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1. Uvod’

Navrh datového modelu pre distribuovani databazu vyzaduje rozhodnutie ako
najvyhodnejSie umiesnit objekty databazy alebo programy, ktoré pracuju s databazou v uzloch
pocitatovej siete. V distribuovanych databazovych systémoch je zakladom v8ak
rozmiestnenie samotnych dat. To samozrejme tvori i hlavny problém distriblicie. Problematika
modelovania databaz v distribuovanom informaénom systéme alokovania databaz (Database
Allocation Problem (DAP)) '

Levin and Morgan v roku 1975 [8] navrhli tvorbu distribuovanych systémov podfa troch
hladisk:
1. Zdielanie - zdielanie dat alebo programoyv,
2. Sposob pristupu - staticky alebo dynamicky pohlad na aplikaciu,
3. Urovel poznania - znalost navrhara databazy akym spdsobom bude uZivatel
pristupovat k databaze.

Zdielanie dat a programov reprezentuje jednu dimenziu, ktora dovoluje stanovit spésob
zdielania od jedného extrému, ktorym je obmedzenie zdielania aZ po UpInG replikaciu
datovych objektov a programov. ZloZitost problematiky znasobuje i moznost heterogénnych
systémov, €o predstavuje dost’ Easto takmer nerieSite/nt prekazku vhodného navrhu.

Druhym hladiskom je staticky alebo dynamicky pristup v zavislosti na tom, akym
spdsobom, kedy a odkial budeme vykonavat dotazy na jednotlivé objekty databazy v &ase.

Treti rozmer predstavuje situaciu ked znalost' projektanta databazy o tom, aké
dotazy, ktorymi uzivatelmi budi formulované, a ktoré objekty databazy budu sucastou
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dotazu. Samozrejme, Ze teoretickou moznostou je ich Upina znalost , ale prakticky je
velmi obtiazne ak nie nemozné vopred ich formulovat’ .

2. Matematicky model

Lokaény rozhodovaci problém ma dbélezity prakticky vyznam. Je dblezite urcit
umiestnenie zdrojov zabezpecujucich splnenie definovanych poziadaviek pre klientov,
definujicich poziadavky, ktoré st umiestnené v definovanej sieti. Ulohou byva maximalizovat
zisk alebo minimalizovat' naklady spojené so zabezpelovanim poziadaviek. Vo vSeobecnosti
existuji pevne definované naklady spojené so zriadenim zdroja a naklady spojené
s prenosom poziadavky od klienta ku zdroju a naklady spojené s prenosom vysledkov od
zdroja ku klientovi. Tento lokaény problém je v dost frekventovane Studovany a v literature sa
objavuje ako problém umiestnenia zdrojov ,Facility Location Problem,. Existuje v dvoch
variantoch :

— S kapacitne ohrani¢enymi zdrojmi,

— S kapacitne neohrani¢enymi zdrojmi.

Pri kapacitne neohrani¢enych zdrojoch, €o méZeme povazovat za na$ variant
problému, sa jedna o tzv. UFL problém (uncapacitated facility problem).

Matematicka formulacia tohoto lokaéného problému s neohrani€enou kapacitou zdrojov
je definovana ako celo€iselna uloha linearneho programovania.

Uvazujme mnozinu klientov I|= {1, ...,.m) s danymi poZiadavkami a mnoZinu uzlov
S={1, ....,n), na ktorych mézu byt zdroje umiestnené.

Nech c¢; je znamy zisk pri uspokojeni poziadavky i - teho klienta zo zdroja j.

Nech f; si pevne definované naklady suvisiace so zriadenim zdroja v j - tom uzle.

Samotny zisk cij je funkcia suvisiacich nakladov s plnenim pozZiadavky v zdroji j ,a to :

—  prenosovych nakladov zo zdroja j ku klientovi I,
poziadaviek klienta i a

—  predajna cena sluzby klientovi i.

Cij=di(pi- qj- tij) ,
kde: d; je poziadavka,
p; jednotkova cena sluzby,
q; jednotkové naklady suvisiace s prevadzkou,
t; jednotkoveé prenosové naklady.
F; pevne definované naklady suvisiace so zriadenim zdroja v j - tom uzle.
Nech x; = 1 ak je priradeny zdroj j ,x; = 0 ak nie je.
Nech y; =1 ak poziadavka I-teho klienta je splnena z j-teho zdroja a y; = 0 ak nie je.
Celociselna uloha je potom formulovana nasledovne :

Z =max Z ch*yy—zf,-*xf

Viel!NjeJ JeJ,
2 Yy =1 V_] eJ
VieJ
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Y;iSX; Viel,VjeJ

I e{0,1} viervjes.

Prva poziadavka zaru€uje, Ze kazda poziadavka kazdého klienta bude spinena.

Druha poziadavka zaruCuje, Ze vSetci klienti su zabezpe€ovani len z pristupnych
zdrojov.

Teorém
Problém rozmiestnenia neohrani¢enych zdrojov je NP — tazky.

Dékaz

Doékaz je zalozeny na transformacii problému na problém pokrytia vrcholov grafu, ktory
je NP-Uplny a dékaz poskytol Karp vo svojej praci v roku 1972 a nasledne Garey s Johnsonom
v roku 1979.

Samotny problém pokrytia je definovany pre graf G a pre celé Cislo k, také , Ze existuje
podmnozina k vrcholov grafu G, ktora pokryva vSetky hrany grafu G. Vrchol v pokryva hranu h
ak vrchol v je jeden z koncovych vrcholov hrany h.

Redukcia spo€iva v redukcii nasho lokaéného problému na uz dokazany problém
pokrytia vrcholov grafu. Uvazujme graf G=(V,H) s mnoZinou vrcholov V a s mnoZinou hran H.
Nech existuje problém rozmiestnenia J zdrojov pre | klientov. Potom mozina J=VV a mnozina
I=H. Nech cij = 2 ak vj €V je koncovym vrcholom hrany hi eH a nech cij = 0 inak. Nech fi = 1
pre vSetky vi V. Tato transformacia je polynomialnou v rozsahu grafu.

3. Metody rieSenia

Ako bolo skér povedané, uz zakladny FAP problém je NP-Uplny, ¢o dokazal Eswaran
vroku 1974. Kedze DAP ako problém alokacie databaz je ovela zloZitej$i ako Uloha FAP,
potom je zrejmé, Ze i Uloha DAP je NP-Uplna. Najst optimalne rieSenie exaktnymi metédami je
takmer nemozné, preto su pre rieSenia tohoto typu Uloh navrhnuté a overené viaceré
suboptimalne techniky, ktoré sa priblizuju k optimalnemu rieSeniu. Na riesenie sa pozili
heuristiky [2] ako aj exaktné rieSenia prevodom na rieSenie Ulohy o ruksaku, [4] alebo na
rieSenie s pouzitim metddy vetiev a hranic.

NaSie vyskumy sa venuju problematike redukovania zloZitosti Ulohy a tym
zjednodu8eniu matematického modelu alebo zavedenim replik, ktoré mézu zjednodusit model
ak na uroven centralizovaného systému. Podobne sme postupovali i v nasom informaé¢nom
systéme, ktory je fragmentovany a plne replikovany so samostatnym algoritmom
synchronizacie replik.

Pre svoju pracu a hore uvedeny model sme navrhli a vypracovali heuristické algoritmy
zaloZené na znamom algoritme typu GREEDY popisanych v [1], [6] a [7].

Algoritmus GreedySearch
Patri ku klasickym heuristickym algoritmom. Vyuziva vyCerpavajlice vyhladavanie
pokial nie je splnena stanovena podmienka, ktorou je v naSom pripade rozdiel hodnét novej
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a aktualnej tcelovej funkcie. Nové rieSenie je akceptované len ak sa zlepsi hodnota ucelovej
funkcie vid [1], [6].
Samotny algoritmus je nasledovny:
PROCEDURE GreedySearch;
BEGIN
Generate (CurrentSolution);
REPEAT
NewSolution:=ExhaustiveSelect (CurrentSolution) ;
IF Objective (NewSolution)< Objective (CurrentSolution)
THEN CurrentSolution:=NewSolution;
UNTIL StopCriterion;
BestSolution:=CurrentSolution;
END;

Algoritmus GreedyRandom

Stratégia nahodného vyberu rieSenia patri k rozsirenym a zakladnym verziam tohoto
typu algoritmu [1]. Generovanim nového rieSenia ziskame novi mnoZinu hodnét
rozhodovacich premennych a v pripade, Ze ddjde k zlepSeniu hodnoty ucelovej funkcie aj
docasné alebo trvalé suboptinmalne rieSenie. Cely proces je oby&ajne ukonéeny po vykonani
definovaného poctu opakovani, €o je zohladnené v ukon€ovacom kritériu.

Popis algoritmu je nasledovny:
PROCEDURE GreedyRandom;
BEGIN
Generate (CurrentSolution);
BestSolution:=CurrentSolution;
REPEAT
Generate (NewSolution);
IF Objective (NewSolution)< Objective (BestSolution)
THEN BestSolution:=NewSolution;
UNTIL StopCriterion;

END;

Algoritmus Q-GreedySubMod

Bernhard Korte vo svojej praci [7] uvadza upraveny algoritmus Cornuejolsa, ktory pre
tento algoritmus dokazal zlepSenie hodnét u€elovej funkcie pri zachovani kvality vykonnosti
algoritmu. Metéda sa v literatire oznaluje g-enumeraény greedyho algoritmus. Suvisi to
s jeho pouzitim na rieSenie uloh oznacovanych UFLP, ¢&ieze na lokaény problém
s neohrani¢enymi zdrojmi s pevnym poétom g-umiestovanych zdrojov. Algoritmus spociva
v tom, Ze pre existujucu mnoZinu pripustnych rieSeni s kardinalitou q sa vyhladava v mnozine
zvySujucich kandidatov taky, ktory je schopny zlepSit ucelovu funkciu pri zachovani
definovanej kardinality. A to v situacii, ked sme uz nasli mnozinu pripustnych rieseni a s jej
doc¢asnym optimom.

Uvedeny algoritmus potom mézme pisat ako :

PROCEDURE Q-GreedySubMod;

BEGIN

BestSollution:=0;
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REPEAT
Generate (SetSolutions);
UNTIL StopGenerate;
Current (Q_Subset)
Left:=Q Subset - CurrentSolution;;
REPEAT
Left:=Left - CurrentSolution;
WHILE Cardinality < Q
BEGIN
FIND NewSolution eLeft MAXIMIZING Objective (Q_ Subset
UNION NewSolution)
Left:=Left-NewSolution;
Q subset:=Q Subset UNION NewSolution;
END;
IF Objective (Q Subset)>Objective (BestSolution)THEN
BestSolution:=CurrentSolution;
UNTIL StopCriterion;

4. Zaver

Uvedené algoritmy v su¢asnej dobe naprogramované a overujeme ich na simulovanych

datach tak, aby bolo mozné overit a porovnat algoritmy s rieSeniami publikovanymi
v literatire. Okrem toho intenzivne pripravuje mnozinu experimentalnych dat ziskanych
z merani na pogitatovej sieti Zilinskej univerzity aby bolo moZné vykonat overenie a navrh na
redlnych datach.

Lektoroval: Doc. Ing. Josef Volek, CSc.
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(1
(2]

(3]
(5]
(6]
(7]
(8]
&)
[10]

(1]

Literatura

Albandoz J.P. e col.: Lecturas en Teoria de Localization, Universidad de Sevilla,1996.

Ceri S., Pelagatti G.: A solution method for the Allocation problem in Distributed
Databases, Process Letters, 10,1982.

Eswaran, K.,P.: Placement of records in a file and file allocation in a computer network,
Information Proccessing 1974,pp.304-307, , North Holland Publ. Co. , Amsterdam, 1974.

Fisher P.S., Hollist P.: A design methodology for Distributed databases, COMCON,1980.
Francis, R.L. and J.A. Write: Facility layout and location, Prentice Hall, Englewood 1984.
Francis, R.L., P. Mirchandani: Discrete location theory, Wiley, New York 1989.

Korte B.: Aproximative Algorithms for discrete optimization problems, Annals of Discrete
Mathematics 4,North-Holland Pu.Co., 1979.

Levin K.D. and H.L. Morgan: Optimizing distributed databases- A Framework for research,
Proc. AFIPS NCC 1975, pp.473-478, AFIPS Press, 1975.

Ozsu, Valduriez: Principles of Distributed Database Systems,Prentice Hall,Englewood
Cliffs, New Jersey 1991.

Pokorny J.,Sokolowsky P., Peterka J.: Distribuované databazové systémy, Academia,Praha
1992.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 3 (1997) -219 -



[12] Sotek K.: Vyuziti simulacnich experimentu pri racionalizaci technologickych procesu
v doprave Sbornik ASS , Zabreh na Morave , zari 1996.

[13] Sotek K.: Uplatneni simulacnich experimentu v ridicich procesech zeleznicni dopravy
prispevek kolokvia dopravy, CVUT, Praha , zari 1996.

[14] Volek, Matiasko, Szendreyova: Allocation of the Multimedia Sources on Comuter Networks,
Multimedia in Higher education, Genova 1995.

[15] Volek J.: Optimal Implantation of Junk Car Recycling plants, Scientific Papers of the
University of Pardubice Series B 2/96 p.201-205, Pardubice 1996.

Summary

SOME HEURISTICS METODES FOR FUNDAMENTAL EXPERIMENTS ON THE REAL
DISTRIBUTED DATABASE APLICATION

Alzbeta SZENDREYOVA, Karol MATIASKO

The design of a distributed database system involves making decisions on the placement of
data and programs across the sites of a computer network. It is the main goal of our research work
supporting by the faculty grant. In this paper we have suggested the basic mathematical model
and some greedy algorithms for fundamental experiments on the modelled and real distributed
database application. These experiments have been prepared with simulation support and we
have prepared some heuristics models for next use.

Zusammenfassung

HEURISTISCHE METHODEN FUR DIE LOSUNG DER LOKATIONSAUFGABEMIT
UNBEGRENZENEN QUELLEN

Alzbeta SZENDREYOVA, Karol MATIASKO

Der Entwurf von Distribution Datensystemen schliesst die Entscheidung tber Plazierung
von Daten und Programmen zwischen den Computer Netz Knoten ein. Das ist ein Ziel unserer
Vorschungsarbeit, die mit Fakultatgrant unterstitzt ist. In diesem Artikel haben wir ein
grundlegendes matematisches Modell und einige Greedy Algorithmen fiir Grundexperimente fir
modellierte und reale Distribution Daten Anwendungen vorgeschlagen. Diese Experimente waren
mit Unterstiitzung von Simulation vorbereitet und wir haben einige heuristische Modelle fiir spatere
Anwendung vorbereitet.
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