Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta aplikovanych véd

Katedra informatiky a vypocCetni techniky

PARALELNi PROGRAMOVANI

Semestralni prace

Hana Butkova
A06076

h.butkova@seznam.cz



mailto:h.butkova@seznam.cz

Zadani

Zadani Cislo 3: Realizujte vypocet k-t¢ mocniny celoCiselné matice (n,n).

Povinné parametry:
- pocCet vlaken
- velikost kusu prace pfidélovaného vlaknum
- vstupni matice
- hodnota k

Reseni

Zadana uloha je vhodna pro aplikaci modelu SPMD (Single Program Muliple Data), {j.
dekompozice podle dat. Nékolik procesu pracuje podle stejného programu nad strukturné stejnymi,
ale hodnotami se liSicimi daty

Pro vypoc€et mocniny matice je pouzit nejjednodussi algoritmus. Zadana matice se
vynasobi sama sebou tolikrat podle toho, jaka je zadana mocnina k.

Velikost prace v obou programech znamena pocet prvkd matice, které se pfiradi
podfizenému procesu.

Paralelizuje se jedno nasobeni matic, tj. podfizené procesy dostanou za ukol spocitat
nékolik prvkd matice. Podfizené procesy jsou vzdy synchronizovany na konci jednoho nasobeni
matic. Cekéa se na spoé&itani v8ech prvk( matice. Potom se zaéne dal$i kolo mocniny, vysledek

minulého nasobeni se nasobi zadanou matici.

Paralelni program pro systém se sdilenou paméti (Java)

Postup

Nejvétsi vyznam ma tfida PowerMonitor, ktera vytvofi zadany pocet viaken Worker. Na
zaCatku vypoctu se pfipravi prace, ktera se bude vlaknim pfidélovat. Vytvofi se fronta objekt(
WorkPart, kazda instance WorkPart obsahuje zadany pocet prvk( matice (nebo menSi, pokud jich
uz tolik nezbyva). Jako oddélovace mezi jednotlivymi mocninami se vlozi do fronty prace prazdny
objekt. Po rozdéleni prace na €asti se aktivuji vSichni délnici.

Délnik ve smycce kontroluje, jestli je prace. Pokud neni, uspi se. Po pfijmu prace prochazi
prid&lenou frontou a pogita zadané prvky soudinu matic. Zada dalsi praci. Pokud je pfidélena
fronta prazdna, znamena to, zZe ukoly pro aktualni mocninu jiz byly rozdany, a délnik odesle
v8echny spocitané vysledky objektu PowerMonitor (metoda updateResult()).

V metodé updateResult() se aktualizuje mocnina zaslanymi vysledky. Pokud vysledky

nedodala jesté vSechna vildkna, aktualni vlakno se uspi metodou wait(). Az poSle vysledky i



posledni délnik, pokra€uje se dale. Pokud se uz doSlo k zadané mocniné, nastavi se pfiznak prace
na false a vzbudi se vSichni délnici, aby se mohli ukoncit. V opacném pfipadé se zkopiruje
vysledek dosavadni mocniny do nasobené matice, odstrani se prazdny objekt WorkPart z fronty
prace a probudi se vSichni délnici, aby mohli pokraCovat v praci.

Pfed paralelnim vypoétem je navic mocnina vypocitana pro kontrolu béZnym sekvenénim

postupem.

Diagram trid

Gui 5 PowerMonitor
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Spusténi
Program se spusti pfikazem:

java -jar matrixPower.java
Matice jsou uloZené v pfilozenych XML dokumentech. Jejich struktura je popsana
ve schématu matrix.xsd.
Format zadavanych vstupu je kontrolovan. Hodnoty a struktura vybrané matice je
kontrolovana podle pfilozeného XSD schématu.
Program po spusténi vypoctu zobrazi, jestli vypocCet probéhl spravné. (Porovnava
vysledek s kontrolném sekven¢nim vypoctem.)

Program byl odladén na verzi Javy 1.6.0.
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Mastaveni Makice

3
Mocnina: |3 -4 2 1
Pocet délnikii: |4 :: Ijg ; :|1
Velikost prace: |u

Optimalizovat velikost prace

1 Vyhér vstupu

S pustit wpocet

Wirstup

pacet bez paralelizace:

I »

Execution time: 0.060902 ms
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Vysledky

Program méfi €as vypoctu, nasledujici hodnoty jsou ale zméfeny jen na

jednoprocesorovém stroji (spusténo bez vypisu). Na Skolnich serverech aplikace nelze spustit kvuli

GUL.

Rozmér matice 4 4 4
Mocnina 30 30 30
Pocet délniku 4 8 2
Velikost prace 2 2 8
Cas [ms] 2.9529 | 1.9729 | 0.8141

Paralelni program pro systém s distribuovanou paméti (PVM)

PVM je programovaci nastroj ur€eny zejména k vyuziti v heterogenni siti konvencnich
pracovnich stanic pracujicich pod opera¢nim systémem Unix. Prostfednictvim PVM jsou tyto
stanice softwarové integrovany do jednoho multiprocesoru s distribuovanou paméti. Jako zplsob
interakce je vyuzivana asynchronni komunikace s pfimym adresovanim.

Klicovou Casti prostifedi PVM je proces PVMD, ktery bézi na pozadi na kazdém pocitaci a



realizuje komunikacni a synchronizacni funkce. Toto aplikaéni rozhrani je k dispozici ve formé
knihoven pro jazyk C.

Prostfedi PVM Ize dobfe vyuZzit pro paralelni aplikace s procesy s velkym objemem vypoctu
a malou komunikaci, tj. pouzity model processor farm. Ridici proces farmer zadava ptikazy
(zpravy) svym podfizenym procesum — délnikiim (workers). Délnici po vykonani pfikaz( zaSlou

zpét vysledek.

Postup

Kazda zprava je oznacena kdédem, muize obsahovat libovolna data. Pro odesilani a pfijem
zpravy se pouzivaji funkce:
m pvm_mcast (id pFijemcl, poCet pfijemc(, kod zpravy) — zprava skupiné procesl(
m  pvm_send (id pfijemce, kdd zpravy) — zprava konkrétnimu procesu

m  pvm_recv (id odesilatele, kdd zpravy) — blokujici pfijem zpravy od daného procesu

Vyznam kodu zprav v programu:
m 4 — uvodni komunikace farmera s délniky
m 5 - odpovéd délnika, Ze je pfipraven
m 6 — zadani ukolu (pocet soufadnic a Cisla soufadnic)
m 7 —zaslani vysledku délnikem

m 8 —farmer zasila délnikim matice, které se budou nasobit

Farmer vytvofi své délniky, zasle jim zpravu s kédem 4 se svym ID. Délnici potvrdi
pfipravenost zpravou s kédem 5. V zadanou velikost mocniny se v cyklu provadi nasledujici
cinnosti.

Farmer zasle zpravou s kédem 8 délnikim matice, které se budou nasobit. Délnici potvrdi
prijem matic zpravou s kédem 7. Poté farmer pfifadi vSem délnikiim ukol, tj. poSle jim zpravu s
kodem 6, ktera obsahuje pocet prvkl matice a jejich soufadnice. Soufadnice jsou vyjadfeny Cislem

pozice v matice, napf. pro matici velikosti 4x4:

0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 11011
1213|1415

Farmer ¢eka na vysledek od délnikd — na zpravu s kédem 7. Zprava obsahuje data:
pocet prvku, soufadnice prvku, hodnota prvku, sour. dal§iho prvku, ...

Zbyva-li dalsi prace, znovu se pfidéli. Pokud jsou vSechny prvky matice spocCitané, zadle se



déInikiim zprava s kédem 6 a zapornou hodnotou (konec jednoho nasobeni). A pokracuje se dalsi
mocninou.
Po vypocitani zadané mocniny se zasle délnikim zprava s kédem 8 a zapornym cislem,

ktera znamena konec prace.

Diagram zasilani zprav

Farmer Wiarker

1 code 4 hellal)

21 code 5 sendld

3 code & new_datal)

4 code 7 ok

5 : code & task()

.
6 code 7 result =
7 code & end() h—i-

8 code 7 end L

Spusténi
1. Pfipojte se pfes ssh na hydra.fav.zcu.cz (nebo IP 147.228.67.30)
2. Do domovského adresare nakopirujte soubor (pomoci WinScp, resp. scp) hostffile.
3. Ve vaSem domovském adresafi na Hydfe si zalozZte podadresaf pvm - pozor je to case-sensitive.
4. Spustte PVM daemona posloupnosti pfikaz(
pvmd S$HOME/hostfile
CTRL+7Z
bg
5. Do vytvofeného adresare pvm nakopirujte soubory farmer.c, worker.c a makefile.
6. V adresafi pvm pgelozte soubory pfikazy
make EXE=farmer
make EXE=worker
7. Pfelozeny program spustte pfikazem farmer.
8. Pokud se vypocet programu fadné neukonci, je tfeba:
- suspendovat program pomoci CTRL+Z

- vypsat stav pfikazem ps -a a zjistit iselné ID suspendovaného programu



- "zabit" suspendovany program pfikazem kill -9 ID

9. Pfed ukonéenim prace je nutné ukoncit PVM daemona - spustit ovladaci konzoli pfikazem pvm.
V ni napsat pfikazy:
reset - ukonéi vSechny zbylé "visici" procesy

halt - ukonéi samotného PVM daemona

Vysledky

butkova@hydra:~/pvm$ farmer "inputExample.txt" 20 3 7

Matice 4 x 4

1 2 3 1
-4 2 1 1
1 0 2 -1
1 -2 3

Mocnina : 20

Pocet delniku : 3

Kus prace : 7

Vytvoren delnik 524289.

Vytvoren delnik 786433.

Vytvoren delnik 1048577.

Delnik cislo 524289 k praci pripraven!

Delnik cislo 786433 k praci pripraven!

Delnik cislo 1048577 k praci pripraven!

Delnik 524289 konci s hodnotou -16 ! Vykonal prace: 19
Delnik 786433 konci s hodnotou -16 ! Vykonal prace: 19
Delnik 1048577 konci s hodnotou -16 ! Vykonal prace: 19

Vysledek - 20. mocnina:
Matice 4 x 4

493881856 271069184 -1918243840 1466411520
-1535237632 1653982208 1106859520 -1923267072
-1566998528 -1273661440 -1530171392 2011949056
1940394496 -1160970240 -1979433984 493881856
Zaver

U programu v PVM se nepodafilo zméfit €as, protoze pfikazy z knihovny <time.h> pfi
pousténi na Hydfe nevracely zadné hodnoty. Program v Javé nesel kvuli GUI odzkousSet na Eryxu,
Casy vypoctu tedy nejsou reprezentativni.

Programy funguji spravné, pro velké mocniny ale mohou hodnoty prvku pretéct maximaini

hodnotu typu integer.

Literatura

JeZek K., Matgjovic P., Racek S.: Paralelni architektury a programy, skripta ZCU
Herout P.: U&ebnice jazyka JAVA, nakladatelstvi Kopp, Ceské Budé&jovice 2000



Vypis Casti kodu

Java

PowerMonitor.java

package matrixPower;

import java.util.ArrayList;

import java.util.LinkedList;

import java.util.List;
import java.util.Queue;

/* Farmer spoustejici workery a zadavajici jim praci */
public class PowerMonitor {

/* Trida delnika */
private class Worker extends Thread {

private PowerMonitor monitor; /* reference monitoru */
private int myId;

/* id delnika */

/* vypocet Jjedne souradnice mocniny matice */

private int multiply(int row, int column) {
int sum = 0;

grade = monitor.getMatrix().getGrade();

int

for

}

(int m =

return sum;

}

@Override
/* prace delnika */

public void run
WorkPart part;

0; m < grade; m++) {
sum += monitor.getPowerMatrix().get (row , m)*monitor.getMatrix().get (m,

(OR!

/* prace, kterou ma delnik spocitat */

/* spocitane vysledky */
List<Coordinate> locResult = new ArrayList<Coordinate>();

while

(monitor.waitForWork (this.myId)) { // blocking
/* prideleni prace */

while (! (part = monitor.getWork()) .isEmpty()) {
/* pocitani prvku mocniny matice */
while (!part.isEmpty()) {

Coordinate cord

= part.getCoordinates () .poll();

cord.setValue (multiply(cord.getRow (), cord.getColumn()));
locResult.add (cord) ;
yield();

}
}

/* zaslani vysledku rodici */
monitor.updateResult (locResult, this.myId);
= new ArrayList<Coordinate>();

}

locResult

Main.addText ("worker " + myId + " terminated");

}

private
private
private
private
private

private
private
private
private

private
private

private

int workersCount;
int barrierCnt;
int cordCnt;

int step;

int power;

Matrix matrix;

Matrix powerMatrix;

Matrix result;
Queue<WorkPart> workQueue; /* fronta prirazovane prace */

boolean isWork;

boolean stopWorkers;

Worker []

workers;

/* pocet delniku */

/* pocet hotove prace */

/* pocet spocitanych souradnic */
/* velikost prirazovane prace */
/* stupen mocniny */

/* puvodni matice */

/* n-ta mocnina matice */
/* vysledek mocneni matice */

/* jestli je nejaka prace */
/* zda jsou delnici zastaveni */

/* pole delniku */

column) ;



public PowerMonitor (int n_proc, int step, int power) {

workers = new Worker[getWorkersCount()];

for (int 1 = 0; i < getWorkersCount(); i++) {
workers[i] = new Worker (this, 1);
workers[i].start();

}

/* vypocet mocniny matice */

public synchronized Matrix power (Matrix matrix) {
this.setMatrix (matrix) ;
this.setPowerMatrix (matrix);
setResult (new Matrix (matrix.getGrade()));
barrierCnt = 0;
cordCnt = 0;
isWork = true;

setWorkParts () ;
notifyAll(); // it awakes waiting workers
while (isWork)
try { // wait for final result
wait ();

}
catch (InterruptedException e) {};
return getResult();
}

/* pocatecni generovani fronty prace */
private void setWorkParts () {
int grade = this.getMatrix () .getGrade();
workQueue = new LinkedList<WorkPart>();
WorkPart workPart = new WorkPart();

/* vkladani souradnic do fronty */
for (int m = 1; m < this.power; m++) {
workPart = new WorkPart();
for (int i = 0; i < grade; i++){
for (int j = 0; j < grade; j++){
workPart.addCoordinate (new Coordinate (i,
if (workPart.getCoordinates () .size() ==
workQueue.add (workPart) ;
workPart = new WorkPart();

3));
this.getStep()) {

}
}
}

if (!workPart.isEmpty()) {
workQueue.add (workPart) ;
workPart = new WorkPart ();

}

/* vlozeni prazdne souradnice mezi jednotlivymi mocninami */
if (m != power - 1){
workQueue.add (new WorkPart()):;
}

}
isWork = true;

}

/* zastaveni delniku */

public synchronized int stop () {
stopWorkers = true;
notifyAll () ;
return 0;

}

/* pozastaveni delniku, dokud neni prace */
private synchronized boolean waitForWork (int id) {
while ((!isWork) && (!stopWorkers)) try ({
wait ();
} catch (InterruptedException e) {};

if (stopWorkers) ({

return false; // workers end their working loop
}
else {

return true; // worker has something to do



P

/* prirazeni prace delnikovi, tj. nekolik souradnic */
private synchronized WorkPart getWork () {

if ((workQueue.isEmpty()) || (workQueue.peek().isEmpty())) {
return new WorkPart();

}

return workQueue.poll();

}

/* prijmuti vysledku od delnika */
/* blokuje delniky, dokud neni dokoncena konkretni mocnina */
private synchronized void updateResult (List<Coordinate> coordinates, int id)
cordCnt += coordinates.size();
Main.addText ("\t" + coordinates + ", sum: " + cordCnt);
/* aktualizovani vysledne matice */
for (Coordinate cord: coordinates) {
getResult () .set (cord) ;
}

barrierCnt++;
/* pokud Jjsou spocitany vsechny souradnice, ukoncit vypocet */
if (cordCnt == (power - 1) * matrix.getGrade() * matrix.getGrade()) {
isWork = false;
notifyAll();
return;

}

/* pokud neposlali vysledky vsichni delnici, uspat delnika */

while (barrierCnt % getWorkersCount() != 0) {
try {
wait();

} catch (InterruptedException e) {};
}
/* priprava dalsi mocniny;
* nasobit se bude vysledna matice koncici mocniny
*/
this.setPowerMatrix (this.getResult());

/* vyjmout prazdnou souradnici z fronty prace,
* aby se mohlo pokracovat v dalsi mocnine */
if (!this.workQueue.isEmpty () && this.workQueue.peek () .isEmpty()) {
this.workQueue.poll () ;
}

/* vzbuzeni vsech delniku */
notifyAll();

VM

Farmer.c

{

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

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

PVM - model Farmer - Workers */
Pouzivane kody zprav: */
4 ... broadcast (id sefa -> delnici) */

5 ... odpoved (id delnika -> sef) */

6 ... zadani ukolu (sef -> delnik), */
zaporna hodnota cisla - konec jednoho nasobeni */

7 ... vysledek (delnik -> sef), */

8 ... nova data */
zaporne prvni cislo - konec cinnosti */

void printMatrixWithGrade (int * matrix);
void printMatrix (int * matrix, int grade);
int* readMatrix(char filel[]);

main(int argc, char *argv[]) {
int mytid; /* identifikator procesu sef */
int tids([32]; /* identifikatory procesu delnici */
int nproc; /* pocet delniku */
int m; /* kolik souradnic ma matice */
int workSize; /* velikost pridelovane prace */
int power; /* mocnina */
int* rslt; /* ukazatel na pole vysledku */

int last rslt;



int worker cnt = -1894; /* nastaveni pro kontrolu smysluplnosti */
int rslt num = 0; /* kolik prvocisel uz se naslo */

int cnt_sent = 0; /* kolik prikazu odeslano */

int cnt received = 0;/* kolik vysledku prijato */

int i, tid, work; /* pomocne promenne */

int k = 0; /* cislo souradnice, ktera jeste neni prirazena */
int end param = 0;

int vytvoreno 0; /* pocet uspesne vytvorenych delniku */

int* tidc; /* pomocny ukazatel pro vytvareni delniku */
int grade; /* stupen matice */

int * matrix; /* vstupni matice */

int tmp;

int 3 = 0;

/* kontrola zadani spravneho poctu argumentu */

/* kontrola spravnosti zadanych cisel */
matrix = readMatrix(file); /* nacteni matice ze textoveho souboru */
grade = *matrix; /* prvni hodnota matice je jeji stupen */
m = grade * grade;

/* inicializace pole pro vysledky vypoctu */
rslt = (int *) malloc ((m + 1) * sizeof (int));

mytid = pvm mytid(); /* prihlaseni do PVM */
/* vytvoreni delniku */

tidc = tids;
while (nproc > vytvoreno) {

if (pvm_spawn ("worker", (char**)0, 0, "", 1, tidc)) {
printf ("Vytvoren delnik %d.\n", *tidc);
vytvoreno++;
tidc++;

} else {

printf ("Chyba pri vytvareni delnika. Cislo chyby %d\n", *tidc);
}
}

/* uvodni komunikace sefa s delniky (registrace prac. sil) */
pvm_initsend(PvmDataDefault); // inicializace bufferu

pvm_pkint (smytid, 1, 1); // ulozeni identifikace

pvm_mcast (tids, nproc, 4); // broadcast zpravy s kodem 4 vsem delnikum

// cekani na odezvu od delniku

for(i = 0; 1 < nproc; i++) {
pvm_recv(-1, 5); // 5 je kod zpravy
pvm upkint (&tid, 1, 1); // cislo delnika

pvm_upkint (&éworker cnt, 1, 1); // pocet zpracovanych kousku prace delnika

printf ("Delnik cislo %d k praci pripraven!\n", tid);

}

int cykl;
for (cykl = 0; cykl < power - 1; cykl++){

// zaslani matic

pvm_initsend(PvmDataDefault) ; // inicializace bufferu

pvm _pkint (matrix, grade * grade + 1, 1); // ulozeni prvni matice
/* ulozeni druhe matice */

if (cykl == 0){

pvm_pkint (matrix, grade * grade + 1, 1);
}
else {

pvm_pkint (rslt, grade * grade + 1, 1);
}

pvm mcast (tids, nproc, 8); // broadcast zpravy s kodem 8 vsem delnikum

*rslt = grade;
rslt num = 0;

k = 0;

// zaslani prace vsem delnikum



i=20;
while ((i < nproc) && (k < m)) {

pvm_initsend(PvmDataDefault) ; // inicializace bufferu
/* velikost prace - zadana nebo to, co zbyva */
work = (k + workSize > m) ? (m - k) : workSize;

pvm_pkint (&work, 1, 1);
for (j = 0; (J < work); j++){

pvm_pkint (&k, 1, 1); // ulozeni souradnice k pocitani
k++;
}
pvm_send(tids([i], 6); // zaslani zpravy s kodem 6 (zaslani prace)
cnt_sent++;
it+;

}

// kdo dokoncil, dostane dalsi ukol

while (k < m) { // pokud Jjsou neprirazene souradnice
pvm_recv (-1, 7); // cekani na vysledek
cnt_received++;
pvm_upkint (&tid, 1, 1);

pvm_upkint (&tmp, 1, 1); // prijmuti poctu vypocitanych souradnic
for (1 = 0; 1 < tmp; i++){
pvm_upkint (&j, 1, 1); // prijmuti cisla souradnice

// kopirovani hodnoty prvku do pole vysledku na spravnou pozici
pvm_upkint (rslt + j + 1, 1, 1);
rslt_numt+;

}
pvm_upkint (&éworker cnt, 1, 1); // pocet zpracovanych kousku prace delnika

// zadani dalsiho ukolu
pvm_initsend (PvmDataDefault) ; // inicializace bufferu

work = (k + workSize > m) ? (m - k) : workSize; // velikost prace

pvm_pkint (&work, 1, 1);

for (j = 0; (J < work); j++){
pvm pkint (&k, 1, 1); // zadani souradnice k praci
k++;

}

cnt_sent++;

pvm_send(tid, 6); // zaslani zpravy s kodem 6

}

// dobeh rozdelanych ukolu
while (cnt_sent > cnt received) ({
pvm_recv (-1, 7); // cekani na vysledek
cnt_received++;
pvm_upkint (&tid, 1, 1);
pvm upkint (&tmp, 1, 1); // pocet vypocitanych souradnic

for (1 = 0; 1 < tmp; i++){
pvm_upkint (&3, 1, 1); // pozice prvku
// kopirovani hodnoty prvku do pole vysledku
pvm_upkint (rslt + j + 1, 1, 1);
rslt_num++;
}
pvm_upkint (&worker cnt, 1, 1);

}

// oznameni ukonceni jednoho nasobeni

for(i = 0; 1 < nproc; i++) {
k = -m;
pvm_initsend(PvmDataDefault) ; // inicializace bufferu
pvm _pkint(&k, 1, 1); // ulozeni hodnoty k
pvm send (tids[i], 6); // zaslani zpravy s kodem 6
}
}
/X mmmmm o konec vypoctu -—-------------—————————————- */

// uvolneni delniku

for(i = 0; 1 < nproc; i++) {
k = -m;
pvm_initsend(PvmDataDefault) ; // inicializace bufferu
pvm _pkint (&k, 1, 1); // ulozeni hodnoty k
pvm send (tids[i], 8); // zaslani zpravy s kodem 6
pvm_recv (tids[i], 7); // cekani na ukonceni

pvm_upkint (&tid, 1, 1);



pvm_upkint (&last rslt, 1, 1);
pvm_upkint (&worker cnt, 1, 1);
printf ("Delnik %d konci s hodnotou %d ! Vykonal prace: %d \n",
tids[i], last rslt, worker cnt);
}

printf ("\nVysledek - %d. mocnina:\n", power);
// tisk vysledku
printMatrixWithGrade (rslt) ;

// ukonceni cinnosti v PVM
pvm_exit ();

}

Worker.c

#include "pvm3.h"

main () {
int mytid; /* identifikator procesu delnik */
int chief tid; /* identifikator procesu sef */
int x num; /* pocet souradnic */
int result;
int cnt _work = 0; /* velikost prace - pocet souradnic */
int k; /* pomocna promenna */

int *matrixl, *matrix2; /* matice, ktere se maji nasobit */
int grade; /* stupen matice */

int *rslt; /* vysledek */

int tmp, sum = 0, m = 0, row, col, i;

mytid = pvm mytid(); /* prihlaseni do PVM */
/* cekani na zpravu od sefa */

pvm_recv (-1, 4); /* 4 Jje 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 (&émytid, 1, 1); /* ulozeni identifikace */
pvm pkint (&¢cnt work, 1, 1); /* ulozeni citace */
pvm_send(chief tid, 5); /* kod odpovedi 5 */

}

/* delnik pracuje */
while (1) {

pvm_recv(chief tid, 8); /* 8 - prijem matic */

/* nacteni stupne matice */
pvm_upkint (&grade, 1, 1);
if (grade < 0){
pvm_initsend(PvmDataDefault);// inic. bufferu
pvm pkint (&émytid, 1, 1); // ulozeni identifikace
pvm_pkint (&x_num, 1, 1); // ulozeni ukoncovaciho zpravy
pvm pkint (&¢cnt_work, 1, 1); // ulozeni citace prace
pvm_send(chief tid, 7);
break; // zaporna hodnota znamena konec prace

}

// ulozeni prvni matice
matrixl = (int *) malloc(grade * grade * sizeof(int));
for (1 = 0; i1 < grade * grade; i++) {
pvm_upkint (&tmp, 1, 1);
*(matrixl + 1) = tmp;
}
// ulozeni druhe matice
pvm_upkint (&grade, 1, 1);
matrix2 = (int *) malloc(grade * grade * sizeof (int));
for (1 = 0; 1 < grade * grade; i++){
pvm_upkint (&tmp, 1, 1);
*(matrix2 + i) = tmp;

}

while (1) {



pvm_recv (chief tid, 6); /* cteni prikazu */

pvm_upkint (&x_num, 1, 1); /* ulozeni poctu zasilanych souradnic */
if (x_num < 0) {
break; // zaporna hodnota znamena konec prace

}

/* alokovani mista pro vysledek */
rslt = (int *) malloc(x num * 2 * sizeof(int));
/* vypocet hodnot prvku matice */
for (1 = 0; i < x num; i++){
pvm_upkint (&tmp, 1, 1);
*(rslt + 2 * i) = tmp; /* ulozeni cisla souradnice do vysledku */

sum = 0;

row = tmp / grade;

col = tmp % grade;

/* vypocet hodnoty prvku */

for (m = 0; m < grade; m++) {

sum += * (matrixl + row * grade + m) * *(matrix2 + m * grade + col);
}

*(rslt + 2 * 1 + 1) = sum; /* ulozeni hodnoty souradnice do vysledku */

}

cnt work++;

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

pvm pkint (eémytid, 1, 1); /* ulozeni identifikace */
pvm pkint (&x num, 1, 1); /* pocet souradnic */
pvm_pkint (rslt, x num * 2, 1); /* ulozeni vysledku */
pvm_pkint (&cnt_work, 1, 1); /* ulozeni citace prace */
pvm_send(chief tid, 7); /* kod odpovedi 7 */

}
}

/* ukonceni cinnosti */
pvm_exit ();

}



