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6. метод максимального распараллеливания доступа к общей базе данных 

6.1. анализ существующих методов распараллеливания доступа к общей базе данных 

Применяемые для решения специальных задач методы логической обработки данных предоставляют возможность параллельной потоковой обработки входных данных. Для реализации этого представляется целесообразным использование, как правило, общей базы данных (БД). В силу параллельности и асинхронности функционирования системы обработки данных поток обращений к общей БД является нерегулярным и включает операции считывания информации из базы данных и ее обновления. При этом неуправляемый доступ параллельных процессов обработки к общей БД, который обеспечивает наибольшую скорость обработки информации, в общем случае не допустим по причине возможного взаимного искажения процессами обработки используемой ими информации. С другой стороны, организация строго последовательного выполнения операций над БД исключает возможность оперативности и своевременности комплексной обработки потоков данных практически при любом реальном соотношении их интенсивности и характеристик производительности ЭВМ. 

Обзор литературы и анализ различных задач показал [Л. 5-7, 9-13, 16, 20-28, 33-40, 55-57, 62-66, 70-75, 86-96, 107-118, 120-132, 135, 139-152, 157-167, 183-186, 190-216, 224-228, 242-244, 248-253, 261-264, 271, 274-280, 284-287, 296, 304-311, 313-328, 331, 337-413, 419-421, 460-509], что при функционировании АССОИ общую БД многопроцессорных или интеллектуальных систем целесообразно размещать на сервере, тогда процессы обработки будут функционировать параллельно и порождать транзакции обработки БД, которые, в общем случае, не являются независимыми и могут взаимно искажать обрабатываемые данные. Некоторые последующие процессы, требующие малого времени обработки, могут быть завершены раньше, чем предшествующие процессы. 

Возникает противоречие: изменения необходимо сохранить, но вносить их непосредственно в БД нельзя, так как последующие по времени поступления на обработку процессы не должны оказывать влияния на предшествующие им процессы обработки. Следовательно, для решения этого противоречия необходимо разработать метод максимального распараллеливания множественного доступа к общей БД, при котором гарантируется корректность ее обработки. Разработка такого метода представляет собой проблему обеспечения параллельности потоковой обработки баз данных.

В известных работах [Л. 5-7, 10-12, 16, 20-22, 25-26, 34-40, 55-57, 74-75, 109, 126-132, 147-152, 167, 195, 224, 274-275, 285-287, 326, 346-347], посвященных распараллеливанию, рассматриваются следующие возможные виды параллелизма: 

1) одиночный поток команд, одиночный поток данных; 

2) одиночный поток команд, множественный поток данных; 

3) множественный поток команд, одиночный поток данных; 

4) множественный поток команд, множественный поток данных. 

В контексте решаемой задачи, относящейся к последнему виду параллелизма, наиболее адекватным представляется аппарат организации одновременного выполнения нескольких транзакций и запросов [Л. 73-74, 195, 264, 310-311, 326], порождаемых независимыми друг от друга процессами обработки данных. Для обеспечения корректности, как правило, процессы делят на более мелкие функциональные единицы обработки: транзакции, запросы, обращения, а сам ресурс БД дробят на меньшие составные части: файлы, записи, элементы записей. В ряде случаев это позволяет несколько повысить скорость обработки, но при одновременном обращении нескольких транзакций к одному блокируемому элементу ресурса фактически организуется последовательная обработка БД. В этом случае ни один из известных методов обеспечения параллельности обработки БД [Л. 5-7, 10-12, 16, 20-22, 25-26, 34-40, 55-57, 74-75, 109, 126-132, 147-152, 167, 195, 224, 274-275, 285-287, 326, 346-347] не гарантирует ее корректности. Подчеркнем, что для некоторых прикладных задач характерной является обработка входного потока однотипных данных. Следовательно, обращения однотипных транзакций различных процессов обработки к одному общему элементу ресурса БД для такого класса задач являются достаточно частыми и играют ключевую роль. Таким образом, известные подходы к распараллеливанию потоковой обработки баз данных во многих случаях не позволяют вести совмещенную во времени обработку поступающих сообщений, что исключает возможность выполнения требований по оперативности обработки данных.

6.2. Подход к максимальному распараллеливанию доступа к общей базе данных 

Рассмотрим существо предлагаемого подхода к решению этого противоречия. Каждому процессу выделим виртуальный образ ресурса БД и организуем централизованное корректное управление, как виртуальными образами, так и самим ресурсом, на основе построения виртуальной потоковой базы данных (ВПБД). Пусть существует множество: 
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; A - множество элементов (наборов элементов) входного потока. 

Каждому элементу входного потока ставится в соответствие момент времени ti поступления данного элемента на обработку: 
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 Кроме того, существует множество:
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где 
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; Р ‑ является множеством процессов обработки соответствующих элементов входного потока. 

Элементы входного потока поступают на обработку в различные моменты времени. Тогда, в зависимости от времени поступления, все элементы (наборы элементов) входного потока (элементы множества А) и соответствующие им процессы обработки (элементы множества Р) могут быть разделены на: 

· старших (поступивших на обработку ранее) и 

· младших. 

Определение 6.2.1. Под потоковой параллельностью обработки БД будем понимать такую обработку элементов входного потока, когда одновременно обрабатываются несколько однотипных по названию переменных, которым присвоены различные значения и при этом выполняется следующее условие: младшие процессы не могут влиять на старшие процессы, но в тоже время, старшие процессы могут вносить такие данные, которые оказывают влияние на младшие процессы. 

Для каждого процесса обработки pi требуется некоторый интервал времени inti, необходимый для завершения данного процесса, следовательно, имеет место следующее множество пар: 
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  Одной из особенностей логической обработки входного потока является то, что в зависимости от заполнения БД, интервалы времени обработки различных процессов pi могут различаться: 
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Если ti - начало обработки, inti - величина интервала времени обработки, то: (ti + inti ) - время окончания обработки процесса pi. Тогда:
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т.е. время завершения обработки любого элемента входного потока меньше, чем время поступления на обработку следующего элемента входного потока. В этом случае все процессы выполняются последовательно друг за другом, а, следовательно, нет необходимости в обеспечении потоковой параллельности обработки БД. 

В некоторых предметных областях, выполнение условия 6.2.2 не представляется возможным. С учетом 6.2.1 приходим к выводу, что для любого достаточно длительного интервала времени функционирования системы обработки данных всегда существует некоторое количество таких i, для которых выполняется следующее:
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Таким образом, для всех АССОИ, для которых верно выражение 6.2.3 актуальной является задача обеспечения потоковой параллельности обработки БД. Учитывая 6.2.1 и при выполнении 6.2.3, обеспечение потоковой параллельности обработки БД предоставляет возможность завершения нескольких младших процессов обработки даже раньше, чем завершится обработка некоторого старшего элемента входного потока:
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Перейдем к формальной постановке проблемы обеспечения максимальности распараллеливания доступа к общей базе данных.

6.3. постановка проблемы обеспечения максимальности распараллеливания доступа к общей базе данных 

На основе анализа формул 6.2.1-6.2.4 представляется возможным сформулировать следующую формальную постановку проблемы.

Формальная постановка проблемы обеспечения максимальности распараллеливания доступа к общей базе данных (потоковой параллельной обработки БД): необходимо обеспечить такой режим функционирования АССОИ, при котором любой процесс обработки pi, внося изменения в общую базу данных, не влиял бы на обработку старших процессов pi‑1, pi-2, ... , но одновременно с этим и на этой же общей БД оказывал бы влияние на обработку младших процессов pi+1, pi+2, ... .

Дано: входной поток {ai } и общая база данных DB.

Требуется: одновременная параллельная обработка следующих процессов { ... , pi‑2, pi-1, pi, pi+1, pi+2, ... }, при которой любой pi может читать и вносить изменения в общую БД DB.

При условии, что: изменения вносимые pi не влияют на обработку { ... , pi-2, pi-1 }, но влияют на обработку { pi+1, pi+2, ... }.

Пусть одновременно в базе данных обрабатываются несколько, например, k - элементов входного потока, при этом k < i: 

	{ai-k, ai-k+1, ... , ai-k+j, ... , ai-k+(k-1) }. 
	


В таком случае, самым старшим процессом является ai-k , который работает непосредственно с реальной БД. Для всех остальных действующих процессов обработки создается общая виртуальная потоковая база данных (ВПБД), в которой для каждого процесса, начиная с pi-k+1 и более младших pi-k+j создается и ведется соответствующая персональная виртуальная потоковая база данных (ПВПБД) vpbdj. Все изменения, которые процесс pi-k+j должен внести в БД, фиксируются в его ПВПБД vpbdj и тогда 
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Процесс pi-k работает непосредственно с БД, для процесса pi-k+1 доступ по чтению организуется непосредственно к БД, а изменения заносятся в персональную vpbd1. Для следующего процесса pi-k+2 доступ по чтению производится через vpbd1, а изменения регистрируются в vpbd2 и так далее, аналогично для всех следующих процессов. 

Таким образом, младшие процессы получают доступ по чтению последовательно через все соответствующие персональные виртуальные потоковые базы данных старших процессов обработки, а все изменения вносятся только в соответствующие ПВПБД. 

Получаем, что все изменения вносятся в общую БД, но младшие процессы не оказывают никакого влияния на одновременно обрабатываемые старшие процессы. Совокупность всех персональных виртуальных потоковых баз данных образует единую виртуальную потоковую базу данных, которая фактически является надстройкой над реальной БД. На рис. 6.3.1. показано формальное представление предложенного подхода в виде преобразования исходной сети Петри, реализующей обработку традиционным способом, в сеть Петри, реализующую потоковую параллельную обработку.

6.4. Конвейерная реализация алгоритма функционирования сервера базы данных с максимальным распараллеливанием

Допустим, что одновременно могут обрабатываться k процессов, а остальные накапливаются во входной очереди. При поступлении элемента ai на обработку порождается процесс обработки pi. Процесс pi, поступивший на обработку раньше всех других, является самым старшим процессом, а все остальные процессы являются для него младшими. 

Для каждого pi, кроме самого старшего, создается ПВПБД vpbdj. Как только процесс становится самым старшим, все данные из его ПВПБД переносятся в реальную БД, ресурс ПВПБД высвобождается, а вся дальнейшая обработка этого процесса ведется непосредственно с БД. Будем различать два вида ресурсов обработки: 

1) ресурсы “процессоров” - количество одновременно обрабатываемых процессов, задач и т. п., которое зависит от количества процессоров и 

2) ресурсы “оперативной памяти” - суммарный размер необходимой оперативной памяти для хранения и обработки значений переменных, буферов БД, ключевых файлов и т. п., которые зависят от общедоступной оперативной памяти. 

Отметим, что физически ВПБД не обязательно должна быть реализована только в оперативной памяти, но представляется целесообразным в дальнейшем рассматривать общий объем ВПБД и размеры конкретных ПВПБД, как ресурсы второго класса, т.е. “оперативной памяти”. Все процессы обработки порождаются последовательно во времени, т.е. одновременно не могут быть порождены два процесса и имеет место строго иерархический временной порядок порождения процессов. Следовательно, все процессы могут быть разделены относительно некоторого процесса на старших (поступивших на обработку ранее) и на младших (поступивших на обработку позже). 

Все младшие процессы осуществляют доступ по чтению к БД (т.е. просматривают БД) только через соответствующие ПВПБД всех упорядоченных по старшинству более старших процессов, образуя стек типа “последним вошел, последним вышел”. 

Таким образом, получаем, что, если некоторый процесс внес изменения в общую БД, то эти изменения будут сохранены (фактически они накапливаются только в его ПВПБД) и будут доступны по чтению только для более младших процессов обработки.

Если некоторый процесс, который не является самым старшим, завершает обработку, то, соответствующая ему, ПВПБД сохраняется в общей ВПБД на своем месте в стеке. Соответственно, количество хранимых ПВПБД в общей ВПБД может быть больше, чем количество функционирующих процессов обработки, причем без учета самого старшего процесса. 

Подчеркнем, что порядок ПВПБД в стеке определяется только очередностью поступления на обработку. В том случае, когда самый старший процесс завершает обработку, то ПВПБД непосредственно следующего за ним функционирующего процесса, который соответственно становится самым старшим, а также все ПВПБД более старших процессов, обработка которых была завершена ранее (если таковые имеются), непосредственно загружаются в БД в порядке очередности по старшинству и освобождают ресурсы памяти для общей ВПБД. 

При высвобождении необходимого ресурса, на обработку поступает очередной элемент, порождая самый младший процесс, для которого и создается соответствующая ПВПБД. 

Итак, ПВПБД создается для учета вносимых изменений в БД, для хранения текущих значений переменных данного процесса, а также может использоваться в качестве буфера реальной базы данных для “подкачки” необходимых данных. 

Если некоторый процесс не вносил никаких изменений в БД, то его ПВПБД, по завершению обработки и удалению текущих значений переменных, поглощается следующим за ним младшим процессом, т.е. ресурс высвобождается и такая персональная виртуальная потоковая база данных (ПВПБД) удаляется из стека общей ВПБД. 

Обобщенная схема управления виртуальной потоковой базой данных ВПБД, обеспечивающая конвейеризацию обработки, показана на рис. 6.4.1.

6.5. Исследование параметров виртуальных потоковых баз данных

При исследовании параметров ВПБД будем использовать следующие обозначения: 

· ai - элемент входного потока; 

· pi - процесс обработки элемента ai; 

· ti - время поступления ai на обработку; 

· d - размер минимального ресурса ВПБД, например страница для символьных БД; 

· B - максимальный размер общего объема ВПБД; 

· b - переменная для расчета текущего размера ресурсов ВПБД. 

Будем исходить из допущения, что процессы обработки непосредственно не влияют на обработку друг друга, а логическое влияние осуществляется косвенно, посредством внесения и чтения информации из общей базы данных. 

Пусть, одновременно может обрабатываться k процессов. Для элемента ai-k+j создается персональная виртуальная потоковая база данных. Представляется целесообразным исходить из того, что размер любой ПВПБД должен быть кратен d. Тогда введем переменную: cj - количество минимальных ресурсов d в соответствующей ПВПБД vpbdj. Следовательно, имеет место формула:
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и тогда:
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при условии, что:
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Отметим, что практически cj - это опосредованная характеристика сложности конкретного процесса обработки pi и представляется необходимым ввести следующие ограничения:
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Исходя из того, что: 
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, представляется возможным записать:

	
[image: image17.wmf]1

c

min

=

. 
	(6.5.5)


Анализ различных БД показал, что практически, для упрощения вычислений, можно разбить все процессы на две категории: простые и сложные. Для простых процессов: 
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Перейдем к рассмотрению различных видов входных потоков. Прежде всего, исследуем ресурсы необходимые только для обработки. 

Рассмотрим первый вариант, при котором все элементы потока порождают только простые процессы обработки, т.е.   
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.  В таком случае требуемые ресурсы будут минимальными 
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Получаем линейную зависимость размера b от количества одновременно обрабатываемых процессов k с коэффициентом d.

Рассмотрим вариант, при котором весь поток состоит из таких элементов, которые порождают сложные процессы, т.е.  
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Для данного типа потока также получаем линейную зависимость, но с большим коэффициентом:   
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В третьем варианте рассмотрим одновременную обработку только некоторого количества сложных процессов - обозначаемое в дальнейшем: f и всех остальных простых процессов в количестве (k ‑ f). Тогда имеет место следующая формула:
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Для области допустимых значений первых трех вариантов получили линейную зависимость с различными коэффициентами, где нижняя граница описывается формулой 6.5.7, а верхняя граница - формулой 6.5.8 и при этом всегда верно, что   
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Но в этих вариантах не рассматривались такие случаи, когда сложные и простые процессы обрабатываются в общем потоке, перемешиваясь между собой и младшие простые процессы могут завершать обработку ранее, чем старшие сложные процессы. Ресурс “памяти” общей ВПБД должен расходоваться не только непосредственно на обработку, но и для накопления информации (данных) уже завершенных младших процессов (тех которые младше самого старшего обрабатываемого процесса). 

Таким образом, необходимо учесть накапливание в общей ВПБД персональных vpbdl, где 
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, а L ‑ максимальное количество накапливаемых ПВПБД, которое в общем случае зависит от потока входных элементов. Тогда:

	B=bОБР+bНАК,
	(6.5.10)


где bОБР  - объем памяти ВПБД, необходимый для обрабатываемых процессов; bНАК - дополнительный объем памяти ВПБД, необходимый для хранения ПВПБД тех процессов, обработка которых уже завершена, но которые должны храниться в стеке. 

Принимая во внимание, что 
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 и с учетом формулы 6.5.9, получаем:
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Аналогично формуле 6.4.2 можно записать, что:
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где cl - аналогично cj, определяет количество минимальных ресурсов d в хранимой ПВПБД vpbdl.  Подчеркнем, что переменные l и L не зависят от j и k, более того вполне может иметь место и то, что L > k.  Отметим, что bНАК  - это дополнительные расходы памяти, которые являются платой за возможность проведения параллельной потоковой обработки баз данных. Буфер накапливаемых ПВПБД необходим только тогда, когда во входном потоке непосредственно за “сложным” элементом обработки (т.е. порождающим сложный процесс) следует некоторое количество “простых” элементов. Пусть сложному процессу, требующему cmax минимальных ресурсов соответствует интервал времени обработки intmax, а простому процессу, потребляющему cmin соответствует - intmin. 

Как уже отмечалось выше, представляется возможным и целесообразным рассматривать случай, когда на обработке находятся только сложные и простые процессы, т.е. всего две степени сложности процесса: простые и сложные. Все процессы поступают на обработку последовательно, тогда получаем, что:

· старший сложный процесс не может завершить обработку ранее младшего простого процесса;

· старший сложный процесс не может завершить обработку ранее младшего сложного процесса;

· старший простой процесс не может завершить обработку ранее младшего простого процесса;

· старший простой процесс может завершить обработку ранее младшего сложного процесса.

Следовательно, накапливаться могут только данные младших процессов и:
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Допустим, что сложные процессы не следуют непосредственно друг за другом, а между ними всегда есть несколько простых процессов, которые могут накапливаться в буфере ВПБД. Если за одним сложным следует достаточно большое количество простых процессов, то накапливаться будут только те простые процессы, которые завершают обработку раньше непосредственно старшего сложного процесса. 

Пусть emax - максимальное количество таких простых процессов. Если интервал времени между последовательным поступлением на обработку любых двух элементов входного потока много меньше, чем минимальный интервал времени обработки процесса, т.е.   
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 можно пренебречь и тогда:
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Если на обработке находится всего F сложных процессов, то обозначим через ef - количество накапливаемых простых процессов следующих непосредственно за некоторым сложным процессом f, где 
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Анализ различных предметных областей показал, что имеет место зависимость интервала времени обработки от степени ее сложности. Чем сложнее процесс обработки, тем больше требуется для него ресурса памяти. Таким образом, переменная cj представляет собой не только количество минимальных ресурсов, но и является опосредованной характеристикой степени сложности процесса обработки. 

Более того, представляется обоснованным допустить, учитывая формулу 6.5.13, что 
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С учетом формул 6.5.13, 6.5.14 и 6.5.15, формула 6.5.12 может быть преобразована:
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Представляется необходимым получить выражение, определяющее максимальный размер требуемого накапливаемого ресурса памяти для некоторого количества сложных процессов f, обозначаемого:  
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Следовательно, получаем общее выражение для ресурса памяти ВПБД:
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Перейдем к оценке минимального и максимального требуемого ресурса в зависимости от потока входных элементов. Максимальное использование ресурса памяти будет при таком входном потоке, когда за каждым сложным процессом следует emax простых процессов. Максимальное количество одновременно обрабатываемых сложных процессов, при условии накопления между ними результатов обработки простых процессов будет стремиться к максимальному числу одновременно обрабатываемых процессов: 
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то величиной 
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 можно пренебречь и тогда  F = k. Следовательно:
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Тогда получаем:
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Таким образом, получены, показанные на рис. 6.5.1, нижняя и верхняя границы размеров буфера виртуальных потоковых баз данных: 
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Оценим реализационные перспективы предложенной ВПБД. На практике, представляется целесообразным допустить следующие исходные значения: d ( 1 Кб, cmax ( 1000, k = 10. Тогда верхняя граница значений Bmax ( 10 Мб, что для современных ЭВМ представляется реализуемым. В дальнейшем, представляется возможным уменьшать верхнюю границу следующими путями: уменьшение размера минимального ресурса, за счет оптимизации структур хранения данных ВПБД и уменьшение сложности выполняемых процессов, т.е. величины cmax, за счет совершенствования алгоритмов обработки. 

6.6. структуры представления данных для виртуальных потоковых баз данных 

Виртуальные потоковые базы данных должны работать с любыми традиционными БД, независимо от их моделей данных. Ключевой проблемой при этом является разработка таких структур представления данных для виртуальных потоковых баз данных, которые были бы совместимы, как минимум, со всеми основными СПД традиционных моделей данных (МДн) [Л. 5-13, 17, 20-28, 31-40, 43-48, 54-57, 62-66, 71-80, 84, 88-98, 107-118, 120-132, 135-152, 155-167, 170-180, 189-216, 219, 224-228, 231-253, 255-258, 261-264, 268-271, 274-280, 284-289, 292-300, 304- 328, 331, 333, 337-340, 342-413, 492-501]. 

В настоящее время проблема совместимости СПД различных моделей данных решается либо на концептуальном уровне, либо путем построения специальных преобразователей из СПД одной МДн в СПД другой, например - из реляционной МДн в сетевые СПД [Л. 19, 27-28, 87, 91, 100-104, 120-124, 183-185, 190, 205, 216, 247, 263, 293, 296, 305, 314-316, 319, 322, 326, 359, 403]. При решении задачи обеспечения параллельности потоковой обработки БД, основанных на концепции клиент-сервер, не представляется возможным гарантировать однородность БД. Более того, исходя из независимости отдельных фрагментов БД, следует, что пользователь любого автоматизированного рабочего места (АРМ) АССОИ может работать с несколькими БД, поддерживающими различные модели данных. Следовательно, ВПБД необходимо применять с гетерогенными БД на основе универсальных СПД. 

Отметим, что пятиуровневые ОТПД, как было показано выше, позволяют описывать (даже для модели "сущность-связь") как сущности, так и их связи в едином формате. Такое представление позволяет в явном виде сохранять или определять отличия связей от объектов, а также деление по категориям типов, категориям вершин, классам сущностей, категориям дуг и классам связей. Следовательно, наиболее общей формой представления данных в виде таблиц для традиционных моделей данных является формализм одномерных таблиц пятиуровневого представления данных (ОТПД‑5). 

Кроме табличного описания данных представляется возможным использовать миварный подход, основанный на использовании многомерного дискретного информационного пространства унифицированного представления данных. Конкретные значения точек миварного пространства, размерность миварного пространства и структуры конкретных таблиц представления данных зависят от моделируемых предметных областей, а также от возможностей программного и аппаратного обеспечения. Теоретически, никаких ограничений не накладывается. Более того, размерности различных таблиц в одном пространстве могут различаться, предоставляется возможность для каждого пользователя на основе единой общей БД создавать свои индивидуальные представления и образы предметной области. В качестве служебной информации о каждом миваре можно хранить ограничения по доступу пользователей. 

Итак, если обработка данных для решения сложных задач реализуется в распределенной АССОИ на основе нескольких гетерогенных  (разномодельных) баз данных, то в качестве основы для создания ВПБД предлагается использовать, либо одномерные таблицы представления данных, либо миварный подход к представлению данных, в зависимости от наличия вычислительных ресурсов, требований описываемой предметной области и классов решаемых задач.

6.7. Оценка быстродействия обработки потока данных 

Каждому процессу обработки pi  соответствует некоторый интервал времени обработки inti. Процесс обработки состоит из последовательности различных операций, которые представляется целесообразным разделить на два класса:

1. OP - операции без обращения к БД, т.е. только в оперативной памяти;

2.  BD - операции, требующие обращения к базе данных. 

Введем следующие обозначения: 

· 
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Тогда получаем, что в общем случае:

	
[image: image57.wmf]å

+

å

=

=

=

IBD

1

ibd

ibd

IOP

1

iop

iop

i

bd

int

op

int

int

.
	(6.7.1)


Если обозначить суммарное время обработки процессов от i до i+N через - INT, тогда для обработки в общем случае будет верно, что:
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При обычной последовательной обработке интервал времени обработки, обозначаемый как INT1, будет выражаться следующим образом: 
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При функциональной параллельной обработке в оперативной памяти могут выполняться одновременно несколько или даже все операции одного процесса iopn. Исходя из анализа особенностей логической обработки и предметной области, можно сделать вывод, что первая и последняя операции любого процесса относятся к первому классу и не могут выполняться одновременно, так как между ними обязательно существует хотя бы одна операция второго класса, т.е. обращение к БД. 

Следовательно, необходимо ввести некоторый коэффициент обработки 
[image: image60.wmf]2
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, который будет определяться временем выполнения алгоритмически последовательных операций каждого конкретного процесса iopn. Из всех операций, которые выполняются одновременно необходимо выбрать максимальную по времени обработки. Тогда, получаем, что 
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 - интервал времени при функциональной параллельной обработке в оперативной памяти процесса обработки будет иметь следующий вид:
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	(6.7.4)


Сравнивая выражения 6.7.1 и 6.7.4 приходим к выводу, что 
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При функциональной параллельной обработке интервал времени обработки, обозначаемый как INT2, будет выражаться следующим образом: 
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Перейдем к исследованию параллельной обработки данных, при которой могут выполняться одновременно несколько или даже все операции одного процесса iopn как первого, так и второго классов. Аналогично получаем, что 
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 - интервал времени при параллельной обработке данных процесса обработки будет иметь следующий вид:
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Сравнивая выражения 6.7.1, 6.7.4 и 6.7.7 приходим к выводу, что 
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Следовательно, при параллельной обработке данных суммарное  время обработки всех процессов от i до i + N, обозначаемое как INT3, будет выражаться следующим образом: 

	
[image: image68.wmf]å

þ

ý

ü

î

í

ì

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

=

=

-

=

N

0

n

ibd

IBD

1

ibd

iop

1

IOP

2

iop

2

n

3

n

n

n

n

n

n

bd

int

MAX

op

int

MAX

kobr

INT

.
	(6.7.9)


При потоковой параллельной обработке  данных одновременно могут выполняться операции первого и второго классов нескольких процессов. Тогда, при потоковой параллельной обработке суммарное  время обработки всех процессов от i до i + N, обозначаемое как INT4, с учетом формулы 6.5.20, будет выражаться следующим образом:
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Суть всех четырех способов организации множественного доступа параллельных процессов к общей базе данных показана на рис. 6.7.1. Если использовать краткие обозначения, то можно получить следующие символические формулы: 
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Проводя анализ и сравнение формул 6.7.8, 6.7.9 и 6.7.10 получаем, что:
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Исходя из опыта практической деятельности, всегда выделяют некоторый интервал максимально допустимого времени обработки (задержки обработки) потока входных данных. Будем обозначать такой интервал как  INTдопустимый.

Качественное сравнение зависимости интегрального времени обработки потока входных данных от способа организации множественного доступа к общей базе данных в условиях существования временной зависимости между обрабатываемыми элементами входного потока показано на рис. 6.7.2.   Анализ приведенных зависимостей показывает, что при 

, всегда наступает такой момент времени, когда 

	INT1 > INT2 > INT3 >> INTдопустимый,
	


но только при использовании ВПБД для:

	( ti     INT4 < INTдопустимый.
	


Итак, только метод максимального распараллеливания доступа к общей базе данных, основанный на потоковой параллельной обработке данных с использованием виртуальных потоковых баз данных, обеспечивает такое быстродействие с минимальной "не возрастающей" (фиксированной) задержкой, которое необходимо для решения различных задач АССОИ в режиме времени, близком к реальному. Перейдем к рассмотрению еще одного быстродействующего метода обработки данных при решении специальных задач в АССОИ, основанного на полно-переборном суммировании чисел. 
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