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Анотацiя: Розглядається розробка моделi розпаралелювання програмно-

го коду на PHP для пiдвищення швидкої веб-додаткiв. Для реалiзацiї паралель-

ного виконання взято за основу модель передачi повiдомлень та запропоно-

вано метод її використання на PHP. Для розподiлу навантаження по процесах,

запропонована проста схема блочного розподiлу.
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Вступ
На поточний момент однiєю з основних вимог до веб додаткiв

є їх швидкодiя. Адже час виконання розрахункiв, i як наслiдок
час завантаження сторiнки може скласти негативне враження у
вiдвiдувача.

При обробцi великих масивiв данних, бiльшiсть часу витрачає-
ться саме на пошук та доступ до конкретного елементу. Таким чи-
ном дiстаючи даннi паралельно можна збiльшити швидкiсть роз-
рахунку оскiльки наступний запит в БД виконуватиметься не до-
чiкуючись завершення попереднього та проведення обрахунку.

Стандартних засобiв для виконання програмного коду пара-
лельно PHP не має.

Огляд моделей розпаралелювання програмного коду
Для функцiонування додаткiв з паралельними обчисленнями

потрiбно призначити виконавцiв та диригента (керiвника) що ке-
руватиме роботою виконавцiв та збиратиме результати.

Розглянемо iснуючi програмнi моделi для роботи на паралель-
них обчислювальних системах:

Послiдовна модель. Припускає, написання звичайної послiдов-
ної програми в однiй з послiдовних моделей програмування для
подальшого автоматичного її розпаралелювання компiлятором або
спецiальними програмними засобами.

Модель передачi повiдомлень. Припускає, що додаток що вико-
нується складається з набору процесiв з рiзними адресними про-
сторами, кожен з яких функцiонує на своєму виконавцi.

Модель роздiленої пам’ятi. Припускає, що додаток складається з
набору потокiв виконання (thread), що використовують колективнi
змiннi i примiтиви синхронiзацiї.

Модель роздiлених даних. Припускає, що додаток складається
з наборiв процесiв або потокiв, кожен з яких працює зi своїм на-
бором даних, обмiну iнформацiєю при роботi немає. Застосовна до
обмеженого класу задач [1].
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Оцiнивши iснуючi методики розпаралелювання зроблено висно-
вок що для використання в PHP пiдходить лише модель передачi
повiдомлень, оскiльки вона реалiзується безпосередньо на високо-
му рiвнi, в той час як iншi моделi потребують iнтегрованих в компi-
лятор методiв або ж можливiсть безпосереднього доступу до ресур-
сiв операцiйної системи, чого PHP не має. Тому для реалiзацii па-
ралельного виконання скористаємося можливостями веб-сервера,
який видiляє окремий потiк для кожного нового запиту.

Постановка задачi
На сьогоднiшнiй день модель обмiн повiдомленнями (message

passing) є найбiльш широко використовуваною моделлю паралель-
ного програмування. Програми цiєї моделi, створюють безлiч про-
цесiв, з кожним з яких асоцiйованi локальнi данi. Кожен процес
iдентифiкується унiкальним iм’ям. Процеси взаємодiють, посила-
ючи й одержуючи повiдомлення.

Модель обмiн повiдомленнями не накладає обмежень нi на ди-
намiчне створення процесiв, нi на виконання декiлькох процесiв
одним процесором, нi на використання рiзних програм для рiзних
процесiв. Просто, формальнi описи систем обмiну повiдомленнями
не розглядають питання, пов’язанi з манiпулюванням процесами,
Однак, при реалiзацiї таких систем доводиться приймати якесь рi-
шення щодо цього. На практицi склалося так, що бiльшiсть систем
обмiну повiдомленнями при запуску паралельної програми ство-
рює фiксоване число iдентичних процесiв i не дозволяє створювати
i руйнувати процеси протягом роботи програми.

В таких системах кожен процес виконує одну i ту ж програму,
але працює з рiзними даними, тому про такi системи кажуть, що
вони реалiзують SPMD (single program multiple data - одна програ-
ма багато даних) модель програмування. SPMD модель прийня-
тна i досить зручна для широкого дiапазону додаткiв паралель-
ного програмування, але вона ускладнює розробку деяких типiв
паралельних алгоритмiв.

Модель передачi повiдомлень характеризується наступними
властивостями:

1. Паралельне обчислення складається з одного або бiльше одно-
часно виконуються процесiв, число яких може змiнюватися
протягом часу виконання програми.

2. Процес – це послiдовна програма з локальними даними. Про-
цес має вхiднi i вихiднi порти, якi служить iнтерфейсом до се-
редовища процесу.

3. На додаток до звичайних операцiях процес може виконувати
наступнi дiї: послати повiдомлення через вихiдний порт, отри-
мати повiдомлення з вхiдного порту, створити новий процес i
завершити процес.

72 ISSN 1560-8956



Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник «Адаптивнi системи автоматичного управлiння», 2015, № 1(26)

Рис. 1 – Структура моделi передачi повiдомлень

4. Посилати операцiя асинхронна - вона завершується вiдразу, не
чекаючи того, коли данi будуть отриманi. Операцiя отримання
синхронна: вона блокує процес до моменту надходження повi-
домлення.

5. Процеси можна розподiляти по фiзичним процесорам довiль-
ним способами, причому використовуване вiдображення (роз-
подiл) не впливає на семантику програми. Зокрема, безлiч про-
цесiв можна вiдобразити на одиночний процесор [2].

Для розподiлу навантаження по процесам, ми можемо скори-
статися наступною простою схемою обчислення кiлькостi пiдзадач
для блочного розподiлу. Припустимо, є цикл в приблизно однако-
вих за тривалiстю iтерацiй i потрiбно розподiлити його мiж N про-
цесами, причому n не кратне N . Тодi на основi розподiлу iз зали-
шком кiлькiсть iтерацiй може бути представлено через цiлi числа
a, b в такiй формi:

n = aN + b, 0 6 b < N (1)

В цьому випадку ширина iнтервалу iтерацiй для кожного про-
цесу ni, i = 0, . . . ,N− 1 може бути обчислена таким чином:
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ni =

{

a+ 1, i < b
a, i > b

(2)

Лiва межа кожного iнтервалу nl
i, i = 0, . . . , N − 1 може бути об-

числена на основi тих же спiввiдношень:

nl
i =

i
∑

k=0

nk − ni = ai+

{

i, i < b
b, i > b

(3)

При цьому на кожен процес розподiляється iнтервал iтерацiй [3]

nl
i;n

l
i + ni (4)

Експериментальне дослiдження
Для реалiзацiї скрипта диригента можна використовувати

стандартну функцiю PHP – fsockopen(), яка iнiцiює поточное з’єд-
нання, використовуючи TCP або UDP. Для домену Internet - вiд-
криває сокет з’єднання TCP з hostname через порт port. hostname
може бути в цьому випадку або повним квалiфiкованим iм’ям до-
мену, або IP-адресою. Для UDP необхiдно явно специфiкувати про-
токол шляхом додавання до hostname префiкса ’udp: //’. fsockopen()
повертає покажчик файлу, який може використовуватися iншими
функцiями (такими як fgets (), fgetss (), fputs (), fclose () i feof ()).

За замовчуванням з’єднання вiдкривається з блокуванням. Вiд-
повiдно наступне з’єднання буде вiдкрито лише пiсля завершен-
ня попереднього i програма виконуватиметься послiдовно. Для мо-
жливостi вiдкриття багатьох з’єднань у паралельному режимi ви-
користовується функцiя stream_set_blocking(), першим параметром
вказавши об’єкт з’єднання, а другим параметром false, що вимкне
блокування на вказаному потоцi.

У якостi виконавцiв можуть виступати окремi скрипти або
скрипт запущений декiлька разiв але з рiзними вхiдними пара-
метрами.

Використовуючи функцiю fsockopen скрипт диригент викликає
виконавцiв, передає вхiднi параметри та отримує результат вико-
нання.

Таким чином диригент та кожен виконавець працюватимуть у
рiзних потоках i операцiйна система, за наявностi ресурсii, зможе
забезпечити їх паралельне виконання [4].

Для моделювання розрахункiв можна обрати алгоритм розра-
хунку числа Пi, шляхом чисельного iнтегрування.

1
∫

0

4

1 + x2
dx = π (5)
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1
∫

0

4

1 + x2
dx = 4 ∗ arctg(x) = 4 ∗ (π

4
− 0) = π (6)

Вiзьмемо найпростiший з методiв чисельного iнтегрування – ме-
тод прямокутникiв.

Оголосимо деяку кiлькiсть n прямокутникiв на якi ми розiб’ємо
нашу площу пiд iнтегралом, порахуємо основу:

h = 1.0/n (7)

i всю площу, порахувавши значення функцiї в кожному прямо-
кутнику i помножимо на основу.

$sum = 0.0;

for( $i=1; $i <= $n ; $i++ ) {

$x = $h * ( $i - 0.5 );

$sum + = ( 4.0 / (1.0 + $x * $x ) ) ;

}

$pi = $h * $sum;

Виконавши обрахунок послiдовно, отримали результат у
10.894656719318с.

Далi виконаємо декомпозицiю алгоритму декомпозицiю викори-
стовуючи метод програмної конвеєризацiї циклiв, суть якого поля-
гає в тому, що iтерацiї циклу поєднуються при виконаннi з невели-
ким зрушенням по вiдношенню один до одного.

Вiдповiдно попереднiй код зазнає наступних змiн:

$h = 1.0 / $n;

$sum = 0.0;

for( $i = $rank + 1; $i <= $n; $i + = $size ) {

$x = $h * ( $i - 0.5 ) ;

$sum + = ( 4.0 / (1.0 + $x * $x ) ) ;

}

$pi = $h * $sum ;

З метою збiльшення точностi вимiрiв для кожної кiлькостi ви-
конавцiв виконаємо по 10 iтерацiй i зафiксовано мiнiмальний час
обрахунку. Мiнiмальний час використовується через те, що саме у
поточний момент процесор був завантажений найменше стороннi-
ми процесами.

Проведемо експериментальнi вимiри для обчислень з викори-
станням вiд 1 до 15 виконавцiв, з проходом у 40,000,000 iнтервалiв.

Висновки
З результатiв експерименту можна побачити спад часу виконан-

ня обрахункiв зi збiльшенням кiлькостi виконавцiв. При розрахун-
ку в 1 потiк, задiяне одне ядро процесора i розрахунок триває 11.3 с.
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Таблиця 1

Замiри часу виконання експерименту

Кiлькiсть виконавцiв Час виконання, с
1 11.314646959305
2 6.0763478279114
3 4.1122350692749
4 3.936224937439
5 3.5412030220032
6 3.3061890602112
7 3.2371850013733
8 3.1852010917664
9 3.2951879501343
10 3.5212020874023
11 3.6431920814514
12 3.8301930046082
13 3.9851805842514
14 4.1301960468292
15 4.5512030124664

Рис. 2 – Дiаграма замiрiв виконання експерименту

Зi збiльшення потокiв час обрахунку зменшується i на 8 потоках
зменшується до 3.1 с, що дає виграш у швидкодiї у 72% та дово-
дить спроможнiсть iнтерпретатора PHP до вирiшення обрахункiв
з розпаралелюванням виконання завдань. Але при перевищеннi
кiлькостi ядер час обрахунку знову починає зростати, що доводить
недоцiльним використання розпаралелювання на одно процесор-
них (одноядерних) системах.
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