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1. Zadani

Vypocet k-té¢ mocniny ¢tvercové matice (n,n) s redlnymi prvky.
2. Reseni problému

2.1 Programové reSeni
Tento problém byl feSen pro dva systémy:

1) Paralelni program pro systém se sdilenou paméti feSeny pomoci programovaciho jazyka
JAVA.

Pouzité feSeni:

Program nejprve vygeneruje matici se zadanym rozméerem. Poté se staticky spusti
jednotliva vlakna a kazdému vlaknu je pfedana piivodni matice, fadka, kterou ma spocitat
a mocnina matice. VIakno spocita k-mocninu dané fadky (vlastné vektor
(tadky*matice)*K) a vysledny vektor (fadka matice) pfeda zpét do ptivodni matice. Po
dob¢hu vsech vlaken se vysledek vytiskne na obrazovku.

2) Paralelni program pro systém s distribuovanou paméti feSeny pomoci programovaciho
jazyka C a systému PVM.
Pouzité feSeni:
Nejprve se nacte ze vstupniho souboru matice do paméti, poté se pospousti procesy, pocet
procesti je dan rozmérem matice (napf. pro matici 3x3 je pocet vlaken=3). V kazdém
procesu je proveden vypocet k-t¢ mocniny pro danou fadku matice a tento vysledek je
vracen farmerovi, kde je pak vyhodnocen a vypsan na obrazovku a ulozen do souboru.

2.2 ReSeni vstupnich/vystupnich dat programu

Jako vstupni data slouzi data ze souboru matice.txt. V tomto souboru je ulozena matice
ve formatu:

121.5 31 33
456 654 64
12.12 25 25.65

Vystup programu je proveden jednak na obrazovku, a déle do vystupniho souboru
vystup.txt. Do tohoto souboru se uklada jenom umocnéna matice.

3. Popis FeSeni v Javé

Zdrojovy program v Javé se jmenuje Matice.java a sklada ze dvou tfid: Matrix,
RadekSpocti a Matice obsahujici hlavni metodu main().

Matrix
Ttida implementujici objekt, do kterého se uklada matice.

Atributy objektu:
private double [][] matice; // Vlastni matice
private double [][] kmatice; // pomocna matice



public static int RAND MAX = 10; //timto intem lze menit maximalni
hodnoty v generovane matici

Konstruktor objektu:
Matrix (int rozmer) {
this.rozmer = rozmer;
generateMatice(); // vygeruje matici nahodnych cisel
}
Metody:
double[] dejRadek (int sloupec)

- kazdé vlakno si sahne pro svoje data (fadek matice)

double[] [] prekopirujMatici (int kook)
- piekopiruje obsah jedné matice do druhé

void nastavRadek (int sloupec,double[] naco)
-kazdé vlakno vrati sva data zpét do matice

void generateMatice ()
- Vygeneruje matici nahodnych ¢isel

void printOutMatrix ()
- Vytiskne matici na monitor

RadekSpocti

Ttida definujici vlakno, které pocita pro dany fadek matice k-mocninu.
Atributy:

private int mytag; //id vlakna

private Matrix out; //objekt pro ukladani vysledku

private double[] mradek; //vstupni radek

private double[] vradek; //vystupni radek

private double[][] matice; //matice, kterou budu mocnit

private int N; //Rozmer marice

private double pomoc|[]; //pomocny vektor pro vypocet

private int kmocnina; //mocnina, na kterou mam mocnit matici
Konstruktor:

RadekSpocti (int tag, double[] radek, int pocetDelniku,double[] []

vmatice,int lmocnina,Matrix result)
- zde se nactou potiebné parametry
- Preda se fadek matice, mocnina, no kterou mam mocnit
- Rozmér matice
- kam se davaji vysledky result
Metody:

public void run()
- zde se spocita vlastni mocnina matice

Matice
Popis hlavniho programu main()

Proménné:

int pocetDelniku = 3; //pocet delniku, udava zaroven rozmer matice
int mocnina = 4; // Mocnina matice, kterou chceme spocitat

double maticeZaklad[][]; //pomocna matice, kterou predavame vlaknum

Matice matice = new Matice(); // kam se budou ukladdat prvky matice



RadekSpocti[] poleVlaken = new RadekSpocti[pocetDelnikul]; //inicializace
pole vlaken

Popis programu:

Program nejprve vygeneruje matici se zadanym rozmérem. Poté se staticky spusti
jednotliva vladkna a kazdému vlaknu je pfedana piivodni matice, fadka, kterou ma spocitat a
mocnina matice. Toto je implementovano metodou run() dan¢ho vldkna.

Vlakno spocita k-mocninu dané fadky (vlastné vektor (fadky*matice)*K) a vysledny
vektor (fadka matice) preda zpét do plvodni matice. Po dobéhu vSech vldken se vysledek
vytiskne na obrazovku.

4. Prace s programem v Javé

Zdrojovy program se jmenuje Matice.java. Tento soubor pielozime piikazem javac
Matice.java a spustime piikazem java dusan/Matice(Musime mit zdrojové texty v adresari
dusan). Pokud chceme zménit rozmér matice (a tim i pocet vldken), tak musime upravit
zdrojovy kéd a prelozit znovu.

5. Popis Feseni v C pro PVM
Program v jazyce C se sklada ze dvou zdrojovych programii: farmer.c a worker.c a
pomocného modulu help.c.

farmer.c - Implementuje hlavni program, ktery vytvaii jednotlivé tasky worker. Po
zkontrolovani spravnych vstupnich argumentli se nacte celd matice do dynamické struktury a
farmer spusti dany pocet workerll se vstupnimi argumenty: Nazev souboru s daty, mocnina
matice a fadek, ktery ma worker zpracovat.

Po spusténi taski, ceka na piijem zprav od prvniho workera., ktery zpracovaval prvni
fadku matice. Vysledek je reprezentovan polem doublu, pocet prvki pole je dan rozmérem
matice. Toto pole je vypsano na obrazovku a pak do souboru. Farmer dale ¢eké na zpravu od
dalsiho workera v potradi. Takto pokraCuje az do skonceni vSech workeru, pak farmer skon¢i.

worker.c — Program implementuje jednotlivy task programu. Nadfizeny task (tedy farmer)
spousti tento task. Worker nejprve zkontroluje vstupni argumenty, poté si nacte matici ze
souboru, vypocita jeji k-tou mocninu a vysledek (pole doublu) posle farmerovy a skon¢i.

help.c — V tomto modulu jsou nékteré funkce, které pouzivaji oba programy (farmer i
worker). Jsou to procedura pro alokaci pamé&tového mista pro matici a pro string, procedura
pro nacteni matice ze souboru a procedury pro otevieni a zavieni souboru a procedura pro
vypsani matice na obrazovku.

6. Prace s programem v C

Pomoci skriptu Makefile se program pieloZzi pitikazem make. Pro spusténi programu si
nejprve spustime konzolu PVM piikazem pvm, poté pomoci piikazu add
sitové jmeéno_stroje ptidame jmenovany stroj do konfigurace virtuadlniho multiprocesoru,
potom piikazem farmer matice.txt vypocet spustime. Vstupni argumentem souboru farmer je
soubor s matici (“farmer <soubor s matici>"). Poté se spusti dany pocet workeru a vysledek
vypoctu je vypsan na obrazovku a ulozen do souboru vystup. txt.



7. Vypis programu v programovacim jazyku Java
/ *

* Semestralni prace z PPR

* Vypracoval KLABUSAY Dusan
* Vypocet k-mocniny matice
* leden 2003

*/

package dusan;

import java.io.*;
import java.util.*;

class Matrix implements Serializable({

private double [][] matice; // Vlastni matice
private double [][] kmatice; // pomocna matice
private int rozmer = 6; //rozmer matice
public static int RAND MAX = 10; //timto intem lze menit maximalni
hodnoty v generovane matici

/**

* konstructor pro Matrix s rozmerem

*/
Matrix (int rozmer) {

this.rozmer = rozmer;

generateMatice () ;

}

double[] dejRadek (int sloupec){ // kazde vlakno si sahne pro svoje data
return matice[sloupec];

}

/*
* Prekopiruje obsah matice do druhe
*/
double[][] prekopirujMatici (int kook) {
kmatice = new double[this.rozmer] [this.rozmer];
for(int 1 = 0; i < this.rozmer; i++) {
for (int j = 0; j < this.rozmer; j++)
kmatice[i] [j] = maticel[i][]]
}
return kmatice;
}
void nastavRadek (int sloupec,double[] naco){ //nastavi kazde vlakno

vypocetena data
matice[sloupec]=naco;

}

/*
* Vygeneruje nahodnou matici rozmeru rozmer
*/
void generateMatice () {
Random generator = new Random() ;
matice = new double[this.rozmer] [this.rozmer];
for(int 1 = 0; i < this.rozmer; i++) {
for (int j = 0; j < this.rozmer; j++)
matice[i] [j] = (double)

generator.nextInt (this.RAND MAX);
}
}
/**
* Vytiskne matici na monitor
*/
void printOutMatrix() {
for(int 1 = 0; i < this.rozmer; i++) {
System.out.println();



for (int j = 0; j < this.rozmer; j++)
if (matice[i][j] < 10)

System.out.print (" "+matice[i][J]1+" ");
else System.out.print (""+maticel[i] [J]+" "),
}
System.out.println();
}
}
class RadekSpocti extends Thread{
private int mytag; //id vlakna
private Matrix out; //objekt pro ukladani vysledku
private double[] mradek; //vstupni radek
private double[] vradek; //vystupni radek
private double[][] matice; //matice, kterou budu mocnit
private int N; //Rozmer marice
private double pomoc(]; //pomocny vektor pro vypocet
private int kmocnina; //mocnina, na kterou mam mocnit matici

RadekSpocti (int tag, double[] radek,int pocetDelniku,double[] []
vmatice,int lmocnina,Matrix result) {

nytag = tag; // toto je identifikator vlakna
out = result; // vysledek
N = pocetDelniku; //rozmer matice
mradek = radek; // vstupni radek
pomoc=radek; // pomocny radek
vradek=radek; // radek pro ukladani vysledku
kmocnina=lmocnina; // mocnina matice
matice = vmatice; // vlastni matice
}
public void run(){ //Vlastni implementace RUNu ()

int pom j,n i,n j,i,pomocna=0;
System.out.println ("Pocitam "+mytag+" radek matice!");
pomoc = new double[N];
//Vlastni vypocet matice, nesnazte se pochopit indexy ve for cyklech
for (i=0;i<N; i++) {
pomoc [i]=mradek[i];
}
for (i =1;i<kmocnina;i++) {
for (pom j=0,n i=0;pom Jj<N;pom Jj++,n i++) {
pomocna = 0;
for (n_j=0;n j<N;n_j++) {
pomocna += pomoc[n_ j]*matice[n j][n i];
}
mradek [pom_j]=pomocna;
}
for (int k=0;k<N;k++)
pomoc [k]=mradek[k];
}
for (int k=0;k<N;k++)
vradek [k]=mradek[k];
out.nastavRadek (mytag, vradek) ;
//mytag znamena cislo vlakna 0,1,2.....

}

public class Matice {



public Matice () {
}

public static void main (String[] args) {
int pocetDelniku = 3; //pocet delniku, udava zaroven rozmer matice
int mocnina = 2; // Mocnina matice, kterou chceme spocitat
double maticeZaklad[][]; //pomocna matice, kterou predavame vlaknum

Matice matice = new Matice();

matice.invokedStandalone = true;

RadekSpocti[] poleVlaken = new RadekSpocti[pocetDelnikul;
//inicializace pole vlaken

Matrix result = new Matrix (pocetDelniku); //Vygenerujeme si nahodnou
matici

maticeZaklad=result.prekopirujMatici (pocetDelniku) ; //Zkopirujeme si
matici do pomocne matice

System.out.println ("Pocatecni vygenerovana matice:");

result.printOutMatrix () ;

for (int i=0; i<pocetDelniku; i++ ){ //Spustime si dany pocat vlaken

poleVlaken[i] = new

RadekSpocti (i, result.dejRadek (i) ,pocetDelniku,maticeZaklad,mocnina,result);
poleVlaken([i].start();
}

for (int p=0; p<pocetDelniku; p++){ // cekani na ukonceni vlaken
try{
poleVlaken[p].join () ;
} catch (InterruptedException e) {
System.out.println ("Thread is interrupted!");

}
}
System.out.println ("Vypoctena matice");
result.printOutMatrix(); // Vtiskneme vyslednou k-matici
}

private boolean invokedStandalone = false;

8. Vypis programii v programovacim jazyce C pro PVM

soubor farmer.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include "/opt/pvm3/include/pvm3.h"

#include "help.h"

#define WORK NAME "worker" /* jmeno spustitelneho souboru workera*/
#define VYSTUP "vystup.txt" /*vystupni soubor*/

/* PVM - ukazka vypocetniho modelu Farmer - Workers */
/* Sef zadava delnikum postupne cela licha cisla do hodnoty m */
/* a delnik zkouma, zda je to prvocislo. Vysledkem je pole */
/* vsech prvocisel az do hodnoty m. */
/* Pouzivane kody zprav: */
/* 4 ... broadcast (id sefa -> delnici) */
/* 5 ... odpoved (id delnika -> sef) */
/* 6 ... zadani ukolu (sef -> delnik), */
/* zaporna hodnota cisla znamena konec cinnosti */
/* 7 ... vysledek (delnik -> sef), */
/* zaporna hodnota cisla znamena "neni to prvocislo™ */
int main(int argc, char *argvl[]) {

int mytid; /* identifikator procesu sef */

int *wtids; /* identifikatory procesu delnici */

int num workers; /* pocet delniku */

char *w arqgl[3]:; // pole argumentu pro workery

double *vysledek; // pole pro vysledek



int mocnina;

int 1,73 /* pomocne promenne */
FILE *fr,*fw; // soubory

double **matice; //vlastni matice

/* kontrola vstupnich parametru*/

if (argc !=2) {
printf ("Spatne zadane vstupni parametry!\n");
printf (" pouziti: farmer <jmeno souboru s matici> \n");
exit(1l);

/*Otevreni souboru s datz a nacteni do pameti*/
fr = otevri_soubor(argv[1l],"r");

matice = nacti_matici(fr);/* otevrit soubor se vstupnimi daty*/
printf ("Rozmer matice: %d\n",N);

vypis matice(matice);

/*Ziskani mocniny matice*/

printf("Zadejte mocninu teto matice:");

scanf ("%d", &mocnina);

/*Polet workeru je dan velikosti matice*/

num workers=N;

/* alokace pole pro tid workeru*/

if((wtids = (int *) malloc(N*sizeof(int))) == NULL) {
printf ("Malo pameti!\n");
exit(l);

}

if((vysledek = (double *) malloc(N*sizeof (double))) == NULL) {
printf ("Malo pameti!\n");

(
exit (1)

’

}

/* alokace pameti pro parametry workeru*/

w_arg[0]=aloc string(30); /*jmeno souboru*/

w_arg[l]=aloc string(20); /*Ktery radek matice bude zpracovavat*/
w_arg[2]=aloc string(20); /*Mocnina, kterou je treba vypocitat*/
w_arg[3]=0x00;

mytid = pvm mytid(); /* prihlaseni do PVM */
strcpy(w_arg[0],argv[1l]);/*Jmeno souboru s matici*/
sprintf(w_arg[2],"%d",mocnina) ;

/* vytvoreni delniku */
for (i=0; i< num workers; i++) {
sprintf(w_arg[1l], "%d", i);/*Ktery radek se bude zpracovavat*/
if (pvm spawn(WORK NAME, w arg, 0, "", 1, &(wtids[i])) != 1) |
fprintf (stderr, "pvm spawn: Task nebyl vytvoren!\n");
pvm _exit();
exit(1l);
}
fw = otevri soubor (VYSTUP,"w");
printf ("Vytvoren delnik %d.\n", wtids[i]);
}
/*7Ziskani vysledku od workeru*/
for (i=0; i<num workers; i++) {
pvm_recv(wtids[i],5); // blokujici -> ceka na prijem zpravy
pvm upkdouble (vysledek, N, 1); //pole radky, kterou vypocital worker
printf ("Radka %d\n",1i);
for (j=0;3j<N;j++)
printf ("$1£f\t",vysledek[j]):;
fprintf (fw, "$1£\t", vysledek[j]);
printf ("\n");
fprintf (fw, "\n") ;

}

zavri soubor (fr);
zavri_soubor (fw) ;
free(w_arg[0]);
free(w_arg[l]);



free(w_arg[2]);
free(w_arg[3]);
/* ukonceni cinnosti v PVM */
pvm_exit();

return O;

}

soubor worker.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include "help.h"

#include "/opt/pvm3/include/pvm3.h"

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

int mytid; /* identifikator procesu delnik */
int chief tid; /* 4identifikator procesu sef */
int 1i; /* pomocna promenna */

int mocnina; /* pomocna promenna */

int pom j,n i,n J;

int radka;

double **matice;

FILE *fr;

double *vektor, *pomoc,pomocna; /*promenne pro vypocet*/

mytid = pvm mytid(); /* prihlaseni do PVM */
chief tid=pvm parent(); /* zjisteni id farmare*/
if (argc != 3) {
printf ("Chybne argumenty.\n");
pvm_exit();
exit(l);
}
radka = atoi(argv[2]):;
mocnina=atoi(argv[3]);
fr=otevri soubor(argv[l],"r"); /* otevrit soubor se vstupnimi daty*/
matice = nacti_matici(fr);/* otevrit soubor se vstupnimi daty*/

if((vektor = (double *) malloc (N*sizeof (double))) == NULL) {
printf ("Malo pameti!\n");
exit(1);
}
if((pomoc = (double *) malloc(N*sizeof (double))) == NULL) {
printf("™Malo pameti!\n");
exit(1l);

}

for (i=0;i<N;i++) {
vektor[i]=matice[radka] [i];
pomoc [i]=vektor[i];
}
/*Vlasni vypocet mocniny radky*/
for (i =1;i<mocnina;i++) {
for (pom j=0,n_i=0;pom j<N;pom j++,n_ i++) {
pomocna = 0;
for (n_j=0;n_j<N;n_j++){
pomocna += pomoc[n j]*matice[n jl[n i];
}
vektor[pom j]=pomocna;
}
for (i=0;i<N;i++)
pomoc [i]=vektor[i];

//inicializace vysilaciho bufferu
if (pvm_initsend(PvmDataDefault) == 0) {
fprintf (stderr, "Chyba pri inicializaci vysilaciho bufferu!\n");
pvm_exit();
}
pvm_pkdouble (vektor,N, 1) ;
pvm_send(chief tid, 5);

zavri soubor (fr);
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free (pomoc) ;
free (vektor);
/* ukonceni cinnosti */
pvm_exit () ;
return O;

}
Soubor help.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

/*Nacte vstupni matici ze souboru*/
double **nacti matici(FILE *fr) {
int i=0,3=0;
double **matice,buff;
printf("Nacitam matici ze souboru :)\n");
while (fscanf(fr,"%f",s&buff) != EOF)
i++;
fseek (fr,SEEK SET,O0);
N=(int)sqrt(i):;
/*Nemame presny rozmer matice */

if (N*N != i) {
printf ("Chyba ve vstupnim souboru!!\n");
if (fclose(fr) == EOF) {
printf ("Soubor se nepodarilo uzavrit :( \n");

}

exit( 0);
}
printf ("Rozmer matice:%d\n",N);
matice=alokuj matici();

i=0;
printf ("Nacitam vlastni matici\n");
while (fscanf(fr,"$f", &buff) != EOF) {
/*printf ("Nacitam prvek [%d][%d]=%f\n",1i,],buff);*/
matice[i] [j]l=buff;
J++;
if (j==(N)) A
3=0;
i++;
}
}

zavri soubor (fr);

return matice;

}

/*Vypise matici*/
int vypis matice(double **matice) {
int i,73;
printf("Vypis matice:\n");
for (i=0;i<N;i++) {
for (3=0;3<N;Jj++){
printf ("$£\t",matice[i][F]);

}
printf("\n");
}
return 1;

}

/*Naalokuje misto pro matici*/
float **alokuj matici (void) {
double **matice;
int i;
printf ("Alokuji misto pro matici\n");
matice=(double **)malloc (N*sizeof (double *));
for (i=0;i<N;i++)
matice[i]=(double *)malloc (N*sizeof (double *));
return (matice);
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// funkce pro operace se soubory
FILE *otevri_soubor (char *name, const char *mod) {

FILE *f;
if ((f=fopen(name,mod)) == NULL) {
fprintf (stderr, "fopen: Chyba pri praci se souborem : %s\n",name) ;
exit(1l);

}
return(f);

}

void zavri soubor (FILE *file) {

if (fclose(file) == EOF) {
fprintf (stderr, "fclose: Soubor nelze uzavrit.\n");
exit(1l);

char *aloc_string(int delka) {

char *c;
if ((c=(char *) malloc(delka*sizeof(char))) == NULL) {
fprintf(stderr,"malloc: Malo pameti!\n");
exit (1),

}

return(c);

9. Zavér

Program v PVM jsem nejprve zkousSel odladit na Skolnim serveru jumbo, ale m¢l jsem
s tim hodné problému (program napf. uz po zavolani pvm_mytid(); ’zasegmentil”), tak jsem
si PVM nainstaloval na svijj linux, na kterém jsem nem¢l problémy. Pouze ptedavani pole
double mi ¢inilo problémy.

Program v Javé byl vytvofen a testovan na operacnim systému Windows. Je to docela
jednoduchy program, mohl byt slozitéjsi, ale vzhledem k tomu, Ze toto je mij vibec prvni
program v Javé, co jsem kdy napsal (a je to asi poznat), bych poprosil o shovivavéjsi
hodnoceni. Nemohl jsem napiiklad vyfeSit vstup matice ze souboru, potieboval bych vice

zku$enosti s timto jazykem, ale to snad doZenu na predmétu OOP.

Tato prace mi trochu zmeénila pohled na paralelni programovani, uz to pro mé¢ neni takovy
“strasak” jako diiv, docela mée bavilo si ,.hrat“ s PVM. Ale jako hlavni pfinos této prace bych
ohodnotil, ze jsem konecné naprogramoval néco v Javé, a musim Fict, Ze se mi tento jazyk
velice zalibil.
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