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1 Zadani

Realizujte hledani vSech vyskytlaného poigtzce x1 v textovém souboru. Vystupem
programu je seznam dvojitaflek, pozice) nalezenych vysiyt

Ulohu individualré vypracujte ve dvou verzich:

1. Paralelni program pro systém se sdilenougbiafpouzitelné progedky: prog. jazyk
Java nebo vlakna POSIX).

2. Paralelni program pro systém s distribuovanougbiafpouzitelné progedky: PVM
nebo MPI) .

Povinné parametry:

* pccet proces / viaken (neni nutné u MPI, tam se zadavéepwladken pi spuséni
prostedi)

» velikost kusu praceiflé¢lované procesm (dynamické fidélovani prace (Load-
balance))

* fetézec x1

* nazev vstupniho souboru

* bonus: pepin& case sensitive (rozliSovani malych a velkych pigme

Poznamky KeSeni: neni nutni@&sit grekryvani dvou nalezenych pi@tzcia (plus body)

2 Analyza problému
Zadani nizemeresit jako ulohu farmer-worker (viz@dnasky):

Farmer:
e n&te vstupni data
» deleguje praci workém

Délnici:
» vykonaji praci (tedy provadi hledani gedzce na zadaném segmentu textu)
» vysledek odesilaji b farm&ovi

Postup zpracovani Ize rodid na nasledujici kroky:
A - n&teni souboru do pat
B - nalezeni pozic hledanébettzce na fidéleném Useku prace (segmentu textu)
C - zkompletovani vSech vyskKiyt



"

BU
< A >
A
aOu=yOn
~
\Bﬂ ’j

Je tedy vhodné paralelizovat druhy krok. Procégeme vyjadit uvedenym precedénim
grafem.

2.1 Segmenty prace

Segment prace, kterou budatirdci najednou vykonavat, se musi degu utit. To ucla
farm& ze znalosti p&tu vliaken a velikosti prace. ProtoZe jako dataaétayi fadky textu, pak
velikost prace bude znamenat, kalldki zvladne dinik prohledat v jednom pracovnim
cyklu. Podle toho farntgoridéli jednotlivé segmenty prace (skupirgdki).

2.2 Prostredky k reSeni
Ulohu jsemiesil pro dva systémy:

» Paralelni program pro systém s distribuovanougbiama pomoci prosedku PVM (v
jazyku C)
» Paralelni program pro systém se sdilenougpaiesSeny v Jav

3 PVM

PVM je programovy systém, umiagjici vytvaeni a provozovani paralelnich progtam
zaloZzenych na modelugdavani zprav (message passing). V tomto obecnételmse
interakce paralethbézicich proces uskuténuje prostednictvim posilanych zprav, takze
model je realizovatelny i na architekturach betesdi paniti (na tzv. volg vazanych
systémech — ndppccitace zapojené do €t K vyznamnym ry8m PVM nalezi podpora
heterogenniho vypetniho progstdi, obsahujiciho gitace s fiznou technickou
architekturou, vykonnosti, formatem dat apod., jakau je &zn¢ u lokalnich peitacovych
siti.

PVM je volre Sititelny a dostupny pro unixovské platformy (jsoultyii pro Windows).

Jeho masoveé rozeéhni z kho dla fakticky standardf¢baze v posledni délse musi o
popularitu élit se standardem MPI (Messagge Passing Interface).

3.1 Farmer



Hlavni aplikace, ktera vytwovSechny pdaebné diniky (spousti je jako samostatné procesy),
nate textovy soubor a Zae gidélovat dInikam praci. Pokud gaky dInik vrati vysledek,

je klnikovi okamzit pridélena dalStéast prace a to tak dlouho, dokud se neprojde aies
praci. Po skoteni hledani vysle farmer zpravu multicastem vseéimikiim, aby se ukatili,

a sam ulozi vysledek a ukgrse.

3.2 Worker

Worker je samostatny program, ale je volan z pea$tPVM resp. z jiného programu
(farm&e) pomoci pvm_spawn. Vykonavégelenou praci. Binik obsahuje nekoaou
smycku ve které gjima zpravy. Pokudifjata zprava znamena pracictasi vSechna data z
prijimaciho zasobniku afipaté fadky textu zpracuje a vysledek posle zpatky moéhrmer.
Pokud zprava je typu QUITierusi se nekoea smyka a elinik se ukogi.

3.3 Preklad a spusténi

Ke zdrojovym kodm je @ipojen soubomakefile, ktery pontize s pekladem. Dale je
piiloZzen soubohostfile s konfiguraci u#l clusteru Hydra.

Nejprve spustime PVM daemona posloupnoskigat
* pvmd hostfile
e CTRL+Z
. bg

V adresé se zdrojaky pelozime pomoci make oba moduly
* make EXE=farmer
* make EXE=worker

Nebo je jednodussi pouZzitipravenou davkumk , ale je nutné pomoci chmod 777 nastavit
prava na spushi.

Nyni mame dva spustitelné soubory — farmer.exerkevexe.
PreloZzeny program lze (i opakovgrspustit pikazem./farmer.exe

Program vypiSe napésu, jaké parametry se maji zadat a ukee.
Pred ukorgenim prace je nutné uk&inPVM daemona - spustit ovladaci konzalikazem
pvm a v ni napsatifkazy:

reset - ukotii vSechny zbylé procesy
halt - ukorgi samotného PVM daemona

4 Java

Paralelni procesy jsou vytiena jako vlakna komunikujici@s sdilenou pa#i. Sdilenou
pantt predstavujefida s kritickou sekci chr&énhou monitorem.

4.1 Format vstupnich dat



Aplikace akceptuje libovolny textovy soubor. Jek/Eaba si ugdomit, Ze jako jednotka
prace slouzi xadki textu najednou. Proto je idealni textovy soubwicefadky, ideals
zhruba steji dlouhymi (délka vSak neni nijak omezena).

Druhou moznosti je pouzit vestay Loremlpsum generator a nechat si vygenertadiy
textu automaticky.

4.2 Programatorska dokumentace

Byla vygenerovana pomogvadoc. Je filoZzena v adresadoc\

4.3 Reseni
Program pracuje na principu farmer/worker s dyn&gmt pridélovanim prace.

Volani vypatu probiha z GUI. Nejprve se ¢tau vstupni data ze souboru (textovy soubor

s jednotlivymitadkami textu) anebo se vygeneruji Lorem ipsum ggossm (tida
Loremlpsum). Naitena data f@dstavuje objekfidy Data, ktery obsahuje seznamgdka.
Také je volana metodarocessFindint odRadku, int doRadku, ArrayList<Integer>
polePozic[]) z jednotlivych &niki, ktera hleda paetczec this.needle v sdilenych datech na
zadanych indexech a uklada vysledky do polePozic.

Ve tiidé Task se vytvdi fronta s jednotlivymi segmenty prace, kterouogiabiraji dinici.
Segment prace je reprezentovdduWorkPiece a obsahuje jen dva indexy — od jakého
fAdku do jakéhdadku se ma provétihledani (vypoet). To nam std, protoZze se¢mito
indexy odkazujeme do sdilenych datteaeho textu.

Metodouprocesgint threads, int praceRadku, Data data, Arraylligeger> polePozic[]) ve
tiéidé Task spustime paralelni vyf®i se zadanym gtem vlaken a zadanou jednotkou prace
tj. pocet zpracovavanyctadki. Nastartuji se vSechna vliakna &l dokud vSechna
nedolkEhnou. Kazdy dinik pfidava na svoje zpracovavané indexy nalezené pddemize
dojit ke kolizi, protoZe indexy bylyiméleny jako segmenty prace metodmepareWork(..)

a to podle pé&tu vidken a pétu fadka jako jednotky prace. Do pofmlePozicse na jednotlivé
indexy, odpovidajictislovaniradki, pridavaji do seznatnjednotlivé nalezené pozice.

TridaThreadCounter hlida, jestli vSechny viakna uz skala a blokuje hlavni viakno do té
doby, nez ostatni skon Délnika predstavujeifdaWorkingThread , ktera Ezi, dokud neni
fronta prazdna. Pokud je fronta prazdna, zavol&@addhCounter, Ze skoifa a ukorti se.
Pokud ve front je jeSE néjaka prace, vezme si ji a zpracuje dany kus préoesa celé
opakuje, dokud fronta neni prazdna.

4.4 Spusténi a ovladani
Program byl testovan pod Windows na Java 1.6.0_04.

Javovskéiidy zkompilujete fikazem javac *.java
nebo gipravenym skriptencompile.bat

Program se spusti pomaain.bat a spusti se grafické okn@sUlI.



Nejprve musime zadat vstupni text, ve kterém se lpudhledavat. NMZzeme ho nést ze
souboru (libovolny textovy soubor) anebo si neclygienerovat dummy text Lorem ipsum
generatorem (wow!). Taki onak, vstupni text se zobrazi v okénku ,prohleagmtext".
Déle zadame hledany p@ttzec a zaskrtneme, zda chceme brat ohled na vetidaa
pismena (case sensitive).

Nyni nastavime peet viaken (musi byt > 1) a jednotku prace (nebotigpradka
zpracovanych jako jeden segment prace). Jednoéice pnusi byt > 1.

Pro zahajeni vypau klikneme na tléitko Pracuj. Pokud jsou parametry Spatradany, je
vypsana fislusna hlaska a vypet nentize byt zahajen. Preéhne paralelni vypiet a v oki
»Vysledky" je nejprve zobrazendoba trvani paralelniho vypé&tu v milisekundach a déle
nalezené pozice hledaného petizce.Cislaradki i ¢isla pozic jsou indexovany od nuly.

Priklad vysledku vypada takto:
Doba vypoctu: 2.504509 ms

Vypisuji vysledky:
radek[0] --> 22,
radek[1] --> 11, 34, 71,
radek[2] --> 1, 5, 49, 68,

4.5 Zavislost doby paralelniho vypoctu

Pokusil jsem se zé#iit rychlosti pro fizny paet vlaken aizné velkou zadanou praci.
Nacital jsem textovy soubor o 41@8dcich, kazdé&dka 75znak Vypocet probihal na
dvoujadrovém procesoru Intel Core Duo.

Udivilo mg, jak moc se f stejném spushi a stejnych parametrech Ii&isy vypa@tu.
Zde hod# hraje roli reZzie JVM. Proto jsem n&fil soubor hodnot, vyskrtal extrémy a
zpraméroval zbylé hodnoty.

Patet viaken | Jednotka prace| Doba vyp@tu [ms]
(pocetradek)

1 1 18.3
1 20 8.2
1 100 7.1
5 1 21,3
5 20 4.2
5 100 5.1
10 1 26,8
10 20 8.2
10 100 7.6
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Graf zavislosti doby paralelniho vypoctu na poctu viaken a velikosti
prace
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Graf zavislosti doby paralelniho vypoctu na poctu viaken a velikosti
prace

m 1 ylakno

m 5 ylaken

=10 vlaken
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Z grafi je vidét, Ze vice vlakenimasi jisté urychleni. Bohuzel pitany vypdet je vyp@etrg
zanedbatelny, takze zde hraje velkou roli i refiergtvareni a pepinani viaken.

Je vSak mozné tvrdit, Ze pokutidglujeme préaci po &Sich segmentech (vi¢adka
najednou), tak se vyget urychluje.

Bonusy

Prekryvani potlettzc
M¢étenicasu vypatu

GUI

Prekryvani podettzca (elegants vyieSeno fidélovanim poradcich)
Parametr case sensitive (rozliSovat velkd a maiagna)
Vygenerovana JavaDoc

N&titani ze souboru / Lorem Ipsum generator

Méteni doby vypotu

Zavislost doby vyp&tu pEkné zpracovana v dokumentaci

Zaver



Oba programy pracuji 100% > podle zadani.

Nejvicecasu jsem stravil programovanim Kké pro PVM. Pracoval jsem v primitivnim
vyvojovém nastroji Dev-C++, protoZze jsem ngmisto pro dokonaly nastroj od Microsoftu -
Visual Studio .NET. Jazyk C opravdu nemam rad,qgi®ing nebavi il dne hledat chyby

v nealokované pa#ti apod®. Dale mam vytku k samotnému PVM gekladani na
linuxovém clusteru.

Dva dny jsem hledal chybu 5 predavani zprav. Farm& poslal praci dlinikam, a déInik
poslal vysledek. Na strad farmaie jsem vSak fijimal Upln € jiné Gdaje, nez jsem
odesilal z &Inika. Chybu jsem hledal v kddu. Ten vSak byl sprané. Pak jsem zjistil, Ze
v adres&i $HOME/pvm mam starSi vyvojovou Wtev programu a Ze uz pracuji na
novéjsi v adres&i SHOME/pvm/nove. Podle cesty v hostfile se vSakrmoveé verze farmé&e
(pvm) spouskly procesy starSich verzi dinika (pvm/nove) a jaksi si Uplré neposilali
kompatibilni zpravy. Tahle chyba mg dostala...

Nejsem fanda linuxu anitfkazovéradky. Navic vzdalenéipojeni gles SSH z domova

s pomalym internetem neni to prawéahové pro komfortni praci...

Programovat naslepo, bez kontroly kddu a pak jedra@as Felozit na Hyde a zjistit
hromadu chyb mbrzy pgestalo bavit. Stahnul jsem si proto higavy soubor pvm3.h* a uz
mi fungovala alespokontrola kédu. Dale svadilo na PVM, Ze na straWorkera (tedy
proces spushy z PVM pomoci pvm_spawn(..) ) neSlo vypisovakdozole — paeboval
jsem kontrolni vypisy (to uzibec nemluvim o ¢akém debugovani...).

To jazyk Java je jiné kafe © ). V jaw programuiji rychle a efektivna mohu se soustdit na
podstatu problému. KdyZoo nefunguje jak ma, spustim skivdebugger. Pracuji v IDE
Eclipse a Netbeans. ®@maji reco do sebe. Zaklad byl vytien v Eclipse a pak import do
Netbeans a vytieni GUI.

Pro vypaet ve vldknech v J&jsem se pokusil i nagiit zavislost doby trvani vypd@tu na
poctu vidken a velikostifidélené prace.

Celkow byla prace powrné obtizna.
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