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1. Uvod'

NiMh datoveho modelu pre distribuovanu databazu vyzaduje rozhodnutie ako
najvyhodnejsie umiesnit' objekty databazy alebo programy, ktore pracuju s databazou v uzloch
poCftacovej siete. V distribuovanych databazovych systemoch je zakladom vsak
rozmiestnenie samotnych dat. To samozrejme tvori i hlavny problem distribucie. Problematika
modelovania databaz v distribuovanom informacnom systeme alokovania databaz (Database
Allocation Problem (DAP»

Levin and Morgan v roku 1975 [8] navrhli tvorbu distribuovanych systemov podl'a troch
hl'adisk:

1. Zdiel'anie - zdiel'anie dat alebo programov,
2. Sposob pristupu - staticky alebo dynamicky pohl'ad na aplikaciu,
3. Uroven poznania - znalost' navrhara databazy akym sposobom bude uzivatel'

pristupovat' k databaze.

Zdiel'anie dat a programov reprezentuje jednu dimenziu, ktora dovol'uje stanovit' sposob
zdiel'ania od jedneho extremu, ktorYm je obmedzenie zdiel'ania az po uplnu replikaciu
datovych objektov a programov. Ziozitost' problematiky znasobuje i moznost' heterogennych
systemov, co predstavuje dost' casto takmer neriesitel'nu prekazku vhodneho navrhu.

Druhym hl'adiskom je staticky alebo dynamicky pristup v zavislosti na tom, akym
sposobom, kedy a odkial' budeme vykonavat' dotazy na jednotlive objekty databazy v case.

Treti rozmer predstavuje situaciu ked znalost' projektanta databazy 0 tom, ake
dotazy, ktorYmi uzivatefmi budu formulovane, a ktore objekty databazy budu sucast'ou
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dotazu. Samozrejme, ze teoretickou moznost'ou je ich uplna znalost' • ale prakticky je
vefmi obtiazne ak nie nemozne vopred ich formulovat' .

2. Matematicky model

Lokacny rozhodovacf problem ma dolezitY prakticky vyznam. Je dolezite urcif
umiestnenie zdrojov zabezpecujucich splnenie definovanych poziadaviek pre klientov,
definujucich poziadavky. ktore su umiestnene v definovanej sieti. Ulohou byva maximalizovat'
zisk alebo minimalizovaf naklady spojene so zabezpecovanfm poziadaviek. Vo vseobecnosti
existuju pevne definovane naklady spojene so zriadenim zdroja a naklady spojene
s prenosom poziadavky od klienta ku zdroju a naklady spojene s prenosom vysledkov od
zdroja ku klientovi. Tento lokacny problem je v dosf frekventovane studovany a v literature sa
objavuje ako problem umiestnenia zdrojov "Facility Location Problem... Existuje v dvoch
variantoch :

S kapacitne ohranicenymi zdrojmi.
S kapacitne neohranicenymi zdrojmi.

Pri kapacitne neohranicenych zdrojoch. co mozeme povazovaf za nas variant
problemu. sa jedna 0 tzv. UFL problem (uncapacitated facility problem).

Matematicka formulacia tohoto lokacneho problemu s neohranicenou kapacitou zdrojov
je definovana ako celoCiselna uloha linearneho programovania.

Uvazujme mnozinu klientov 1= {1 ......m) s danymi poziadavkami a mnozinu uzlov
S={1 ..... ,n). na ktorYch mozu byt' zdroje umiestnene.

Nech cij je znamy zisk pri uspokojeni poziadavky i - teho klienta zo zdroja j.

Nech fj su pevne definovane naklady suvisiace so zriadenim zdroja v j - tom uzle.

Samotny zisk cij je funkcia suvisiacich nakladov s plnenim poziadavky 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: di je poziadavka,

Pi jednotkova cena sluzby,

q jednotkove naklady suvisiace s prevadzkou.

t;j jednotkove prenosove naklady.

Fj pevne definovane naklady suvisiace so zriadenim zdroja v j - tom uzle.

Nech Xj = 1 ak je priradeny zdroj j .Xj = 0 ak nie je.

Nech Yij = 1 ak poziadavka I-teho klienta je splnena z j-teho zdroja a Yij = 0 ak nie je.

Celociselna uloha je potom formulovana nasledovne :

Z=max L LCij*Yij- L~*Xj
ViiEJ/"V'fEJ jEJ j

I Yij = 1
\:j j,E J

'\Ij EJ
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y ij <x} ,'\Ii E I, '\I} E J

Yij,Xj E{O,l} ,ViEI,VjEJ.

Prva poziadavka zarucuje, ze kazda poziadavka kazdeho klienta bude splnena.

DruM poziadavka zarucuje, ze vsetci klienti su zabezpecovani len z pristupnych
zdrojov.

Teorem
Problem rozmiestnenia neohranicenych zdrojov je NP - t'azky.

D6kaz

D6kaz je zalozeny na transformacii problemu na problem pokrytia vrcholov grafu, ktorY
je NP-uplny a d6kaz poskytol Karp vo svojej praci v roku 1972 a nasledne Garey s Johnsonom
v roku 1979.

Samotny problem pokrytia je definovany pre graf G a pre cele cislo k, take, 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 spoCiva v redukcii nasho lokacneho problemu na uz dokazany problem
pokrytia vrcholov grafu. Uvazujme graf G=(V,H) s mnozinou vrcholov Vas mnozinou hran H.
Nech existuje problem rozmiestnenia J zdrojov pre I klientov. Potom mozina J=V a mnozina
I=H. Nech cij = 2 ak vj EV je koncovym vrcholom hrany hi EH a nech cij = 0 inak. Nech fi = 1

pre vsetky vi EV. Tato transformacia je polynomialnou v rozsahu grafu.

3. Metody riesenia

Ako bolo sk6r povedane, uz zakladny FAP problem je NP-uplny, co dokazal Eswaran
v roku 1974. Kedze DAP ako problem alokacie databaz je ovel'a zlozitejsi ako uloha FAP,
potom je zrejme, ze i uloha DAP je NP-uplna. Najst' optimalne riesenie exaktnymi met6dami je
takmer nemozne, preto su pre riesenia tohoto typu uloh navrhnute a overene viacere
suboptimalne techniky, ktore sa priblizuju k optimalnemu rieseniu. Na riesenie sa pozili
heuristiky [2] ako aj exaktne riesenia prevodom na riesenie ulohy 0 ruksaku, [4] alebo na
riesenie s pouzitim met6dy vetiev a hranic.

Nasie vyskumy sa venuju problematike redukovania zlozitosti ulohy a tym
zjednoduseniu matematickeho modelu alebo zavedenim replik, ktore m6zu zjednodusit' model
ak na uroven centralizovaneho systemu. Podobne sme postupovali i v nasom informacnom
systeme, ktorY je fragmentovany a pine replikovany so samostatnym algoritmom
synchronizacie replik.

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

Algoritmus GreedySearch

Patri ku klasickym heuristickym algoritmom. Vyuziva vycerpavajuce vyhl'adavanie
pokial' nie je splnena stanovena podmienka, ktorou je v nasom pripade rozdiel hodn6t novej
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a aktualnej ucelovej funkcie. Nove riesenie je akceptovane 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

Strategia nahodneho vyberu riesenia patri k rozsirenym a zakladnym verziam tohoto
typu algoritmu [1]. Generovanim noveho riesenia ziskame novu mnozinu hodn6t
rozhodovacich premennych a v pripade, ze d6jde k zlepseniu hodnoty ucelovej funkcie aj
docasne alebo trvale suboptinmalne riesenie. Cely proces je obycajne ukonceny po vykonani
definovaneho poctu opakovani, co je zohradnene v ukoncovacom kriteriu.

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 hodn6t ucelovej funkcie pri zachovani kvality vykonnosti
algoritmu. Metoda sa v literature oznacuje q-enumeracny greedyho algoritmus. Suvisi to
s jeho pouzitfm na riesenie uloh oznacovanych UFLP, cieze na lokacny problem
s neohranicenymi zdrojmi s pevnym poctom q-umiest'ovanych zdrojov. Algoritmus spocfva
v tom, ze pre existujucu mnozinu pripustnych riesen! s kardinalitou q sa vyhradava v mnozine
zvysujucich kandidatov taky, ktory je schopny zlepsit' ucelovu funkciu pri zachovanf
definovanej kardinality. A to v situacii, ked' sme uz nasli mnozinu pripustnych rieseni a s jej
docasnym optimom.

Uvedeny algoritmus potom m6zme pisat' ako :
PROCEDURE Q-GreedySubMod;

BEGIN
BestSollution:=O;
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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

Uvedene algoritmy V sucasnej dobe naprogramovane a overujeme ich na simulovanych
datach tak, aby bolo moine overit' a porovnat' algoritmy s rieseniami publikovanymi
v literature. Okrem toho intenzivne pripravuje mnoiinu experimentalnych dat ziskanych
z merani na poCitacovej sieti Zilinskej univerzity aby bolo moine vykonat' overenie a navrh na
realnych datach.

Lektoroval: Doc. Ing. Josef Valek, esc.

Predloieno v lednu 1998.
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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 FOR DIE LOSUNG DER LOKATIONSAUFGABEMIT
UNBEGRENZENEN QUELLEN

Alzbeta SZENDREYOVA, Karol MATIASKO

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