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Tam tat: Trong nhiéu chién lude song song hoa thuat toan tuan ty ¢6 ba chién
luge thiét ké chuang trinh song song tudng dé phé bién la song song hoa két
qua. song song hoa dit dién va song song hoa chuyén biét. Thong thuong dé
song song hoa mot b toan chi s dung mét trong ba chién luge thiét ké néu
trén. Ban bao nayv sé phan tich va so sanh cac cach tiép can nay trong méi truong

Parallel Virtual Machine (PVM) d61 vdi bai toan sinh ra s6 nguyén ta.

Md dau

Trong rat nhiéu chién luse khac nhau dé song song hoa thuat toan tuan ty cé
ba chién ludce thiét ké chuong trinh song song tudng d6i pho bién la song song hoa
két qua, song song hoa dai dién va song song hoa chuyén biét. Mac du, trong tung
bai toan cu thé vige két hop ciac chién Iuge thiét ké cd thé cho ta két qua thu vi, song
thong thudng tuy thudc tinh chat bai toan chi mét chién hudge thiét ké thuat toan
song song dudge chon nham dat hiéu qua cao nhat. Trong phian ddu chung téi trinh
bay ba chién lude thiét ké néu trén. Phan tha hai ching téi trinh bay méi truong
Parallel Virtual Machine (PVM) dude dang trong qua trinh thi nghiém bai toan
sinh ra s6 nguvén to trong thuat toan ma hoa RSA . Tiép theo ching téi trinh bay
mot s6 thu nghiém va két qua cua no.

1. Cac chién luge song song hoa phd bién

1.1 Song song hoa két qua

Viéc phan loai cac chién ludge thiét ké thuat toan song song phu thudc vao tinh
chat bai toan. Song song hoa két qua (xem [1]) la co ché tinh toan song song tap
trung trén toan by du Liéu cia bai toan. M6t bo xit ly sé cho mdt phan két qua cua
bai toan va cac bo xu ly hoat dong song song sao cho cac phian viéc duge thuc hién
déc lap to1 da ¢o thé. Sau khi cac phan viéc hoan thanh. cong doan cuéi cung la két
hop cac thanh phan dé duge két qua hoan chinh. Cac 16p bai toan chia - dé - tri.
bang den (trong hé chuyén gia) va ldi - lap (iterative relaxtion) thusng su dung
chién lude song song hoa két qua dé thiét ké chuong trinh song song.

Mé1 bai toan trong ldp cac bai toan chia-dé -tri (xem [2]) thudng dudc chia
thanh cac bai toan thanh phan. Méi bai toan thanh phan dude giai quyét doc lap va
két qua cuédi cung la su két hdp cac két qua cua bai toan thanh phan.
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Trong hé théng bang den (xem [3]) cAu tric dit liéu thé hién mé hinh tinh
toan. Mdi bé xu ly doc lap c6 trach nhiém quan ly, kiém tra trang thai hién thoi va
cap nhat né néu can.

Trong 161 - lap (xem [4]) ngudi ta chia khong gian dit héu thanh cac vang cé
quan hé lang giéng. méi vung nay dudec mét hay nhiéu bo vi xi ly dam nhiém. Mai
bo vi xit Iy nay dam trach cong viéc theo tiung vang song song va khi can cé sy
truyén thong diép vdi cac lang giéng.

Viéc thiét ké chuong trinh theo chién iuge song song hoa két qua théng qua
nam giai doan. Giai doan dau ciAn phai mé hinh két qua dudi dang cau tric di liéu
gom nhiéu thanh phan, déng thai xac dinh dude su phu thudce gida ching. Giai doan
hai, phan méi bo xu ly dim nhiém céng viéc cho mot hay nhiéu thanh phan va viéc
phan chia nay phai bao dam van dé hiéu suat cua cac b xu ly. Giai doan ba, xac
dinh nguén tai nguyén can thiét dé thuc hién viéc tinh toan cac thanh phan. Budc
ti€p theo xac dinh cach 1dy cac gia tri két qua cua cac thanh phan khi thuc hién xu
ly song song. Cudi cang. la giai doan két hgp cac két qua thanh phan dé duge két
qua bai toan va két thuc cac xu ly.

1.2 Song song hoad dai dién

Thiét ké chudng trinh theo co ché song song hoa dai dién xac dinh cu thé cong
viéc phai thue hién dé song song hoa. Nhu vay, dé giai quyét mot bai toan ¢é nhiéu
cong doan, mdi cong doan cia bai toan duge giai quyét song song cho dén khi hoan
thanh cong doan dé va cac céng doan tiép theo cang duge thuc hién tuong tu cho dén
khi bai toan dugce giai quyét. Cac mé hinh cua chién luge nay la chu - tg, tinh toan -
tong hdp - truyén thong.

Trong mé hinh chu - td (xem [4]) bai toan can giai dudc chia thanh cac van dé
phu thuéc lan nhau. Cac bd xu ly déng vai tro td trong mé hinh c¢6 nhiém vy xu ly
cac vidn dé nay va gida ching dude diéu phéi boi by xit ly déng vai tro chu. Khac véi
phuong phap chia - dé - tri. cac van dé d day khéng nhat thiét cung duge tién hanh
giai quyét. ma co thé dudc giai quyét song song mot cach tuan tuy.

Trong mé hinh tinh toan - tong hdp - truyén thong (xem [2]) thiét ké bao gom
b4 giai doan. Giai doan tinh toan thyc hién cac tinh toan cd ban cé6 tinh chat cuc bé.
giai doan tong hdp két hop cac di liéu cuc bo thanh dd liéu toan cuc, giai doan
truyén thong tra lai cac thong tin toan cuc cho ciac bo xu ly.

Viéc thiét ké chuong trinh theo chién ludc song song hoa dai dién duge thuc
hién théng qua ba giai doan. Giai doan dau xac dinh cac cong viéc can phai thuc
hién bdi cac ho xit ly. Trong giai doan tiép theo can phai xac dinh bo xu ly dong vai
tro diéu khién cac cong viéc.Cudi cung can phai nhan biét dude két qua cong viéc.

1.3 Song song hod chuyén biét

Trong chién ludc song song hoa chuyén biét, bai toan cin giai quyét bao gom
nhiéu céng viéc, mdi cong viéc c6 dac thu riéng dude giac cho mot bé xu ly chuyén
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dung. Ngoai ra he thong can mot bo xu ly g1t val tro agent, diéu phoi qua trinh thuc
hien cong viée. Trong mor conyg viee dac tha, cac phan viée nho hon duge thue hién
<ong song. Sau khi ¢iace phan viee nay hoan thanh, can tién hanh “phéi hop” cac két
qua dé hoan thanh cong viec.

Mot s6 mo hinh thuang gap trong chién luge thiét ké nay la: ong dan va bé loc.
khach - phuc vu

Trong mé hinh ang dan va bo loc [3] dong da Licu két qua ra cua qua trinh xu
Iy A la du héu vao cua qua trinh xu ly B,

Trong mo hinh khiich - phue vu [4]. cae véu cau tir cac b xu ly dong vai tro

khach dude guai den cace bo xu ly dong vail tro phue va dé xu ly.

2. Parallel Virtual Machine (PVM)

PVM la tap hdp phan mém cong cu va thu vién két hop cac may tinh khac
nhau vé cau hinh nhu mét may ao. Muce tiéu chinh cua hé thong PVM la tang hiéu
suat tinh toan bang cach két hdp cac may tinh théng qua xi ly song song trén cac bo
su ly.

Hé thong PVM gom hai thanh phan chinh. Thid nhat la tién trinh thudng tra
(daemon) thuong goi [a pvmdd hay pvimd chay trén tat ca cac may tinh thanh vién
cua mayv tinh song song do. Dé thue hién tng dung PVM, trude hét tao ra mét may
ao bang cach chay PVM. Khi d6 ung dung PVM sé dude khdi dong trén tat ca cac
may tinh thanh vién. Thu har 1a thu vién cac ham giao dién PVM thuong goi la
LbPVM3.a. Thu vién gom cac ham phue vu cho viée truyén thong diép, sinh tién
trinh, phoi hop cong viée v.v...

M hinh tinh toan PYM dua trén khar niém mét tng dung bao gém nhiéu cong
viec. Hai phudng phap thudng dude PVM st dung la song song hoa chic nang va
song song hoa dit lieu. Phudng phap song song cac chie niang. ing dung bao gom
nhiéu chue nang, cac chue nang duge thue hién song song. Phudng phap song song
hoa dit iéu cac tién trinh xu 1y nhu nhau nhung méi tién trinh chi x ly mét phan
dit liéu cua ung dung.

Hé thong PVM hd trd ngon ngi lap trinh C, Fortran va C++. Trong d6 ngén
ngt C++ dude st dung phé bién nhat. Cac tha nghiém cua chang téi cang st dung
ngon ngd C++,

2.1 Pac diém moi truong PYM

- Kha nang cau hinh cac may: Cac cong viée thue hién trén cac may duge lua
chon bdi chinh nguoi dung khi thuc hién PVM. Trong qua trinh tinh toan, viéc thém
hav bét cac may thanh vién thue hién rat dé dang.

- Kha nang truv nhap dén cau hinh phan cang cho phép nguoi dung cé thé
chon cac may thanh viéen phu hop trong qua trinh tinh tean.
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- Tinh toan dua trén bo xu ly: Pon vi ciia PVM la céng viéc. nhiéu céng viéc c
thé thuc hién trén mot bo xu 1y, c6 mét luéng diéu khién tuan ty doc lap thyc hién
viéc chuvén déi gitta qua trinh truyén théng va tinh toan.

- Sit dung mé hinh truyén thong diép: Diéu phoi viéc truvén thiong gida cac
may thanh vién qua viéc gui/nhan thong diép.

- Hé tro mang hon tap: Cho phép cac may thanh vién ¢6 cau hinh khac nhau.
hé trg nhiéu bo xu ly.

2.2 Nguyén ly hoat dong

Théng thusng chudng trinh duge viét trén PVM qua cac bude khdi tao cace tién
trinh, quan ly truyén théng diép. tinh toan. téng hop két qua va hién thi ching, két
thuc cac tién trinh.

- Khai tao tién trinh

Mbi tién trinh trong hé thong PVM duge dinh danh bdi mét sé6 nguyén do
pvmd cung cAp. Ham pvm_mytid() thuc hién cong viéc nay. N6 két nap tién trinh
vao hé thong PVM néu chung chua duge két nap. Ham pvm_spawn(char *task,
char **argv, int flag, char *where, int intask, int *tids) sinh ra cac ban sao
cua tién trinh cho bdi tham so task trén may ao. Danh sach cac do1 sé cua tién trinh
d6 théng qua tham s6 argv. Co flag cho mét s tuy chon dac biét, thuong su dung
gia tri mac dinh cho phép PVM tu xac dinh ngi khai tao tién trinh. Ham tra vé sé
nguyén cho biét sd lugng cac tién trinh duge khdi tao thanh cong, hodc ma 161 trong
truong hdp nguge lai. Néu thanh céng tham sé tids danh sach cac s6 nguyén dinh
danh tién trinh.

- Quan ly truyén thong diép

Qua trinh g thong diép trong hé thong PVM gom ba giai doan. Dau tién mot
viung dém dude khoi tao thong qua ham pvm_initsend(int encoding) sé tao ra
viing dém danh cho di liéu mdi. Giai doan tiép theo théng diép duge nap vao vang
dém théng qua ham pvm_pk*(). Tuy vao kiéu dit Liéu nap vao vang dém, PVM xay
dung ham tuong ung. vi du pvm_pkint() danh cho du liéu ,kiéu nguyén,
pvm_pkfloat() danh cho kiéu thue. Cong doan cudi cang la viée thue hién gii théng
diép dén tién trinh khac thong qua ham pvm_send(int tid, int msgtag) gui thong
diép dinh danh bdi msgtag dén tién trinh dinh danh bai tid.

Qua trinh nhan thong diép dude thuc hién thong qua ham pvm_recv(int tid,
int msgtag). Sau khi nhan théng diép, dia héu duge lay ra tit vang dém théng qua
ham pvm upk*O. Can phai st dung ham phu hdp vdi kiéu di liéu, vi du
pvm_upkint() dang cho kiéu du liéu kiéu nguvén, pvm_upkfloat() dung cho di
léu kiéu thuc.

- Két thuc tién trinh

Trong qua trinh hoat déng PVM cho phép loai bo tién trinh khi tién trinh da
thuc hién xong céng viéc hoac khong can thiét nia thong qua ham pvm_exit(), cho
tién trinh thuong tri pvmd biét rang tién trinh do dudge loai khoi hé thong PVM.
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3. Thu nghiém, so sanh cac chién luge song song hoa

Trong qua trinh thue hién dé tat “Xu ly song song trén PVM dng dung trong
bat toan bao mat”. Chung to1 ¢6 s dung thuat toan RSA dé ma hoa. Van dé mau
chot cua thuat toan RSA 14 viée sinh ra cac s6 nguyén to. Trong qua trinh thu
nghiém chung téi thye hién cai dat bai toan tim s nguyén td theo ba chién luge
tren. Gial thuat ma chung toi dung la giai thuat “sang Eratosthenes”.

Grae thuat sang Eratosthenes:

Buae 1: Nhap 1. n

Buoe 2 : Loal bo 1

Bude 3: Lap cac buve sau day cho dén Jn

Buoe 3.1: Tim tiép s6 dau chua loai bo, ki hidu p, néu tim diuioe p la s6 nguyén té
Buwoe 3.2: Loat bo cac s6 la boi cua p ké tuw p?

3.1 Sit dung chién lude song song hod két qua

Chung toi dung mang logic dé kiém tra sé nguyén t6. Phan ti dau tién cua
mang biéu dién cho s6 1, phan tl thu 2 biéu dién cho s& 2, tiép tuc nhu vay. Néu
phan tit ¢o gia tri la true thi sd ung vdi phan t d6 1a s6 nguyén té va ngude lai,

Tién trinh cha khd tao mang, sinh cac tién trinh con xit ly méi phan td cta
mang, cic tién trinh con nay c6 nhiém vu kiém tra sé Ung vdi vi tri clia phan ti dé
c6 phai 1a s6 nguyén té hay khong, sau dé tién trinh cha c6 nhiém vu tap hgp két
qua dé hién thi.
kcefline MAX 100000
#cet ine TRUE 1
bocet ine FALSE O
veid main ()

int kg MAX] ,tid, tids[ MAX~2] ,1i,num, res;

{void) pvm_mytid{) // Kh&i tao tién trinh

kg 0] =FALSE; kqf 1] =TRUE;

//5inh tién trinh con

(void) pvm spawn(“nguyento”, (char**)0,0,”"”,MAX-2,tids});

//Gii cho cac tién trinh con dé kiém tra

for(i1=2;1<MAX;1i++){

pvm_intsend(PvmDataRaw) ;
pvm pkint(&i,1,1);
pvm_send(tids{ i} ,1);

Nha&n két qua
for(i=2;1<MAX;it+)
pvm recvi{-1,2):
pvm_upkint{snum,1,1); pvm_upkint (ares,1,1);

KG, nunm res;
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!
//Hién thi k&t qua
for(i=0; i<MAX;i++)
1f (kg 1] ) printf(“%d”,1i);
pvm exit()// K&t thuc tién trinh
exit (0);

Mbi tién trinh con sé la nhiém vu kiém tra va tra lai gia tri TRUE néu dung la
s0 nguyén té va ngudce lai.
#define TRUE 1
#define FALSE 0
vold main ()|
int p_tid, i,num, res;
p_tid=pvm_parent(); //Nhadn s8 dinh danh tién trinh
//Nhdn dit liéu
pvm recv(p_tid,1l):;pvm_upkint(&num,1,1);
//Kiém tra sé nguyén t8&
res=TRUE;i=2;

while(res && (i<sgrt (num)){
res &&=((num %i) !=0);
1++;
}
//Gai két qua
pvm_initsend (PvmDataRaw) ;
pvm pkint (&num,1,1);pvm pkint (éres,1,1);
pvm send(p tid,2);
pvm_exit{};
exit (0);

3.2 St dung chién lugc song song hod dai dién

Cang giong nhu chién lude song song héa két qua, sit dung mang logic dé kiém
tra sd nguyén td. Tuy nhién chi c6 mot s6 lugng nho cac tién trinh kiém tra thuc
hién cong viéc kiém tra, sau khi kiém tra xong. cac tién trinh nav tiép tuc kiém tra
cac phan tu khac.

#define MAX 100000

tdefine NPROCS 3

tdefine TRUE 1

édefine FALSE 0

volid main{()
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int

kol MAX] , tids] NFROCS) ,bufid, msgtag,msglength,msgsrc, from,upto;
int allocated=2,halt=0;
(void) pvm mytid();//Khdy tao tién trinh

kat 0] FALSE: ki 1] TRUE;
Sinh tién trinh
(void) pvm spawn (“nguyenco”, {(char **) 0,0,”"” ,NPROCS, tidsa);

while (NFROCS>0)
{
bufid = pvm recv (-1,-1);
pvm butinfo(bufid, émsglength, émsgtag, émsgsrc)
sw.tchimsgtag) |
case REQUESTTAG
pvr_initsend(PvmDataRaw) ;
pvm pkinti(éallocated, 1, 1);
pvm send (msgsrc,2);
1f (allocated < MAX)
allocated += 100;
else
halted++;
break;
case RESULTTAG
// Nhan du liéu
pvm unpkint(&from, 1, 1):
pvm _unpkint (&upto, 1, 1)
1f ((from < upto) && (upto < MAX))
pvm unpkint {(§kg) + from, from - upto + 1, 1);
break;
b
}
// Hién thi k&t qua
for(int 1 = 0; i < MAX; i++)
if(kq i})
printf ("%d ", 1i);
pvm ex:t ()
exit (0);
}
161 vdi cac tién trinh con. thuc hién kiém tra sé nguyén to, sau khi kiém tra
xo1g gui két qua cho tién trinh cha va nhan cac phén tit ti€p theo dé thuc hién.
é#define TRUE 1
#define FALSE O
void main{()

{
int ptid,num, kq 100] ,dum,task end, i;
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int task start=0;
‘ptid = pvm parent ();
while (task_start < MAX)
{
// GUi yéu c&u nhadn s8 mdi A& kiém tra
pvm_initsend(PvmDataRaw);
pvm_pkint {&dum,1, 1);
pvm_send(ptid, 1);
pvm recv(ptid,Z);
pvm_upkint (&task_start,1, 1);
if (task start<MAX)
{
task end = task_start + 100;
if (task_end > MAX)
tagk end = MAX;
for (num= task start; num < task_end; num++)
[
kg num - task_start] = TRUE;
i 25
while (kg num - task start] && (1 < sqrt (num)))
{
kgl num - task start] &&= ((num % i) != Q)

1++;

}
// Goi két qua cho tién trinh cha
pvm_initsend (PvmDataRaw):;
pvm pkint (&task _start, 1, 1);
pvm_pkint (&task end, 1, 1);
pvm pkint (kq, task end - task_start + 1, 1);
pvm send (ptid, 3};

)
pvm_exit();
exit (0);

}

3.3 Swdung chién lugc song song hod chuyén biét

Trong chién luge nay. ching téi khdi tao cac tién trinh kiém tra sé nguyén té.
Cac sé dugce tién trinh chinh chuyén cho cac tién trinh con dé kiém tra. Néu sé dé
khéng phai 1a 88 nguyén to, tién trinh tiép tuc kiém tra so tiép theo, néu sé dé 1a sé
nguyén td va tién trinh khac chua kiém tra sé dé thi sé két nap s6 d6 vao tap két
qua. Néu da co tién trinh khac da chon sé dé, tién trinh nay sé tiép tuc kiém tra
nhu da lam vdi tién trinh trudc.
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sdefine MAY |

tdefine TRUE

tdefine FALSE

void maini()

{
int kg MAX] ,tid, num,1;
(void) pvm_mytid{);//Khai

(void) pvm_spawn (“nguyento”, (char+*)0,0,””,1,

tao tién trinh

for (num = 2; number <= MAX; num++)

pvm_initsend (PvmDataRaw);

gpvm_pkint (&num, 1, 1):

pvm_send (tid, 1);

f)

Nhan két qua

pvm recv {(tid,Z);:
pvm_unpkint (snum,l,1);
pvm_unpkint (kJ,num + 1,
kg 0) = FALSE;

//Hién thi k&t qua

1)

for (i = 0; i < (num + 1), 1++)

printf ("%d ", kg i]):

pvm exit ()
exit (0);
!

&tid);

81

Cac tién trinh con thuc hién viéc kiém tra, déng thdi cac tién trinh déong dudc

PVM dudce tao ra khi co véu cau.
tdefine MAX 100000
tdefine TRUE 1
tdefine FALSE O
vold main()

{
int ptid,ngto,n, kag MAX] :
irt next tid = 0;
irt length = 0;
ptid = pvm parent();
pvm_recvi{ptid,l);

pvm unpkint (4ngto, 1, 1):

while (n < MAYX)
{
//Nhan s& nguyén mdi

pvm recv (ptid,l);

dé kiém tra
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pvm_unpkint(&n, 1, 1);
if (n < MAX)
{
if ((n % ngto) != 0)
{
if (!next_tid)
//Tao tién trinh mai
pvm_spawn (“nguyento”, (char**)0,0,””,1, énext_tid);
pvm_initsend(PvmDataRaw):
pvm pkint (&n,1, 1);:
pvm_send (next_tid, 1):

}
if (next_tid)

{
pvn_initsend{(PvmDataRaw) ;

pvm pkint{&n, 1, 1)
pvm_send(next tid,1);
pvn_recv{next tid, 2);
pvn_unpkint (&length, 1, 1);
pvn_unpkint{{kgq + 1), length, 1l};
}

kq 0] = ngto;

length++;

pvm_initsend(PvmDataRaw);

pvm pkint(&length, 1, 1);

pvm_pkint (kq, length, 1);:

pvm send(ptid, 2);

pvm exit{():

exit (0);

}

3.4 Nhan xét

Chung t61 tién hanh thd nghiém trén ba may tinh vdi cac cau hinh Pentium 1V
2.4 Mhz bo nhé 512MB, Pentium I1I 750 Mhz bé nhd 256 MB va Xeron 1.7Mhz bo
nhe 128MB. Si dung chién luge song song hoa két qua, chuong trinh thuc hién hiéu
qua nhat. Tuy nhién do dit liéu chuong trinh nho nén sd dung cac chién luge nay
chua cho hiéu qua chénh léch ré rét. Vé phuong dién cai dat, cai dat chuong trinh
theo chién lude song song hoa két qua dé dang hon so vdi song song hoa dai dién va
song song hoa chuvén biét.



Cdac chién lude song sonyg hod thuat todan tuan tu 83

4. Két luan

e song song hoa thuat toan tuan ty eé6 rat nhiéu chién luge, dé cho hiéu qua
can pha chon chien hadge phu hop var thuat toan. Trong qua trinh thue hién thue
hien dé i "Xa by sonyg song tren PVM ung dung trong bai toan bao mat”™ chung to
da thu nghiem mot =6 chien lude tiep can khae nhau dé tim ra chién luge pha hap

nhat hai toan cua nainh
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