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Jedno rjesenje distribuirane obrade zasnovane
na rasplinutoj logici
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Sadrzaj — Potreba za distribuiranim sistemima je veoma
rasprostranjena, a jedna od primjena je upravljanje
elektrodistributivnom mrezom. U ovom radu je razmotren
jedan na¢in distribuiranja koriséenjem rasplinute logike, u
cilju smanjenja vremena obrade zadataka u odnosu na
postojeée rjeSenje obrade aplikativnih proracuna. Poredenje
rjesenja se obavlja uporedivanjem vremena obrade zahtjeva,
za razli¢it broj racunara u distribuiranom sistemu. RjeSenje
distribuirane obrade zasnovane na rasplinuto] logici ima
manj e vrijeme obrade u odnosu na postojecerjesenje, kao i na
distribuiranje zadataka strategijom redom u krug. Moze se
koristiti za realizaciju distribuiranja u sistemima ¢ija obrada
mnogo zavisi od performans raéunara

Kljuéne rije¢i — Distribuirani sistem, Kontroler rasplinute
logike, WCF.

I. Uvob

ASPOREDIVANJE je klju¢ni koncept u racunarstvu,
u sistemima sa viSe zadataka koji treba da budu
bradeni, u viSeprocesorskim operativnim sistemima, kao i
operativnim sistemima u reanom vremenu. Pojava
viSeprocesorskih sistema pruzila je nove mogucénosti za
povetanje brzine izvrSavanja programa. Otvorilo se hovo
polje u istrazivackoj djelatnosti, ¢iji je cilj efikasna
paraelizacija programa kao i distribuiranje i obrada
zadataka na udaljenim racunarima.

Danas se srece potreba za distribuiranim obradama u
velikom broju primjena. Jedna od njih je sistem za
upravljanje elektrodistributivnom mrezom - DMS
(Distribution Management System) i ovaj rad predstavlja
doprinos u tom smjeru.

Sistemi za upravljanje elektrodistributivnim mrezama su
zasnovani na doZenim matemati¢kim proratunima. Srce
DMS-a je ra¢unanje funkcije LoadFlow nad odredenom
elektrodistributivnom mrezom [1].

WCF (Windows Communication Foundation) je
aplikativna programska sprega u okviru .NET razvojnog
okruzenja za formiranje i distribuiranje povezanih
aplikacija[2].
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U radunarskim mrezama, baansiranje opterecenja
predstavlja tehniku dijeljenja poda na dva ili vise
ratunara, procesorskih jedinica ili drugih resursa, u cilju
dobijanja najbolje iskoris¢enosti resursa [3]. KoriS¢enjem
viSestrukih  komponenti, umjesto jedne komponente, u
postupku balansiranja opterecenja, moZe se povecati
pouzdanost sistema.

Rasplinuta (fuzzy) logika predstavija metodologiju
reSavanja problema kontrolisanja sistema. Obezbjeduje
jednostavan na¢in da se dode do odredenog zakljucka na
osnovu nejasnih, dvosmislenih, nepreciznih, ili djelimi¢nih
ulaznih podataka[5].

Sistem CE (Calculation Engine) predstavlja referentni
sistem obrade aplikativnih proratuna [6]. Predstavlja dio
DMS softvera, razvijenog u kompaniji TelventDMS u
Novom Sadu.

Il. WCF

WCF predstavlja spoj aktuelnih tehnologija za
distribuirane sisteme, razvijenih s ciljem $to veceg
priblizavanja idealnim usluzno orjentisanim arhitekturama
(Service Oriented Architecture).

WCF poruka je skup informacija koje se prenose
izmedu procesa. Postoje tri tipa razmjene poruka: simplex
— jednosmjerna komunikacija, duplex — otvorena i
dvosmjerna komunikacija i request-reply — dvosmjerna
komunikacija, zahtjev - odgovor.

WCF udluZzivaé se sastoji od opisa, krajnjih tacaka,
tipova povezivanja, ugovora i realizacije ugovora (d. 1).
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Sl. 1. Struktura WCF usluzivata

I11. RASPLINUTA LOGIKA
Komponenta koja redlizuje rasplinutu logiku je
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. Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, 1 1 i

| Rule Base I

5 Sl. 2. Kontroler rasplinute logike
Cetiri komponente su ugradene u kontroler (sl. 2):
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o rasplinjavanje (fuzzfication): predstavlja postupak
pretvaranja ulaznih podataka u vrijednosti
lingvistickih promjenljivih. Funkcija na kojoj se
predstavlja preslikavanje ulaznih u lingvisticke
vrijednosti  se zove funkcija pripadnosti
(member ship function).

e skup pravila rasplinute logike (Rule Base):
predstavlja nacin upravljanja sistema, odnosno
pokazuje odnos ulaznih i izlaznih lingvistickih
promjenljivih. Jednostavan natin za predstavljanje
pravilarasplinute logike je u vidu tabele.

e mehanizam zakljucivanja (Inference Engine):
postupak dobijanja  vrijednosti izlaznih
lingvisti¢kih promjenljivih koristeéi skup pravila.

e pretvaranje rezultata u izlazne vrijednosti
(defuzzfication): postupak dobijanja izlaznih
vrijednosti kontrolera se obavlja nad obuhvatenim
rasplinutim  skupom  izlaznih  lingvistickih
vrijednosti.

IV. OPISRIESENJA

A. Sstem za distribuiranu obradu

Sistem za distribuiranu obradu aplikativnih proracuna se
sastoji od Klijentske aplikacije, rasporedivaca zadatakai N
izvrSilaca, prikazan na d. 3. Komponente medusobno
komunicirgju posredstvom WCF mehanizma. Koristi se
duplex tip razmjene poruka. Klijentska aplikacija je
realizovana kao internet aplikacija. Ostale komponente su
konzolnog tipa. Razmjena podataka izmedu Kklijentske
aplikacije 1 rasporedivata se obavlja koriste¢i HTTP
protokol, dok je u ostalim komunikacijama zastupljen TCP
protokol.
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Sl. 3. Struktura sistema distribuirane obrade aplikativnih
proratuna

Klijentska aplikacija sadrzi podatke za obradu, koji su u
obliku XML datoteka i predstavljgju podatke korijena
odredene elektrodistributivne mreze.

Rasporediva¢ zadataka (NodeScheduler) komunicira sa
svim komponentama i predstavlja centralni dio sistema.
Njegova uloga je prihvatanje zadataka od Kklijentske
aplikacije i rasporedivanje nekom od izvrSilaca odredenom
strategijom.

IzvrSioca cine komponente ExecutorScheduler i
Executor. Komponenta Executor Scheduler sadrzi kontroler
rasplinute logike ¢ijim se izvrSavanjem dobija opterecenje

izvrSioca. Vrijednost opterecenja se &alje rasporedivacu, na
osnovu koga se obavlja rasporedivanje zadataka. Takode,
komponenta prosjeduje i identifikatore zadataka od
rasporedivaca do izvrSioca

Komponenta Executor je zaduZzena za obradu
aplikativnih proraguna. Koristeci dobijene identifikatore
zadataka, dobija od rasporedivaca potrebne podatke koje
obraduje odredena funkcija predstavljena kao DLL
(Dynamic-Link Library). Nakon obrade rezultati se Salju
rasporedivacu.

B. Kontroler rasplinute logike

Na Sl. 4. je prikazan sistem kontrolera rasplinute logike
koji se koristi za ratunanje opterecenjaizvrSioca.
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Sl. 4. Sistem kontrolera rasplinute logike

Sistem je redlizovan u dva nivoa. Ulaz predstavljgju
Cetiri sistemska brojaca, a izlaz konatno opterecenje
raunaraizvrsioca.

Processor time % predstavlja procenat zauzetosti
procesora u jedinici vremena. Najjasnije predstavlja rad
procesora. Grani¢na vrijednost optere¢enja je 85%.

Processor Queue Length je broj programskih niti koje
¢ekaju u redu na procesorsku obradu. Konstantna srednja
vrijednost ve¢a od dva predstavlja povecano opterecenje.

RAM used predstavlja procenat iskoris¢ene radne
memorije. Konstantna vrijednost ve¢a od 75% predstavlja
stanje nedovoljno raspol ozive memorije.

Context switches/sec je broj prekljucivanja konteksta
programskih niti u jedinici vremena. Vrijednosti manje od
5000 nisu od znacaja, dok one preko 15000 predstavljaju
kriti¢cnu granicu, odnosno situaciju da veéi broj niti sa
istim prioritetom ¢eka na izvrenje.

Postupak rasplinjavanja prvog nivoa koristi funkcije
ripadnosti nadl. 5-8.
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Sl. 5. Funkcija pripadnosti iskoriS¢enosti procesora
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Sl. 6. Funkcija pripadnosti reda ¢ekanjaniti na
procesorsko vrijeme
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RAM used membership function
medium high
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Sl. 7. Funkcija pripadnosti procenta upotrebljene RAM
memorije
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Sl. 8. Funkcija pripadnosti broja prekljucivanja konteksta
niti u procesoru u jedinici vremena
U postupku rasplinjavanja se formirgju vrijednosti

lingvistickih  promjenljivin  u zavisnosti od ulaznih
promjenljivih. Vrijednosti lingvistickih  promjenljivih
predstavljaju  stepene istinitosti  odredenih  stanja

lingvisticke promjenljive. Npr. za procenat iskoriScenja
procesorskog vremena 27% - vrijednost low odgovarajuce
lingvisticke promjenljive je 0.8 (stepen istinitosti), a
vrijednost medium je 0.2. Drugim rije¢ima, procesor je
nisko iskoris¢en 27*0.8=21.6%, a 27*0.2=5.4% srednje
iskori&ten.

Skup pravila se formira za svaki kontroler. Tabele 1. i 2.
pokazuju skup pravila kontrolera prvog nivoa.

TABELA 1: Skup pravila kontrolera za dobijanje

pripadnosti izlaznih promjenljivih sistema kontrolera
rvog nivoa prikazane su nadl. 9-10.
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Sl. 9. Funkcija pripadnosti opterecenja procesora
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Sl. 10. Funkcija pripadnosti optere¢enja sistema

U sistemu kontrolera se koristi metoda pretvaranja
rezultata ,centar gravitacije*, kojakoristi formulu
2o b M ey

Iy
da dobije kona¢an izlaz iz kontrolera. Pri tome, b; odreduje
centar izlazne funkcije pripadnosti pravila i, a Ip(i)
predstavlja povrSinu koju obrazuju funkcija pripadnosti p;
odredenog pravilai i prava paralelna sa apscisom, kojaima
vrijednost jednaku stepenu istinitosti funkcije pripadnosti
zadato pravilo i, dok u predstavljaizlaz iz kontrolera.

Postupak rasplinjavanja drugog nivoa koristi funkcije
pripadnosti sadl. 9. i 10, skup pravilaiz tabele 3. i funkciju
pripadnosti izlazne promjenljive sa d. 11. za dobijanje
izlaza iz sistema kontrolera.

=

TABELA 3: Skup pravila kontrolera za dobijanje
opterecenjaizvioca

optere¢enja procesora
Processor Time %\PQL L M H
L VL L M
M L M H
H M H VH
TABELA 2: Skup pravila kontrolera za dobijanje
opterecenja sistema
RAM \Switches/sec L M H
L VL L M
M L M H
H M H VH

Pravilo je npr. u sledecem obliku:

Ako processor_time= Mi pgl = L ondacpu_load = L.

Samo ona pravila koja imaju vrijednosti ¢iji je stepen
istinitosti vedi od nule u¢estvuju u daljem postupku.

Mehanizam zakljucivanja koristi odabrana pravila da
formira  skup  vrijednosti  izlaznih  lingvisti¢kih
promjenljivih.  Koristi  mehanizam  minimuma pri
formiranju izlaznih vrijednosti koje predstavljgju stepene
istinitosti vrijednosti izlaznih lingvisti¢kih promjenljivih.

Funkcije pripadnosti izlaznih promjenljivih su potrebne
za postupak  pretvaranja izlaznih  lingvistickih
promjenljivih u izlaznu promjenljivu kontrolera. Funkcije

CPU\System VL L M H VH

VL LL VL L LM M

L VL L LM M MM

M L LM M MM H

H LM M MM H VH

VH M MM H VH ML
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Sl. 11. Funkcija pripadnosti optere¢enjaizvrsioca
Posto se sistem kontrolera rasplinute logike nalazi na
svakom izvrSiocu, potrebno je na strani rasporedivata
osvjezavati vrijednosti opterecenja svih izvrSilaca. Dabi se
izbjegla nepotrebna  komunikacija, izvrSilac Sdlje
rasporedivacu svoje optereenje samo u trenucima
promjene vrijednosti.
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V. SISTEM CE

Sistem CE predstavlja referentni sistem za obradu
aplikativnih  proratuna  koji se korisi u DMSu
(Distribution Management System). Sastoji se od
komponenti: JobScheduler — prima zahtjeve od korisnika i
rasporeduje ih jednom od pokreta¢a; JobLauncher — prima
zahtjeve od rasporedivaca i prodjeduje ih nekom od
dobodnih izvrSilaca; FunctionHost — obraduje zahtjeve i
vraca rezultate komponenti JobLauncher.

user web client Task st

2 _iobrequest |y HTTP H gl
O I ™
S |l 5 =) B
! ~—# execute
| JobLauncher nHost |
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[[TIT=D

h e
execution thread hedul - t
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JobScheduler = task list

JoblLauncher

,,,E execute fu

Sl. 12. Princip sistema CE sa distribuiranom obradom
zadataka

VI. ZAKLJUCAK

Funkcionalnost reSenja je pokazana na distribuiranom
sistemu od deset racunara. Jedan predstavija klijentsku
aplikaciju, jedan rasporedivac i 1, 2, 4, 6 ili 8 izvrSlaca
Vrijeme kasnjenja izmedu slanja zahtjeva je promjenljivo:
0, 100, 200 i 300 milisekundi. Podaci koji se obraduju
sastoje se od 55 korijena elektroenergetske Seme
Beograda. Rasporedivanje zadataka izvrSiocima se obavlja
na dva natina redom u krug i prema namanjem
opterecenju, dobijenom na osnovu rasplinute logike. Radi
jasnijeg uocavanja principa rasporedivanja, koristeci
rasplinutu logiku, u pojedinim izvrSiocima se formira
dodatno opterecenje u vidu izvrSenja programa koji uzima
90% procesorskog vremena, tako da je opterecenje
izvrSioca 55-60%. lzvrSioci sa parnim brojem su
podvrgnuti dodatnom opterecenju. Pamti se vrijeme
obrade svih zadataka, od slanja prvog, do primanja
rezultata poslednjeg i izraZzeno je u sekundama.

Na sl. 13. je prikazan odnos broja obradenih zadataka,
koristeci cetiri izvrSioca, bez kadnjenja izmedu slanja. U
sluéaju bez dodatnog optere¢enja (svi imaju pribliZzno isto
opterecenje) viSe zadataka obraduju racunari sa boljiim
karakteristikama, odnosno oni sa vecom ucestanoséu rada
procesora. Sa dodatnim opterecenjem, se jasno vidi princip
rasporedivanja zadataka ka onima sa manjim
opterecenjem.

[ }
<

Sl. 13. Odnos broja obradenih zadataka u slu¢aju
koriSéenja cetiri izvrSiocai rasplinute logike

Medusobno su uporedena vremena obrade za razlicite
strategije, i sasistemom CE. (9. 14) Najbolje rezultate ima
rasporedivanje koje se zasnivana rasplinutoj logici.

ForeGenje siraiegija rasporeGivanja

as

a0 \\

11i ¢ veobrade [s]

Sl. 14. Poredenje strategija rasporedivanja u zavisnosti od
brojaizvrsilaca
Buduca istrazivanja rada su u smjeru biranja dodatnih
demenata na osnovu kojih se obavlja rasporedivanje
(informacije o stanju radunarske mreze, propusnosti i
opterecenja ka odredenim ¢vorovima), u cilju Sto brze
obrade.
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ABSTRACT

Need for distributed systems is wide-spread in
information technology. It is implemented in power
distribution networks. This paper presents distributed
processing solution based on fuzzy logic. Main goal is to
reduce task execution time with respect to existing DMS
solution. Task execution times are compared for various
number of computers in distributed system. Solution from
this paper shows better performances than existing DMS
solution and solution with Round Robin scheduling
strategy. It can be used in distributed systems, where data
processing  significantly  depends on  computer
performances.

DISTRIBUTED PROCESSING SOLUTION BASED
ON FUZZY LOGIC
Milen Miodani¢
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