) ZAPADOCESKA
UNIVERZITA

: V PLZNI

Semestralni prace na predmeét PPR

Vypocet hmotnosti kvadru

Jméno a prijmeni: Miroslav Exner

Os. &.: A02221
Zadani: 08 (* 27. 11. 1982)
Obor: INI/IVT

Email: exac@exac.info



Obsah

1 Zadani 2
2 Strucna analyza 2
2.1 Vstupy . . . . o 3
2.2 Vystupy . . . . .. 3
2.3 Rozdéleni na tiidy/moduly . . . . . . . ... 3
2.3.1 Manazer . . . . . ..o 3

2.3.2 Samotny vypocet . . . . . ... 3

233 Funkcep. . . .. 3

2.4 Vypocet diléi hmotnosti . . . . . . . . . ..o oo 3
2.5 Pridélovani prace . . . . . . ... 4
2.6 Priklad prubéhu vypoctu . . . . . .. ..o 4
2.6.1 Manazer . . . . . . ... 4

2.6.2 Délnik . . ... 4

3 Implementace 5
3.1 Systém se sdilenou paméti . . . . . ... 5
3.2 Systém s distribuovanou paméti . . . . .. ... 5
3.2.1 Preklad . . . ... 5

4 Uzivatelsky manual 5
4.1 Java ... e 5)
4.2 PMV . . e 6

5 Zavér 6
6 Pouzita literatura 7
A Java 8
A.1 Trfida ThreadManager . . . . . . . . . . . . . . ... 8
A.2 Trida HmotnostThread . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ..... 11
A.3 Trida FunkceRo . . . . . . . . . . . . . . . . .o 15

B PVM 17
B.1 Modul exac-main.c . . . . . ... 17
B.2 Modul exac-worker.c . . . . .. .. Lo 23
B.3 Modul exac-ro.c . . . . ... 27



1 Zadani

Realizujte vypocet celkové hmotnosti zadaného kvadru prostoru (0,0,0,z,y, z). Je dédna
funkce hustoty prostoru p(z,y, z).

Povinné parametry:

e definice kvadru (x,y, z) (jeden roh kvadru se nachazi v pocatku soufadného systému)
e integracni krok dx[, dy, dz] (mize byt stejny pro vSechny osy)
e néjaky zpusob vybirani funkei hustoty (ne pfekompilovanim programu!)

Povinné funkce hustoty:

plx,y,2) = 1
P(l‘,y,Z) = 7
ple,y,z) = v+y+=

Vzorec pro vypocet hmotnosti:

M = Y dM
dx dy dz)

dM(z,y,z) = dx-dy-dz-p<x+2,y+2,z+2

Ulohu zpracujte jako:

1. Paralelni program pro systém se sdilenou paméti (pouzitelné prostredky: prog. jazyk
Java nebo vlakna POSIX).

2. Paralelni program pro systém s distribuovanou paméti (pouzitelné prostiedky: PVM
nebo MPI) .

2 Strucéna analyza
Nejprve si musime uvédomit, co bude aplikace ke svému béhu potfebovat za vstupni hod-

noty, jak ji muzeme logicky rozdélit na nékolik kooperujicich ¢asti, jak samotny vypocet
bude probihat a co se na konci aplikace vlastné dovzvime.



2.1 Vstupy

Vstupnich hodnot budou oba dva programy potiebovat celkem sedm. Ctyfi &isla v plovouci
Carce, x, y, z pro rozmér pocitaného kvadru a integracni krok d vypoétu hmotnosti® a tii
¢isla cela druh funkce p*, pocet vldken/délniki a velikost pridélované prdce v procentech?.

2.2 Vystupy

V podstaté jediné, co ndm mé aplikace fici, je hmotnost zadaného kvadru. Tento tidaj
mizeme doplnit jednoduchou statistikou napr. dobou béhu programu.

2.3 Rozdéleni na tfidy /moduly

Celou tlohu si rozdélime do nékolik samostatnych ¢asti (t¥id resp. moduld).

2.3.1 Manazer

Vykonava ¢innost manazera/séfa prace tzn. vytvaii vlakna/délniky, zadava jim jednotlivé
dily préace, ¢eka na vraceni vypocitanych hodnot a opétovné prideluje praci, nebo vyda
pokyn k ukonceni ¢innosti vldkna/délnika. Pribéiné séitd vSechny vysledky a rozdéleni a
spoc¢itani veskeré prace ukondi vladkna (zasle pokyn k ukonceni) a vypise vysledek.

2.3.2 Samotny vypocet

Tato ¢ast programu, bude vykonavat samotny vipocet hmotnosti kvadru. Cili obdrzi od
manazera ur¢itou ¢ast poc¢itaného kvadru, integracni krok a pfiznak, kterou funkci p pouzit
(viz zadani). Hlavni ¢asti bude smycka zpréav, kterd zachytava zpravy od manazera a podle
toho spousti vypocet, nebo ukondi ¢innost.

2.3.3 Funkce p

Sekce, ktera pouze ze zadanych parametrii, coz jsou hodnoty z,y, z a druh funkce vraci
pfislusnou funkéni hodnotu. Mohla by byt soucasti vlakna/délnika, ale pro prehlednost ji
oddélime.

2.4 Vypocet dil¢i hmotnosti

Vypocet diléi hmotnost kvadru probihéa podle rovnice (viz Zadéani). Jedna se o tfi do sebe
zanofené for-cykly, které zajistuji priichod zadanym kvadrem (nebo jeho ¢asti) vzdy o dany
integracni krok a vypocet hmotnost daného integra¢niho kroku. Tato hodnota se pri¢ita k

Integra¢ni krok bude stejny pro vSechny osy
2hodnoty 1,2 a 3
3Kdy# je zde hodnota 100, tak se cela prace ,navali“ na jedno vldkno



vysledné hmotnosti. Po ukonceni vSech cyklt zndme vyslednou hmotnost (jeji pfibliznou
hodnotu).

2.5 Pridélovani prace

Jakmile Fidici modul zjisti, Ze nékteré z vlaken/délniki nepracuje, zjisti jestli pridélend
prace je mensi nez 100%, ¢ili jesté je prace k pridélovani. Pokud je jiz vSechna préce
rozdélend, vyda pokyn k ukonceni vladkna resp. nechd délnika ¢ekat na zpréavu (blokujici
¢ekani), aby zbyte¢né neplytvalo systémovymi prostiedky. Pokud je prace k pridélovani,
vypocita se piislusny dil kvadru a v8echny potfebné parametry se predaji vldknu/délnikovi.

2.6 Priklad prubéhu vypoctu

Néastinime si schematicky pribéh vypoctu manazera i délnika.

2.6.1 Manazer

Obdrzeni vstupnich hodnoty (z ptikazové fadky, od uzivatele ...)
Vytvori vSechny délniky

Zacatek smycky zprav

Cekajicim délniktim rozda dostupnou préci

Ceké na vysledky

Obdrzi zpravu s vysledkem, ktery pricte k celkovému vysledku
Zad4 délnikovi dalsi praci (je-li dostupnd)

Obdrzi zprvu s vysledkem od dalsiho délnika

Prace uz neni, fekne délnikovi, aby se ukoncil

Opakuje smycku od zacatku, dokud délnici pracuji

Konec smycky, vypis vysledki, konec

2.6.2 Délnik

Délnik je vytvoren

Zacatek smycky zprav

Obdrzi zpravu s parametry vypoctu
Provede vypocet

Odesle vysledky manazerovi

Ceka na nove parametry vypoétu, nebo na pokyn k ukonéeni



3 Implementace

3.1 Systém se sdilenou paméti

Pro zpracovani tlohy v systému se sdilenou paméti jsem volil programovaci jazyk Java, na
konkrétné verzi 1.5.0_06. Vyvoj probihal v IDE Eclipse 3.2 na opera¢nim systému Microsoft
Windows XP home.

3.2 Systém s distribuovanou paméti

Pro zpracovani ulohy v systému s distribuovanou jsem volil prostfedi PVM a programo-
vaci jazyk C. Vyvoj probihal v editory PSPad na 4.5.2 na opera¢nim systému Microsoft
Windows XP home. Program byl kompilovan pomoci pfekladace GCC na stroji Jumbo.
3.2.1 Preklad

Ke zdrojovym kédim je pfipojem soubor makefile, ktery pomuze s prekladem. Jednodu-
chym zavolanim piikazu make prelozite fidici modulu resp. délnika takto:

make EXE=exac-main
make EXE=exac-worker

Ziskate soubory exac-main.exe a exac-worker.exe.

4 Uzivatelsky manual

4.1 Java

Samotna aplikace se nachézi v souboru ppr-08.jar, ktery samoziejmé muzeme spustit
pomoci:

java -jar ppr-08.jar

Pro ulehceni je k dispozici davkovy soubor runme.bat, ktery vyse uvedeny ptikaz vykona
sam.

Déle musime programu zadat vSechny parametry vypoctu (viz Analyza). Jedna se cel-
kem o sedm hodnot a to v tomto poradi rozmeéry kvadru x, vy, z, integracni krok, druh
funkce p, pocet vldken a velikost pridéelované prdace v procentech. Ptiklad:

runme 20.1 10.5 1.3 0.01 2 5 10

Cili rozmér kvadru je 20.1 x 10.5 x 1.3, integracni krok je 0.01, jako funkce hustoty se
pouzije p(z,y,z) = z, pocitat bude celkem 5 vladken a kazdé z nich bude dostavat 10%
celkového rozsahu prace.



4.2 PMV

Tato aplikace se sklada ze dvou spustitelnych souborii. Diilezitejsim - a ktery chceme spous-
tét - je soubor exac-main. exe. Obsahuje ridici ¢ast vypoctu. Druhy soubor exac-worker . exe
slouzi k samotnému vypoctu a je volan fidicim modulem. Samostatné spousténi tohoto sou-
boru pozbyva jakéhokoliv smyslu.

K samotnému spusténi vypoctu potfebujeme mit spusténé prostfedi PVM, pfesnéji
démona PVM*.

Hlavnimu programu musime stejné jako programu v Javé zadat vSechny parametry
vypoctu (viz Analyza). Jedna se celkem o sedm hodnot a to v tomto poradi rozméry
kvadru z, y, z, integracni krok, druh funkce p, pocet vlaken a velikost pridélované prace v
procentech. Priklad:

./exac-main.exe 20.1 10.5 1.3 0.01 2 5 10

Cili rozmér kvadru je 20.1 x 10.5 x 1.3, integracni krok je 0.01, jako funkce hustoty se
pouzije p(z,y,z) = x, pocitat bude celkem 5 vldken a kazdé z nich bude dostavat 10%
celkového rozsahu prace.

Tyto soubory byly vytvofeny prekladem zdrojovych kédi na stroji Jumbo, tudiz dopo-
rucuji spoustét je tamtéz.

5 Zavér

Zadani bylo splnéno oba programu funguji a vraceji spravné vysledky. Nicméné jsou za-
tizeny chybou zptisobenou zobrazovanim ¢isel v pocitac - pti rozdélovani kvadru na casti
pro jednotliva vlakna, rozdélovani kvadru po integrac¢nich krocich atd.

V Javé by se dal problém vytesit pouzitim t¥idy BigDecimal®, ktera by piesnost vypo-
¢tu velmi zlepsila. Nicméné jeji pouziti je trochu ,,pfes ruku®, protoze neni mozné pouzit
ji v matematickych vyrazech a matematické operace s ni trvaji v priméru 15 krat déle.

V jazyku C by se na ukladani ¢isel v plovouci fadce mohl pouzit typ long double, ale
bohuzel s timto typem nemam zadné zkusenosti a byl by problém, jak tento typ kddovat
do zprav PVM. V dokumentaci jsem objevil, ze umi do zpravu jednoduse pridat pouze
double obycejny.

4viz webové stranky predmétu PPR

5Pouziva se napi. k penéZnim vipocétim, kde i drobné odchylka muiZe zptsobit velmi rozdilné hodnoty
arokd apod.
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A Java
A.1 Triida ThreadManager

package info.exac.ppr;

import java.util.Arraylist;
import java.util.GregorianCalendar;

public class ThreadManager extends Thread {

/* Parametry ulohy */

private int pocetVlaken;

private int velikostPrace;

private double d;

private int jakaFunkce;

private Bod3D kvadr = null;

private ArrayList<HmotnostThread> vlakna = null;

private double hmotnost = O;

private int pridelenaPrace = 0;

private boolean hotovo = false;

private long startTime = O;

private long endTime = O;

public ThreadManager (Bod3D kvadr, double d, int jakaFunkce,
int pocetVlaken, int velikostPrace) {

super () ;
this.kvadr = kvadr;
this.d = d;

this. jakaFunkce = jakaFunkce;
this.pocetVlaken = pocetVlaken;
this.velikostPrace = velikostPrace;

this.vlakna = new ArrayList<HmotnostThread>();



vytvorVlakna() ;

}

private void vytvorVlakna() {

for (int i = 0; i < pocetVlaken; i++) {
vlakna.add (new HmotnostThread());

}

}

public void vypis() {

/* Vypise stav vlaken */

System.out.println("ThreadManager:\trozdeleno " + pridelenaPrace + "%");
for (int i = 0; i < pocetVlaken; i++) {

vlakna.get (i) .vytiskni();

}

System.out.println();

}

private synchronized void pridelPraciVlaknu(int index) {

HmotnostThread vlakno = vlakna.get (index);

/* Je vubec co pridelovat 7 */
if (pridelenaPrace < 100) {

if (pridelenaPrace + velikostPrace < 100) {

vlakno.nastavVypocet ((double)pridelenaPrace/100 *kvadr.x, 0, O,
(double) (pridelenaPrace+velikostPrace) /100 *kvadr.x, kvadr.y,
kvadr.z, d, jakaFunkce);

vlakno.vypocti();

pridelenaPrace += velikostPrace;

} else {

vlakno.nastavVypocet( (double)pridelenaPrace /100 *kvadr.x, 0, O,

9



kvadr.x , kvadr.y, kvadr.z, d, jakaFunkce);
vlakno.vypocti();
pridelenaPrace = 100;

¥

} else {
vlakno.umri();
}

}

public void run() {
startTime = new GregorianCalendar().getTimeInMillis();

/* Odstartuje vlakna */

for (int i = 0; i < pocetVlaken; i++) {
vlakna.get(i).startQ);

}

boolean ukoncitSmycku = false;
while (!ukoncitSmycku) {

ukoncitSmycku = true;
for (int i = 0; i < pocetVlaken; i++) {

HmotnostThread vlakno = vlakna.get(i);

if (vlakno.getStav() == HmotnostThread.STAV_VYTVORENE) {
pridelPraciVlaknu(i);

3

if (vlakno.getStav() == HmotnostThread.STAV_VYPOCTENE) {
hmotnost += vlakna.get(i).getHmotnost();
pridelPraciVlaknu(i);

¥
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if (vlakno.getStav() != HmotnostThread.STAV_UMIRAJICI) {
ukoncitSmycku = false;

}

}

endTime = new GregorianCalendar().getTimeInMillis();
this.hotovo = true;

3

public boolean isHotovo() {
return hotovo;

3

public double getHmotnost() {
return hmotnost;

}

public long getCasVypoctu() {
return ( (endTime - startTime) > 0) ? endTime - startTime

3

A.2 T¥ida HmotnostThread

package info.exac.ppr;

public class HmotnostThread extends Thread {
public static boolean DEBUG = false;

public static int STAV_VYTVORENE
public static int STAV_NASTAVENE ;
public static int STAV_POCITAJICI = 3;
public static int STAV_VYPOCTENE
public static int STAV_UMIRAJICI

o
N —

nn
a1
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private int stav = O;

private int prubeh = 0;
private long iterace = O;
private double startX = O;
private double startY = O;
private double startZ = O;

|
o

private double konecX =
private double konecY = 0;
private double konecZ = 0;

private double d = 0;
private FunkceRo funkceRo = null;

private double hmotnost = O;

public HmotnostThread() {

super () ;

stav = STAV_VYTVORENE;

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ": Vytvoreno");
}

public void setDebugMode() {
DEBUG = true;
+

public void setNormalMode() {
DEBUG = false;
+

public void nastavVypocet(double startX, double startY, double startZ,
double konecX, double konecY, double konecZ, double d, int jakaFunkce) {

this.startX = startX;
this.startyY starty;

12



this.startZ = startZ;
this.konecX = konecX;
this.konecY = konecY;

this.konecZ = konecZ;

this.d = d;

this.funkceRo = new FunkceRo (jakaFunkce) ;

this.hmotnost = 0;
this.stav = STAV_NASTAVENE;

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ": Nastaveno");
}

public void vypocti() {
stav = STAV_POCITAJICI;
prubeh = 0O;

}

public void umri() {

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ": Zabijim se");
stav = STAV_UMIRAJICI;

}

public double getHmotnost() {
return hmotnost;

public int getStav() {
return stav;

3

public int getPrubeh() {

13



return prubeh;

b

public void vytiskni() {

System.out.println("Vlakno " + getId() + ":\tprubeh " + prubeh + ")\t m = " +
hmotnost + "\t" + getState() + "(" + getStav() + ")");
}

private void vypocet() {

iterace = 0;

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ": Zacatek vypoctu");
for (double x

for (double y
for (double z

startX; x < konecX; x +=
startY; y < konecY; +=
startZ; z < konecZ; z +=

Q. Qo Q.
N NS S
A m A

double dM = d * d * d * funkceRo.getRo(x + d/2, y + d/2, z + d/2);
this.hmotnost += dM;

iterace++; }

}

prubeh = (int) ( (x - startX) / ((konecX - startX) / 100) ) ;
}

prubeh = 100;

stav = STAV_VYPOCTENE;
if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ":
Konec vypoctu (iteraci " + iterace +")");

}

public void run() {

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ": Start pracovni smycky");
/* Temer nekonecna smycka */

14



while (stav != STAV_UMIRAJICI) {

if (stav == STAV_POCITAJICI) {

vypocet () ;
}

}
// System.out.println( this.getId() + ": Umiram");

if (DEBUG) System.out.println("Vlakno " + getId() + ":

Konec smycky, konec vlakna");

}

A.3 Trida FunkceRo

package info.exac.ppr;

public class FunkceRo {

public static int RO_KONSTANTNI_1 = 1;
public static int RO_PROMENNA_X = 2;
public static int RO_PROMENNA_XYZ = 3;

private int druhFunkce = 0;

public FunkceRo(int druhFunkce) {
super () ;

this.druhFunkce = druhFunkce;

}

public double getRo(double x, double y, double z) {

15



double ro = 0;

switch (this.druhFunkce) {
case 1:

ro = 1;

break;

case 2:

ro = X;

break;

case 3:

ro =x +y + z;
break;

default:

break;

}

return ro;
}
}

16



B PVM

B.1 Modul exac-main.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <pvm3.h>

#include "exac-def.h"
#include "exac-ro.h"

T_BOD3D kvadr; /* Rozmery kvadru, ktery chceme spocitat */

int velikost_prace; /* kolik prace se bude workerovi pridelovat v 7 */
int zadana_prace = 0; /* Zadany podil prace */

int druh_funkce; /* druh funkce Ro */

double d; /* integracni krok pro vypocet */

int pracujicich_workeru = 0; /* Kolik delniku pracuje */

int mytid; /* identifikatro procesu */

void log_start() {
FILE *fout;
fout = fopen(LOG_FILE, "w");
fclose(fout);

void pridel_praci(int tid)
{

if (zadana_prace < 100) {
printf ("Hlavni %d: Prideluji praci delnikovi %d,
prideleno %d\%\n", mytid, tid, zadana_prace);

17



if ( (zadana_prace + velikost_prace) < 100 ) {

kvadr.x / (double) 100 * (double) zadana_prace;
0.0;
0.0;

double start_x
double start_y
double start_z

double konec_x = kvadr.x / (double) 100 * (double)
(zadana_prace + velikost_prace);

double konec_y = kvadr.y;

double konec_z = kvadr.z;

/* Zaslani prace workerovi */
pvm_initsend (PvmDataDefault); /* inicializace bufferu */
pvm_pkdouble (&start_x, 1, 1);

pvm_pkdouble (&start_y, 1, 1);
pvm_pkdouble (&start_z, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_x, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_y, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_z, 1, 1);

pvm_pkdouble(&d, 1, 1);
pvm_pkint (&druh_funkce, 1, 1);
pvm_send(tid, MSG_PRACE);

zadana_prace += velikost_prace;
} else if ( (zadana_prace + velikost_prace) >= 100 ) {

double start_x = kvadr.x / (double) 100 * (double) zadana_prace;
double start_y = 0.0;
double start_z 0.0;

double konec_x = kvadr.x;
double konec_y = kvadr.y;
double konec_z kvadr.z;

/* Zaslani prace workerovi */
pvm_initsend (PvmDataDefault) ; /* inicializace bufferu */
pvm_pkdouble (&start_x, 1, 1);

pvm_pkdouble (&start_y, 1, 1);
pvm_pkdouble (&start_z, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_x, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_y, 1, 1);
pvm_pkdouble (&konec_z, 1, 1);

18



pvm_pkdouble(&d, 1, 1);
pvm_pkint (&druh_funkce, 1, 1);
pvm_send(tid, MSG_PRACE);

zadana_prace = 100;
}

pracujicich_workeru++;

int main(int argc, char *argv[])

{
log_start();

/* Parametry vypoctu */
int pocet_workeru; /* Pocet workeru */
double hmotnost = 0; /* vysledna hmotnost - vystup */

/* Prommenne programu */
clock_t start_time, end_time; /* Casove udaje pro zmereni
doby behu programu */

int tids[32]; /* identifikatory procesu delnici */

int* tidc; /* pomocny ukazatel pro vytvareni delniku */

int vytvoreno_workeru = 0; /* pocet doposud vytvorenych workeru */
int tid; /* pomocny identifikator procesu */

double dM;

int i;

if (argec == 8) {
kvadr.x = atof(argv[1]);
kvadr.y = atof (argv[2]);
kvadr.z = atof (argv[3]);
d = atof (argv[4]);
sscanf (argv[5], "%d", &druh_funkce);

19



printf ("

sscanf (argv([6], "%d", &pocet_workeru);
sscanf (argv([7], "%d", &velikost_prace);

} else {
printf ("\nIntegralni vypocet hmotnosti kvadru\n");

\n\n") ;

printf ("Semestralni prace na PPR\n");

printf ("Miroslav Exner\tA02221\n");

printf ("exac@exac.info\twww.exac.info\n\n");
printf ("Musite zadat celkem 7
printf ("exac-main.exe <x> <y>
<velikost prace>\n");

printf ("
printf ("
printf ("
printf ("
printf ("
printf ("
printf ("
printf ("

<x> <y> <z>
<d>
<c. funkce>

<pocet vlaken>
<velikost prace>

printf ("napr.:\n");

printf ("
return ;

exac-main.exe 20 10

1

argumentu prikazove radky. Musite zadat\n\n")
<z> <d> <c. funkce> <pocet vlaken>

rozmery kvadru\n");
integracni krok pro vsechny osy\n");
cislo funkce hustoty 1, 2, nebo 3\n");
1 -ro(x, y, z) = 1\n");
2 - ro(x, y, z) = x\n");
3 - ro(x, y, z) = x+ty+z\n");

I

pocet vlaken, do kterych rozdelujeme ulohu\n");

v % dil pridelovane prace vlaknu\n\n");

0.005 1 5 5\n\n");

printf ("\nIntegralni vypocet hmotnosti kvadru\n");

printf ("

\n\n") ;

printf ("Semestralni prace na PPR\n");
printf ("Miroslav Exner\tA02221\n");
printf ("exac@exac.info\twww.exac.info\n\n");

printf ("

printf ("Rozmery kvadry <x, y, z>: %6.2f %6.2f %6.2f\n",

kvadr.x,

kvadr.y, kvadr.z);

printf ("Integracni krok: %6.8f\n", d);

printf ("Druh funkce: ");

switch (druh_funkce) {

case 1 :

printf("ro(x, y, z)

break;
case 2 :

printf("ro(x, y, z)

break;
case 3 :

1\n");

X\Il") ;
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printf("ro(x, y, z) = x + y + z\n");
break;
default :

break;
+
printf("Pocet delniku: %d\n", pocet_workeru);
printf ("Rozsah pridelovane prace: %d\%\n", velikost_prace);
printf("-—-————————— \n");

start_time = clock();

mytid = pvm_mytid();
printf ("Hlavni %d: Prihlasen do PVM\n", mytid);

/* vytvoreni delniku */

tidc = tids;
while ( pocet_workeru > vytvoreno_workeru) {
if (pvm_spawn("exac-worker.exe", (char*x)0, 0, "", 1, tidc)) {

printf ("Hlavni %d: Vytvoren delnik %d.\n", mytid, *tidc);
vytvoreno_workeru++;
tidc++;

} else {
printf("Hlavni %d: Chyba pri vytvareni delnika. Cislo chyby ’%d\n",

mytid, *tidc);
}
}

/* Rekneme delnikum kdo je tu sef */
pvm_initsend (PvmDataDefault); /* inicializace bufferu */
pvm_pkint (&mytid, 1, 1); /* ulozeni identifikace */
pvm_mcast(tids, pocet_workeru, MSG_REGISTRACE);

/* broadcast zpravy s kodem 4 */

/* cekani na odezvu od delniku */
for(i = 0; i < pocet_workeru; i++) {
pvm_recv(—l, MSG_PRIPRAVEN) ; /* kod PRIPRAVEN od delnikux/
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pvm_upkint (&tid, 1, 1); /* id delnika */
//pvm_upkint (&worker_cnt, 1, 1); /* pocet zpracovanych
kousku prace delnika */
printf ("Hlavni %d: Delnik cislo %d k praci pripraven\n", mytid, tid);

}

/* Prideleni prace vsem workerum na pocatku */
for (i = 0; i < pocet_workeru; i++) {
pridel_praci(tids[i]);

printf("Hlavni %d: Spoustim smycku zprav\n", mytid);
while (1) {

if (pvm_nrecv(-1, MSG_VYSLEDEK) > 0) {

/* Vyhodnoceni zaslaneho vysledku */

pvm_upkint (&tid, 1, 1);

pvm_upkdouble (&dM, 1, 1);

printf("Hlavni %d: Parcialni hmotnost z delnika %d: %6.10f\n",
mytid, tid, dM);

hmotnost += dM;

pracujicich_workeru—-—;

/* Zadani nove praci - je-1li */

pridel_praci(tid);

if ( (pracujicich_workeru <= 0) && (zadana_prace >= 100)) {
break;

}

}
printf ("Hlavni %d: Ukoncuji smycku zprav\n", mytid);
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/* Ukonceni delniku */

printf ("Hlavni %d: Ukoncuji delniky. Cekam na odezvu...\n", mytid);
pvm_mcast(tids, pocet_workeru, MSG_KONEC); /* broadcast zpravy KONEC */
/* cekani na odezvu od delniku */

for(i = 0; i < pocet_workeru; i++) {

pvm_recv(-1, MSG_KONEC); /* kod KONEC od delnikux/
pvm_upkint (&tid, 1, 1); /* id delnika */
//pvm_upkint (&worker_cnt, 1, 1); /* pocet zpracovanych kousku

prace delnika */
printf ("Hlavni %d: Delnik cislo %d ukoncen\n", mytid, tid);
+

end_time = clock();

/* Ukonceni PVM */
pvm_exit();
printf ("Hlavni %d: Koncim s behem\n", mytid);

/* Vysledky */

printf("-—-——————————m \n");
printf ("Hmotnost kvadru: %6.10f\n", hmotnost);
printf("---————————— - \n");
return O;

B.2 Modul exac-worker.c

#include <stdio.h>
#include <pvm3.h>

#include "exac-ro.h"
#include "exac-def.h"

int mytid; /* Identifikator delnika */
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int chief_tid; /* identifikator procesu sef */
BOOL ukoncit; /* Ma delnik uz skoncit cinnost */

double vypocti(double start_x, double start_y, double start_z,
double konec_x, double konec_y, double konec_z, double d, int druh_funkce)

{
double x, y, z;
double hmotnost, dm;
int novy_prubeh, stary_prubeh;

novy_prubeh = 0;
stary_prubeh = 0;
hmotnost = 0;

for (x = start_x; x < konec_x; x += d) {
for (y = start_y; y < konec_y; y += d) {
for (z = start_z; z < konec_z; z +=d) {
dmn =d *xd *d *x ro(x + d / (double) 2,
y + d / (double) 2, z + d / (double) 2, druh_funkce );
hmotnost += dm;

}
novy_prubeh = (int) ( (x - start_x) / ((konec_x - start_x) / 100) );
if (novy_prubeh != stary_prubeh) {
printf ("Delnik %d: Pocitam dilci hmotnost [%d\%]\n", mytid,
novy_prubeh) ;

stary_prubeh = novy_prubeh;
+

return hmotnost;

void log(char *str)

{
FILE *fout;
fout = fopen(LOG_FILE, "a");
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fprintf (fout, "/s", str);
fclose(fout);

int main(int argc, char *argvl[])

char pomstr[100];

/* Prihlaseni do PVM */

mytid = pvm_mytid(Q);

sprintf (pomstr, "Delnik %d: Vytvoren\n", mytid);
log(pomstr) ;

/* cekani na registraci od sefa */

pvm_recv(-1, MSG_REGISTRACE); /* REGISTRACE kod zpravy */
pvm_upkint (&chief_tid, 1, 1); /* zjisti cislo sefa */

/* kontrola zda je sef ten pravy - totozny s otcem */
if (chief_tid == pvm_parent()) {

/* odpoved sefovi */

pvm_initsend (PvmDataDefault) ; /* inic. bufferu */

pvm_pkint (&mytid, 1, 1); /* ulozeni identifikace */
//pvm_pkint (&cnt_work, 1, 1); /* ulozeni citace */
pvm_send(chief_tid, MSG_PRIPRAVEN); /* kod odpovedi PRIPRAVEN */

ukoncit = FALSE;
while (ukoncit == FALSE) {

/* Pokud obdrzime zpravu s kodem PRACE */
if (pvm_nrecv(chief_tid, MSG_PRACE) > 0) {
double m;
double start_x, start_y, start_z;
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double konec_x, konec_y, konec_z;
double d;
int druh_funkce;
pvm_upkdouble(&start_x, 1, 1);
pvm_upkdouble(&start_y, 1, 1);
pvm_upkdouble(&start_z, 1, 1);
pvm_upkdouble (&konec_x, 1, 1);
1
1

-

pvm_upkdouble (&konec_y, 1, 1);
pvm_upkdouble (&konec_z, 1);
pvm_upkdouble(&d, 1, 1);

pvm_upkint (&druh_funkce, 1, 1);

-

m = vypocti(start_x, start_y, start_z,
konec_x, konec_y, konec_z, d, druh_funkce);

sprintf (pomstr, "Delnik %d: Dilci hmotnost: %6.10f\n", mytid, m);
log(pomstr) ;

/* Poslani vysledku */

pvm_initsend (PvmDataDefault); /* inic. bufferu */
pvm_pkint (&mytid, 1, 1);

pvm_pkdouble (&m, 1, 1);

pvm_send(chief_tid, MSG_VYSLEDEK);

/* Pokud obrdrzime zpravu s kodem ukoncit */

if (pvm_nrecv(chief_tid, MSG_KONEC) > 0) {
ukoncit = TRUE;
sprintf (pomstr, "Delnik %d: Ukoncuji smycku\n", mytid);
log(pomstr) ;

/* Zaslani potvrzujici KONEC zpravy */
pvm_pkint (&mytid, 1, 1); /* ulozeni identifikace */
pvm_send(chief_tid, MSG_KONEC); /* kod odpovedi KONEC */
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/* ukonceni prace s PVM %/

pvm_exit () ;

sprintf (pomstr, "Delnik %d: Koncim s behem\n", mytid);
log(pomstr) ;

return O;

B.3 Modul exac-ro.c

#include "exac-ro.h"

double ro(double x, double y, double z, int druh_funkce)

{
double vysledek;

switch (druh_funkce) {
case (RO_KONSTANTNI)
vysledek = 1;

break;

case (RO_PROMENNA_X)
vysledek = x;
break;

case (RO_PROMENNA_XYZ)
vysledek = x + y + z;
break;

default :
vysledek = 0;
break;

return vysledek;
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