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Проблема розподілу навантаження при організації паралельних обчисленнях в програмному середовищі Java
Розглянуто проблему розподілу навантаження при організації паралельних обчислень в програмному середовищі Java, проаналізовано алгоритми балансування навантаження, розроблено алгоритм роботи системи.
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It considers the problem of load distribution in parallel computing programming environment in Java, analyze load balancing algorithms, describe the algorithm of the system.
Keywords: parallel computing, load balancing, multithreading, Java.
Вступ. Зі збільшенням новітніх технологій, що дозволяють операторам певної системи працювати віддалено, а не безпосередньо на об’єкті відповідно зростає потреба в розробці засобів моніторингу. Це може бути як і апаратне забезпечення так, і програмне. Крім того від розробника системи моніторингу вимагається синхронізація усіх засобів між собою.

Моніторинг — комплекс наукових, технічних, технологічних, організаційних та інших засобів, які забезпечують систематичний контроль (стеження) за станом та тенденціями розвитку природних, техногенних та суспільних процесів.

Дистанційне управління доцільно використовувати на відстанях до 2-4 км, при 20-30 об'єктах керування. При більших відстанях для керування об'єктами використовуються системи телемеханіки.

Стан проблеми.  Дискретні розподілені системи характеризуються тим, що елементи системи чітко "окреслено", відокремлені один від одного. 
В цьому випадку обчислення розпаралелюють, тобто всі процесори одночасно, виконуючи однакові або різні команди, беруть участь у вирішенні задачі. Як саме відбувається розпаралелювання - залежить від архітектури багатопроцесорної ЕОМ. При наявності в її складі n процесорів в ідеальній ситуації прискорення обчислень може досягати величини, близької до n раз. Реально, алгоритми неповністю розпаралелюють, частина процесорів може простоювати в окремі періоди часу, і продуктивність збільшується менш ніж в n раз. 
Балансування навантаження застосовується для оптимізації виконання розподілених (паралельних) обчислень за допомогою розподіленої (паралельної) системи. Балансування навантаження припускає рівномірне навантаження обчислювальних вузлів (процесора багатопроцесорної ЕОМ або комп'ютера в мережі). При появі нових завдань програмне забезпечення, що реалізує балансування, повинно прийняти рішення про те, де (на якому обчислювальному вузлі) слід виконувати обчислення, пов'язані з цим новим завданням. Крім того, балансування припускає перенос частини обчислень з найбільш завантажених обчислювальних вузлів на менш завантажені вузли. 
· Проблема балансування обчислювального навантаження розподіленого додатка виникає з тієї причини, що: 
· структура розподіленого додатка неоднорідна, різні логічні процеси вимагають різних обчислювальних потужностей; 
· структура обчислювального комплексу (наприклад, кластера), також неоднорідна, тобто різні обчислювальні вузли мають різною продуктивністю; 
· структура міжвузлової взаємодії неоднорідна, т.к. лінії зв'язку, що з'єднують вузли, можуть мати різні характеристики пропускної здатності. 
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Рис.1. «Структура системи»

На рисунку 1. зображено структуру системи, до якої входять:

· Сервер моніторингу

· Клієнтські комп’ютери

· Пристрій віддаленого спостереження

· Сигналізація

· Серсор температури та вологості

· Лічильник електроенергії
· Сховище бази даних.

Постановка задачі. Розробити систему моніторингу та збору даних для віддалених пристроїв в програмному середовищі Java. Розробити схему паралельних обчислень в системі та алгоритм їх проведення.
Розв’язання задачі. Динамічне балансування передбачає перерозподіл обчислювальної навантаження на вузли під час виконання додатку. Програмне забезпечення, що реалізує динамічне балансування, визначає:
· завантаження обчислювальних вузлів; 
· пропускну спроможність ліній зв'язку; 
· частоту обмінів повідомленнями між логічними процесами розподіленого додатка тощо. 
Зазвичай практичне і повне рішення задачі балансування завантаження складається з чотирьох кроків: 
· Оцінка завантаження обчислювальних вузлів. 
· Ініціація балансування завантаження. 
· Прийняття рішень про балансуванню. 
· Переміщення об'єктів.
Дані етапи адаптовані до роботи системи відображені на рисунку 2.
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Рис.1. «Алгоритм роботи системи»

Для реалізації черг потоків використовуємо стандартні інструменти Java.
ExecutorService виконує асинхронний код в одному або декількох потоках. Створення об’єкту ExecutorService'а робиться або вручну через конкретні імплементації (ScheduledThreadPoolExecutor або ThreadPoolExecutor), але простіше буде використовувати фабрики класу Executors.
Оскільки наша система дискретна і ми знаємо конкретне навантаження, яке може витримати база даних на кожному з серверів ми створюємо пул потоків на сто двадцять вісім елементів. 

ExecutorService service = Executors.newFixedThreadPool(128);

Тобто сумарно ми маємо 256 потоків виконання. Для усіх пристроїв розроблено інтерфейс для отримання даних та збереження їх в оптимальному для користувача вигляді. Також реалізовано інтерфейс для збереження даних отриманих з пристрою.
public interface IDeviceData {

}
Рис.3. «Інтерфейс для збереження даних отриманих з пристрою»

public interface IDeviceThread<T extends IDeviceData> extends Runnable{

    public void start();

    public void stop();

    public T getDeviceData();

    public void analyzeData(T data);

    public void saveData(T data);

}
Рис.3. «Інтерфейс потоку роботи з пристроєм»
Основні функції в інтерфейсі:

· public void start() – запуск потоку.
· public void stop() – зупинка потоку.
· public T getDeviceData() – збір даних з пристрою.
· public void analyzeData(T data) – обробка даних та визначення стану пристрою.
· public void saveData(T data) – збереження інформації в базу даних.
Висновки. В роботі розроблено систему для віддаленого моніторингу пристроїв в паралельній системі в програмному середовищі Java. Розроблено структурну схему, описано алгоритм роботи системи та реалізовано програмний інтерфейс алгоритму.
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