej jako 

zintegrowanego i jednorodnego zasobu obliczeniowego dużej mocy. Podkreślono rolę 

przyjętego m odelu przetwarzania. Pokazano, że z modelu przetw arzania wynikają 

bezpośrednio definicja obciążenia oraz definicja kryterium  efektywnego wykorzystania 

zasobów sieci komputerowej. Jako kryterium efektywności przyjęto stopień zrównoważenia 

obciążenia. Przedstaw iono przykład takiego modelu przy założeniu przetw arzania zadań z 

podziałem czasu na indywidualnych stacjach. Zaprezentowano i przeanalizowano 

podstawowe typy algorytm ów dystrybucji zadań. Zwrócono uw agę na z ło ż o n o ś ć  

obliczeniow ą tych algorytmów. Podkreślono istotność dokładności oraz aktualności 

informacji o obciążeniach w  sieci w  procesie efektywnej dystrybucji zadań dokonywanym



przez indywidualne stacje robocze. Skoncentrowano się na systemie m onitorow ania obciążeń 

stacji w  sieci lokalnej. Pokazano, że w systemie takim podstaw ow ą rolę pełni proces 

dynamicznego określania obciążenia oraz schem at komunikacyjny służący wymianie 

informacji. Zaproponow ano otw artą strukturę systemu m onitorującego obciążenie w  sieciach 

lokalnych. Zaim plem entow ano i zaprezentowano systemy m onitorow ania pracujące 

odpowiednio w  system ach operacyjnych Unix oraz MS W indows w ykorzystujące okienkowe 

interfejsy graficzne dla prezentacji grom adzonych informacji.
Powyższe systemy m onitorowania m ogą stanowić podstawę dla system ów  dynamicznej 

dystrybucji zadań. W  systemie dystrybucji zadań w yszczególniono funkcje dotyczące 

przydziału zadań do stacji roboczych, a także funkcje relokacji zadań oraz zdalnego bądź 

lokalnego ich wykonania.
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Abstract

In the article, a  discussion about com puter environm ents is taken. Two boundary 

tendencies are presented: on one hand mainframes w ith their specialised areas o f  application, 

and everywhere present local area networks (LANs) w ith their advantages, on the other. LAN 

features like openness, expandability and extendibility, flexibility, dependability and 

transparency are highlighted. A concept o f  logical integration o f  LAN processing resources 

into a virtual m achine with processing pow er comparable to m ainfram e’s is addressed. The 

concept is illustrated in Fig. 1. Foundations o f  efficient distributed processing are discussed. 

Significance o f  formal definition o f  workload is spotlighted. Efficiency o f  utilisation o f LAN 

resources is defined in terms o f  uniform  load distribution. Form al m odel o f  network 

processing is proposed. Com puter network is described by set o f  heterogeneous stations 

^>={Pi>P2»--.Pm}- Definitions of: load Qj and norm alised load Lj for station P, (i=l..m), 

network load balance m easure B and theoretical value o f  norm alised load in case o f  uniform 

load distribution M  are given in formulas (2-5), respectively. Two com m unication schemes 

for load inform ation dissem ination are compared: ring w ith circulating packet and 

broadcasting (Fig. 2). Three types o f  balancing algorithm s are presented: sender-initiated, 

receiver-initiated and symmetric. Com plexity o f  load distribution algorithm s is classified as 

non-polynomial and obligation o f  heuristic approach is discussed. Influence o f  accuracy and 

actuality o f  w orkload information onto the task distribution algorithm s is emphasised. Open 

software structure o f  load monitoring package is proposed (Fig. 4). Im plem entations o f two 

monitoring packages for LANs running MS W indows and Unix are presented (Fig. 5, Fig. 6).


