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Zadani

Realizujte vypocet k-té mocniny celociselné matice (n,n).
Zadanou ulohu individualné vypracujte ve dvou verzich:

1. Paralelni program pro systém se sdilenou paméti - jazyk Java
2. Paralelni program pro systém s distribuovanou paméti MPI

Popis algoritmu

Ulohu jsem Fesil paralelizaci jednoho nasobeni. Elementarni ¢asti prace je prvek na uréité
pozici v matici souéinu. Hodnota tohoto prvku se stanovi jako skaladrni soucin ptislusného radku
z ndsobence a sloupce z ndsobitele. Nasobitelem bude vidy vstupni matice, nasobenec se bude ménit
s vypoctem urcitého stupné mocniny.

Systém se sdilenou pameéti - Java
Popis reseni

Uloha byla realizovdna dle modelu farmer — worker. Pro paralelizaci vypoétu se pouziva
pouze skalarni soucin, nikoliv celé nasobeni dvou matic. Farmer tedy musi zajistit fizeni umocnovani,
worker pouze pocitd skalarni souciny radkd a sloupci matice. Farmer je reprezentovan tfidou
Monitor, kterd poskytuje metody pro rozdélovani prace a zpracovani vysledk( od workerd (tfida
Worker). Inicializace probiha tak, Ze jsou spustény jednotlivé thready worker(, kterym je pfedana
reference na zdrojovou matici ndsobitele a matici mezivysledku ndsobence. Zdrojovou matici lze pfi
spusténi zadat ze souboru, z konzole nebo pripadné vygenerovat ndhodné. To je vhodné zejména pro
testovani efektu paralelizace a ,automatic load balancingu®, Ize zadat matici o velké dimenzi a
sledovat ¢as zpracovani Ulohy. Po spusténi pozadd worker o praci (metoda getNextWorkPart).
Objem prace je reprezentovan tfidou WorkPart, pomoci této tfidy se do workeru preda souradnice
pocatecniho prvku a pocet prvkd, které ma worker zpracovat. Farmer si prostrednictvim celociselné
proménné udrzuje informaci o tom, ktery prvek bude nasledovat pro zpracovani. Po vypoctu preda
Worker vysledky farmeru (metoda updateResult) a pozada o dalsi. Veskeré metody, které vola
worker z Farmeru jsou typu synchronized, mize do nich tedy vstoupit pouze jeden worker.

Po ukonceni vypoctu ndsobeni musi farmer dodat do workeru novou matici mezivysledku pro
zajisténi dalSiho stupné umocnovani. Ukonceni ndsobeni indikuje worker po pfijeti null z pfi volani
metody getNextWorkPart. Worker poté vola metodu getNextMupltiplicant pro ziskani
dalsiho nasobence. Nékteré z workerll mohou vtéto dobé jesté zpracovavat skalarni soucin a
nasobenec ve farmeru urceny pro dalsi krok mocnéni nemusi byt kompletni. Proto je v metodé
getNextMultiplicant realizovdna bariéra. Ta zajisti, Ze se vSechny workefi uspi, dokud
nezavold tuto metodu posledni z nich. Teprve pak je jim pridélen dalsi ndsobenec a pokracuje se ve
vypoctu. Farmer zajisti ukonceni vypoctu po provedeni posledniho stupné mocniny.

Uzivatelska dokumentace
Program umoznuje zadat vstupni matici tfemi zpUsoby:
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1. Vstup ze souboru

Format souboru je textovy. Na prvni fadce se ocekavd dimenze matice, ostatni fadky
pak obsahuji jednotlivé prvky matice oddélené mezerou.

Parametry :

-f <nédzev souboru> <exponent> <pocet vldken> <objem
prace>

2. Vstup z konzole

Parametry :

-i <exponent> <polet vldken> <objem prace>
3. Nahodna matice

Tato volba je zde pro ukazku efektu ,automatic load balancing”, protoze pti malych
objemech dat se paralelizace neprojevi. Vtomto pripadé nejde ani tak o vysledek
operace, ale o dobu trvani vypoctu.

Parametry :

-r <dimenze matice> <exponent> <polet vldken> <objem
préace>

Systém s distribuovanou pameéti - MPI
Popis reSeni

Podobné jako pfi realizaci v systému se sdilenou paméti, je i zde pouzit model farmer —
worker a jako jednotky prace workeru jsem opét zvolil jednodussi cestu pres paralelizaci skalarniho
nasobeni. JelikoZz jsem implementoval ulohu v C, nechtélo se mi z divodu neprehlednosti a slozité
inicializace pouzivat dvourozmérna pole pro realizaci matic. VSechny matice jsou pro zjednoduseni
uloZeny v jednorozmérnych polich. Konkrétni prvek matice se pak stanovi jednoduchym vypoctem
pres jeji dimenzi. V ptipadé, Ze je nutné pro potfeby nasobeni ziskat sloupce matice, lze pouZit
konverzni funkci get cols from row matrix, ktera pfevede jednorozmérné pole organizované
postupné po rfadcich na pole organizované po sloupcich.

Na rozdil od PVM je v MPI jedna metoda main a chovani tedy zavisi na Cisle procesu. Pro
farmer se uvazuje proces sID 0, ostatni workefi maji ID vétSi nez 0. Na zacdtku programu je
podminka, ktera po detekci ID Cisla procesu vétvi program na cast pro farmer a ¢ast pro worker.
Farmer nejprve inicializuje svoji strukturu parametri (FARMER_INFO). Zp(sob inicializace zavisi na
parametrech spusténi viz. uZivatelsky manual. Vzhledem k tomu, Ze parametrd je pomérné znacné
mnozstvi a jejich pfedavani do funkci by zpUsobilo neprehlednost, predava se pouze tato struktura,
ktera obsahuje parametry matice a dal3i parametry nutné pro &innost farmeru. Cést z parametrd se
také predava do workerl (dimenze matice a objem prace). Pro tyto ucely farmer po startu posila
zpravu typu MPI_BROADCAST, aby parametry dorazili ke vSem zainteresovanym workerlm. Farmer
dale posle ke kazdému workeru inicializac¢ni data ke zpracovani. Worker ma provadét skalarni soucin,
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data se posilaji ve formé jednorozmeérného celodiselného pole, kde jsou za sebou umistény pfislusné
radky a sloupce. Pocet za sebou umisténych dvojic fadek — sloupec zavisi na objemu prace. Worker
zna dimenzi matice, takZe provede pfislusné skaldrni souciny a farmeru vrati odpovidajici pocet
prvkd. Pfipravu bufferu pro odeslani z farmeru obstarava funkce get work part buffer.

Po odeslani prvnich ¢asti prace workerim ceka farmer na odpovéd s vysledkem. Jakmile
dorazi odpovéd od libovolného workeru ulozi si pfislusny vysledek a posle tomuto workeru dalsi ¢ast
prace. Pozice nasledujiciho prvku pro odeslani se uklada v celociselné proménné. Podle hodnoty této
proménné a zadaného objemu prdce na jeden worker se pfipravi buffer pro odeslani. V ptipadé, ze
byla sestavena nova vysledna matice odpovidajici pfisluSnému stupni mocniny, je vysledek ulozen a
dalsi buffer odesilany workerdm uz je sestavovdn stouto matici. Vypocet pokracuje, dokud se
nedosdhne zadaného exponentu.

Ukonceni vypocCtu se musi oznamit vSem workerlim. Tito stdle ocekavaji data od farmera
v blokujicim RECV. K oznameni se pouZzije zaslani zpravy se specidlnim tagem. Worker podle toho
pozna, ze musi skoncit. Vzhledem k tomu, Ze objem zadané prace mlze byt nesoudélny s celkovym
poctem prvkl matice a zasiland zprava tak nemusi mit konstantni velikost, bylo zapotrebi zajistit
uréeni poctu prvkd prijimané zpravy. Ktomu se pouZil ptrikaz MPI_Probe, ktery umoznuje zjistit
informaci o zpravé pred jejim samotnym prijetim pomoci MPI_Recv. Jinak nebyly vyuZity Zadné
pokrocilejsi techniky, které MPI podporuje. Charakter Ulohy to nevyzadoval.

Uzivatelska dokumentace

Pfi spusténi ulohy v MPI se predava pocet vldken, format prikazové radky pro spusténi :
mpirun -np 4 mexp <parametry>
Pro otestovani lze spustit skript :
./run_example.sh
Format parametrd je dle typu vstupu :
1. Vstup ze souboru

Format souboru je textovy. Na prvni fadce se o¢ekava dimenze matice, ostatni radky
pak obsahuji jednotlivé prvky matice oddélené mezerou.

Parametry :

-f <exponent> <objem prace> <nazev souboru>
2. Vstup z konzole

Parametry :

-1

3. Nahodna matice



PFfi malych objemech dat se paralelizace neprojevi. V tomto pfipadé nejde ani tak o
vysledek operace, ale o dobu trvani vypoctu.

Parametry :

-r <dimenze matice> <exponent> <objem prace>

Zaver
Bé&hem zpracovani prace jsem se seznamil s MPI. Ladéni Ulohy v C mi zabralo dost ¢asu, ale stejné
jsem nevyuzil potencial, ktery MPI nabizi. Patrné kvili charakteru Glohy. Ulohu v Javé jsem odladil

celkem rychle, ale nevidim na paralelizaci této ulohy pfilis velké vyhody. Rychlost vypoctu se nijak
rapidné nezvysila.



