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S rozvojom informacnych technologii prenikaju pocitace do nasich
domacnosti v Coraz veCnej miere. DnesSny svet je bez vypoctovej
techniky nepredstavitelny a je Gplne normalne ak v jednej domécnosti
je niekolko pocitacov, nehovoriac o skolach firmach a vyskumnych
pracoviskach. Vdaka tejto rozsirenosti uz pravdepodobne kazdého napadlo ¢i by sa
nedalo pouzit pocitacCe, ktoré prave niC nerobia a urychlit tak vlastny pocitac.

USetrili by sme si takto vela ¢asu, alebo dokonca dokdzali na niekolkych pocitacoch
spracovat nejaku ulohu, ktoru by nas osamoteny pocita¢ nikdy nedopocital (napr. kvoli
nedostatku pamate). Toto je mozné dosiahnut tak Ze si pozadovanu tlohu rozdelime na
Casti a tie potom nechdme spracovat na niekolkych pocitacoch. Vysledky sa odosli na
jeden lokalny pocitac, ktory ich spoji. Takéto spracovanie sa nazyva Paralelné vypocty.

S prichodom viacjadrovych procesorov sa tento spdsob este viac rozsiril. Ulohy sa
nespracuvaju na niekolkych pocitacoch, ale na niekolkych jadrach procesora. Vyhodou
je ze komunikacia medzi jadrami procesora je omnoho rychlejSia ako komunikacia v
sieti pocCitacov.

Vyhody a nevyhody

Hlavnou vyhodou paralelnych vypoctov je to, Zze umoznuji vyuzit vykon viacerych
pocitacov pri rieseni jedinej ulohy. V idedlnom pripade by sa imerne so zvySovanim
poctu pocitacov, zvySovala rychlost vypoctu. Napriklad ak vypocet na jednom pocitaci
trval 10 sekind na dvoch by trval 5 sekiund. Lenze v realite musime ratat aj z casom
komunikacie medzi poc¢itacmi.

- Cas potrebnym na zaslanie ¢iastkového programu, ktory sa ma spracovat
- Cas na odoslanie udajov, ktoré spractvaju Ciastkové programy
- posielanie vysledkov spat na lokalny pocitac

Tato komunikacia ndm okrem spomalenia vypoctov aj samozrejme zatazuje siet.
Dal$im problémom je to Ze medzi jednotlivymi ¢astami tlohy sa len velmi tazko daju
posielat informadcie. Je to preto ze pocitace bezia na sebe nezavisle. Ak potrebujeme
nejaky medzivysledok poslat z jednej Casti do druhej tak je vacsSinou najvhodnejSim
rieSenim, ze si potrebny vysledok duplicitne vypocitame v oboch ¢astiach. Na prvy
pohlad sa to zda ako velké plytvanie, ale ak zoberieme do Gvahy problémy, ktoré st
spojené z posielanim medzivysledkov nieje to az také zlé. Takze aby sa nam vypocet
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nejakého prikladu vobec urychlil je potrebné:

- aby bol cas Ciastkového vypoctu mensi, ako ¢as komunikacie po sieti (plati pre rozklad na
dva ciastkové vypocty)
- ¢o najmensSia zavislost udajov v jednotlivych ¢astiach

Priklad: Mame tlohu, pri ktorej sa spracuva velky blok dat.
Sériovo:

spracovanie dat 10 sekiund

Paralelne:

odoslanie dat 3 sekund

spracovanie dat na 1. pocitaci 5 sekund
spracovanie dat na 2. pocitaci 5 sekund
prijimanie dat 3 sekundy

celkovo 11 sekund

Okrem urychlenia je vyhodou paralelnych vypoctov aj to ze dokdzeme spracovat
blokom dat ktory je vacsi ako pamat jedného pocitaca, kde by bolo rieSenie nemozné.
Dal$ou vyhodou je aj dekompozicia. Ak nejaky z nekritickych vypoctov zlyh4 nezastavi
to vykonavanie celej tulohy. Ak mame inteligentny lokédlny pocitac, ktory to rozpozna
jednoducho odosle ¢iastkovu tlohu znova.

Zrychlenie paralelnymi vypoctami

Existuje pravidlo, ktorym sa da vypocitat mozné zrychlenie programu, ak vieme aka
jeho cast sa da rozdelit na ciastkové tulohy. Tento vzorec vSak hovori o idealnom
paralelnom vypoc¢te na nekoneéne vela pocitacoch. CiZe ide len o nejakd hranicu, ku
ktorej sa mézeme len priblizit.

Amdahlové pravidlo [1]:

P je ¢ast programu, ktora sa da rozdelit na c¢iastkové ulohy

Ak by cela tloha trvala 10 sekind a Cast, ktora by sa dala vykonavat paralelne trva 5
sekiund P=0,5. Podla pravidla by bolo zrychlenie S=2.

Viac sa mozeme dozvediet z Gustafsonového pravidla, ktoré je vyhadza z Amdahlového
pravidla [1]:

S(P)=P —a(P-1) @)

P je pocet ¢iastkovych uloh na ktoré sme tlohu rozdelili a © je ¢ast programu, ktora sa
dé na c¢iastkové tlohy rozdelit
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Priklad:

Cela uloha trva 10 sekund, cCast ktord sa neda vykonat paralelne trva 5 sekund.
Rozdelime ju na 3 c¢asti.

P=3SP)=P—a(P-1)=3-05(3-1)=2
Ulohy, ktoré je vhodné spracovavat paralelne
Aplikdcie s cyklom (cykli na sebe nezavisia):

- mame ulohu z mnozstvom v sérii spustanych cyklov - Aj ked jeden cyklus netrva dlho,
vSetky spolu mozu zamestnat pocitaC na dlhsie ako sme ochotny ¢akat. V tomto pripade
sa da dosiahnut velké zrychlenie pretoze cas ktory je potrebny na vykonanie mnozstva
cyklov je omnoho vacsi ako ¢as potrebny na odoslanie a prijatie dat.

- mame ulohu z velmi dlho trvajicimi cyklami - obycajne ide v takomto pripade iba o par
desiatok cyklov avSak velmi naro¢nych . Opat je tu ¢as vykonavania ¢iastkovej ulohy
omnoho vacési ako ¢as prenosu udajov.

Aplikdcie v ktorych sa da program rozdelit na navzdjom nezdvislé casti. V takomto
pripade ho jednoducho rozdelime na casti a tie potom naraz spustame na réznych
pocitacoch.

Existujuce riesenia paralelnych vypoctov

KedzZe ku zrychleniu vykonavania uloh oproti neparalelnému vykonavaniu dochadza
iba pri dostatocne komplikovanom probléme, rasti oblasti aplikdcie iumerne z
narocnostou ulohy. Prvy prakticky priklad uvadzam z oblasti aj pre netechnicku
verejnost velmi populdrnu a to z oblasti urychlovacov Castic. Navrh riadiaceho
systému pre zaistenie presného zoskupenia luca ¢astic v medzindrodnom linedrnom
urychlovaci Castic. Bolo nutné dopravit 14¢ Castic do interaké¢ného bodu pricom musi
byt zachovana vysokd ostrost lica. Tento problém bol rieSeny prostrednictvom
paralelnych vypoctov na univerzite Queen Mary, University of London. [3]

Dal$im prikladom je projekt Zenevskej univerzity, ktord vytvorila mnohoucelovy
optimaliza¢ny nastroj. Tento nastroj je schopny naraz spustat na niekolkych
pocitacoch tu istu ulohu ibaze zakazdym z iného vychodiskového bodu. To znizuje Cas
vypoctu z hodin na minuty v zavislosti od poc¢tu pouzitych pocitacov.[3]

EIM Group vyvinul kvantitativny nastroj na spravovanie investicnych fondov. Najskor
vyvinuli model na zdklade roku vyskumu spravania sa fondov. Na nom nésledne
spustali 700 sledovanych investicnych fondov. Simuldcia jedného fondu bola
realizovana prostrednictvom 24 000 vzoriek. Vykonavanie takejto simulacie zabralo 6
hodin. Pre urychlenie bola simuldcia rozdelena na tri 2-jadrové procesory, o skratilo
¢as na 2 hodiny. [3]

Na Massachusetts Institute of Technology bol rieSeny problém zlepSenia diagnostiky
rakoviny identifikovanim proteinov a analyzou ich vzajomného posobenia. Problém sa
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im podarilo vyrieSit a Cas vypoCtov znizili z tyzdiia na menej ako den pomocou
paralelnych vypoctov. [3]

InStitit Maxa Plancka vytvoril vysokokvalitny 3-D obraz proteinového komplexu.
Vyskumnici ziskavali 2-D snimky proteinu udrziavaného pri teplote tekutého dusika.
Jednotlivé proteinové komplexy boli ndhodne nato¢ené vo vnutri ladu. Kvoli znizeniu
poskodenia lic¢a boli pouzité relativne malé davky elektronov. Pretoze elektrony znizili
kontrast a silu signalu bolo nutné odobrat miliény vzoriek na dosiahnutie pozadovanej
kvality. Vedci z instititu Maxa Plancka potrebovali vytvorit vysoko priepustny nastroj,
a procedury schopné presne spracovat rozsiahle data. V sieti 32 pocitacov dokazali
urychlit vypocitavanie dat 20 az 30 krat. [3]

Argonne National Laboratory (US oddelenie energetiky - DOE) - riesili problém
efektivneho hodnotenia hybridnych aut a aut vyuzivajucich palivové clanky. Pri
vytvarani novych aut je lepsie najskor zostrojit pocitacovy imaginarny model a na nom
skusat jeho pozadované vlastnosti, ako skonstruovat drahy fyzicky model auta. DOE
musi Casto hodnotit aj viac ako 800 automobilov pricom kazdé obsahuje Siroku paletu
technoldgii a rézne meradlad vykonu ako dojazd, spotreba paliva... Rozlozenim prace
pomocou PCT na 16 pocitaCov sa skratil cas vypoctov z 2 tyzdnov na jeden den. [3],[4]
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