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1. Historia zmien dokumentu

Datum Verzia Zhrnutie zmien Autor

25.10.2013 | 1.0 Vytvorenie dokumentu, formétovanie a Styly, Jan Kalmar
vytvorenie kapitol Givod a prvy Sprint

1.11.2013 |2.0 Vytvorenie kapitol druhy Sprint Jan Kalmar
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0. Uvod

0.1. Ué¢el dokumentu

Tento dokument vznikol pre potreby predmetu Timovy projekt ako dokumentacia k
rieSeniu problému distribuovaného pocitania na FIIT (FIIT Grid). V projekte sa vytvara
infraStruktira pre distribuované pocitanie na platforme Boinc, na otestovanie funk¢nosti a
ako ukazkovi ramec pre buduice tymy sa v ramci projektu vytvaraju aj rézne ulohy na
pocitanie. Na projekte pracujeme Siesti, zadavatel'om projektu je Ing. Peter Lacko, PhD.

0.2. Forma dokumentu

Tento dokument dodrZiava metodiku na tvorbu technickej dokumentéacie.

0.3. Pouzité technoldgie
V ramci projektu sa pouZivaju nasledovné technoldgie:
* Apache2 web server
* PHP
* MySQL
* Boinc
* Java
o C++
* Redmine — systém pre spravu projektov
* Eclipse — IDE
* Git — systém pre spravu verzii

* Perkonik — nastroj na reviev kddu

0.4. Slovnik pojmov

0.5. Zoznam skratiek
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1. Prvy Sprint
V prvom Sprinte sme si dali nasledovné tlohy:
* Konfigurdcia a inStalacia boinc servera
* Spustenie testovacej tlohy na serveri (Hello World)
* PreStudovanie moZnosti boinc

* Analyza a navrh rieSenia pre hru Reversi (Othello)

Vysledkom Sprintu je funkény boinc server spolu so spustenou testovacou tilohou, analyza
hry reversi a analyza boinc API. S funkénym boinc serverom sa moZeme d’alej venovat’
navrhu a implementacii rieSenia hry reversi, ktord v konecnom dosledku chceme rieSit
distribuovane prave pomocou platformy boinc.

1.1. Platforma boinc (analyza)

1.1.1. Uvod

Boinc je skratka pre Berkeley Open Infrastructure for Network Computing a bol vyvinuty
na Kalifornskej univerzite pre podporu projektu Seti@home, ktory sa zaobera hl'adanim
mimozemského Zivota pomocou analyzy radiovych vin z kozmu. Neskér sa Boinc stal
open-source systétmom pre kohokol'vek, kto potrebuje na rieSenie svojich paralelne
pocitatelnych problémov vyuZivat vysoky vypoCtovy vykon a ma viac kamaratov, ako
peflazi na zaobstaranie superpocitaca. Boinc umoziuje vytvarat' projekty, na ktorych
rieSeni sa m6Zu pomocou svojich pocitacov podielat’ dobrovol'nici (volunteer computing),
alebo distribuované pocitacie siete, vytvorené z pocitacov univerzit a inych institucii (grid
computing).

1.1.2. Architektura a pojmy
Systém pracuje na klasickej klient-server architekture.
Projekt — kazdy projekt ma svoj identifikator (masterURL) a samostatnu serverovu cast'.

Aplikacia — je spravovand pod projektom, mozZe obsahovat niekolko programov
v zavislosti od toho, pre kol'ko platforiem ich chceme vytvarat' a mnoZinu tloh (jobs).

Uloha(job) — pozostava z dvoch ¢asti, workunit a result.

Workunit (pracovna jednotka) — v skratke praca, ktord je potrebné poslat’ klientovi
a vykonat’.

Result — obsahuje zoznam suborov s vysledkami vypoctu a d’alSie atributy ako cas, ktory
CPU spotreboval atd'.
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Serverova cast’ — slizi na spravu projektov, pridelovanie tdloh a spravu dat suvisiacich
s projektom.

P en e
~BOING |
: —| database
voluntaors — 1 3| web interfaces | St
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|_»| tasksever || application
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I - = .
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Task server sa stara o generovanie workunits (work generator), ich pridelovanie vhodnym
klientom (scheduler), overovanie (validator) a spracovanie (assimilator) vysledkov.
Overovanie vysledkov je potrebné hlavne v pripade pouZitia Boincu na dobrovolnicke
projekty, pri ktorych sa niektori ucastnici z roznych pokutnych dévodov snaZia odosielat’
zamerne nespravne vysledky. Ochrana proti takémuto spravaniu spociva vo vytvoreni N
klonov kazdého workunitu a naslednym porovnanim vysledkov. V pripade, Ze sa
nedosiahne z poctu vratenych vysledkov nejaké vopred urcené, aplikacne Specifické
kvorum (minimalny pocet suhlasiacich vysledkov), Boinc prideli rovnaku ulohu d’alSiemu
klientovi. Klienti navzajom o sebe nevedia, Ze rieSia rovnaku ulohu.
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Klientska cast — umoZiuje dobrovolnikom vybrat' si, na ktorych projektoch budi
spolupracovat’. Dobrovol'nik si vZdy vybera len projekt, nie aplikaciu.

schedulers, data servers

HTTP

screensaver

application

m (SETI@home,
ou !

Navonok sa Boinc tvari ako jeden program, pod koZuskom sa vSak sklada z niekol'kych
samostatnych Casti.

Core client — pomocou http protokolu komunikuje s projektovym serverom, pyta si pracu
a odovzdava vysledky. SliZi tieZ na spustanie a manaZovanie aplikacii.

Application - prekvapivo su to projektové aplikacie, ktoré vykonavaju vypocty.

GUI - alebo Boinc manager, je grafické rozhranie, ktoré sliZi na komunikaciu s core
klientom. PouZivatelovi umoZiuje napriklad spustat’ a preruSovat aplikdcie. Tradi¢ne
komunikuje s jadrom lokalne, ale pontika aj moZnost’ vzdialené riadenia.

Screensaver — sptiStia sa pri necinnosti a generuje ho aplikacna cast’. Nie vSetky aplikacie
musia mat’ screensaver, ale méZeme nim na klientskej stanici zobrazovat’ napriklad Iibivé
obrazky tykajuce sa projektu, alebo aka Cast’ z aktudlneho worunitu je uZ spracovana.

1.2. Platforma boinc (inStalacia)
1.3. Reversi

1.3.1. Pravidla hry

Hra Reversi (Othello) je stolova hra pre dvoch hracov hrana (zvacsa) na Sachovnici 8 x 8
poli s kamenimi dvoch farieb.

Hraci na Sachovnicu pokladaji kamene svojej farby tak, aby prave polozeny kameii a iny
kamen svojej farby uzavreli suvisly rad stiperovych kamenov. Tieto uzavreté kamene
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potom zmenia farbu a stant sa kamene druhého hraca. Vitazom sa stava hrac, ktory ma po
zaplneni Sachovnice viac kamenov ako protihrac. Prvy tah ma Cierny hrac.!

a b c d e £ g h

L= S = TR 4. IR SO % R o B
L= S = TR 4. IR SO % R o B

a b o 4 e £ g h

Obrazok 1 Startovna pozicia

a b o 4 e £ g h

[ u N I = 4 T UL T R o B ol
[ u N I = 4 T UL T R o B ol

a b ¢ 4 e £ g h
Obrazok 2 Mozné t'ahy cierneho

1.3.2. AnalyzarieSeni

4 x 4 - vyrieSena za menej ako sekundu programami, ktoré pouZivaji min-max metodu,
ktora generuje vSetky mozné pozicie (takmer 10 milionov). Vysledkom je, Ze biely zvitazi.
6 x 6 - vyrieSena za menej ako 100 hodin programami, ktoré pouzivaju min-max metodu,
ktora generuje vSetky mozné pozicie (takmer 3,6 triliona). Vysledkom je, Ze biely zvit'azi.
8 x 8 - nebola zatial matematicky vyrieSena. Predpoklad je, Ze jej strom obsahuje 10>
vrcholov.

10 x 10 - nebola zatial matematicky vyrieSena. Predpoklad je, Ze jej strom obsahuje 10%
vrcholov?,

1 ://reversi.hra-hry.sk/pravidla.html
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Othello



Distribuované po¢itanie na FIIT (FIIT grid) Boinc 747
Fakulta informatiky a informacnych technolégii STU Tim ¢. 12

Timovy projekt 2013/2014

1.3.3. Navrh rieSenia
Server

* Inicializacia ulohy - prehladanie stavového priestoru hry od Startovnej pozicie, do urcitej
hibky x.

*  Vytvorenie workunitov pre klientov - kazdy obsahuje uréity najdeny stav hry v hibke x.
* Vyhodnotenie ziskanych dat od klientov - urCenie vitazného hraca.

Klient

* vyZiadanie si workunitu.

 vyratanie workunitu - prehl'adavanie stavového priestoru hry od zadaného stavu v hibke x,
az po findlne stavy (listy). UrCenie vitaza v tomto strome.

* odoslanie vysledkov spét na server.

MAX Server
x=1 \

we| O o O

1A AA A
/&%OOOOG@(@A%]O%E E

Obrazok 3 RozloZenie vyp

@

910

EO0—+0

1.4. Zhodnotenie Sprintu

Podarilo sa ndm udspeSne spustit’ boinc server na naSom timovom serveri. Vytvorili sme
jednoduchu ,,Hello World“ aplikaciu, ktort tento server rozposlal klientom a nasledne
prijal spat’ vystupy od klientov z tejto aplikacie.

TaktieZ sme analyzovali hru reversi, ktord sme sa rozhodli rieSit" a navrhli najefektivne;jsi
sposob distribucie Ciastkovych pod-uloh medzi klientov.
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2. Druhy Sprint

V druhom Sprinte sme sa zamerali na vytvorenie prototypu aplikacie na rieSenie hry reversi
6x6. Na toto rieSenie sme pouzili rozne algoritmy ako Alfa-Beta osekdvanie, MTD-F,
Negascout, Minimax a ich vylepSenia.

Urcite sme si tieto ciele:
* Preskimat mozZnosti roznych algoritmov pre rieSenie hry reversi
*  Vytvorit lokalnu aplik4ciu pre rieSenie hry reversi

* Vytvorit generator stavov a otestovat ho na serveri
2.1. Analyza algoritmov

2.1.1. Zadanie

Analyzovat’ moZné algoritmy na rieSenie hry reversi.

2.1.2. Analyza
Minimax

Minimax je algoritmus rozhodovania pouZivany v tedrii hier pre minimalizovanie moZnej
straty pre najhorSi mozny pripad (najvacsSiu stratu). Je pouZivany pre hry hrané dvoma
hra¢mi, a uvadza:

* pre danu stratégiu 1. hraca, je najlepSi mozZny vysledok 2. hraca V
* pre danu stratégiu 2. hraca, je najlepsi mozZny vysledok 1. hraca -V

Inak povedané, minimax algoritmus garantuje 2. hracovi vysledok V, bez ohladu na
stratégiu hraca 1.

Nasledujici obrazok zobrazuje strom hry, na ktory bol pouZity minimax algoritmus.
Kruhové nody predstavuju hraca min a Stvorcové hraca max.
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Obrazok: minimax strom

Vyhodou tohto algoritmu je najdenie perfektnej hry, ale za cenu prehl'adania vSetkych
uzlov.

Negascout

Negascout je nagamax algoritmus, ktory je v niektorych pripadoch rychlejsi ako alfa-beta
osekavanie. Funguje na podobnom principe ako alfa-beta, ale spolieha sa na spravne
zoradenie listov v strome. Ak st zoradené vyhodne, moZe byt rychlejsi o 10 a viac percent,
ale ak je zoradenie ndhodné je pomalsi ako spominané alfa-beta. To kvdli tomu, Ze hoci
neprehl'ada viac uzlov, prehl'ada niektoré uzly viacnasobne.

Vyhodou tohto algoritmu je zvySenie efektivnosti oproti alfa-beta, ale za cenu potreby
usporiadania uzlov.

MTD(f)

Mtd(f) je vylepSeny minimax algoritmus, ktory dosahuje najlepSie teoretické vysledky zo
vSetkych porovnavanych. Algoritmus vykonava opakované alfa-beta prehladdvanie s
nulovou velkostou hladajiceho okna. Efektivnost tohto postupu sa zabezpecuje
transpozicnou tabul'kou, v ktorej st uloZené uzZ prehl'adané uzly.

10



Distribuované po¢itanie na FIIT (FIIT grid) Boinc 747
Fakulta informatiky a informacnych technolégii STU Tim ¢. 12

Timovy projekt 2013/2014

Vysoka efektivnost” algoritmu je vyvazena jeho paméat'ovou narocnost'ou a zvySenou réZiou
na udrZiavanie transpozicnej tabul’ky.

2.2. Reversi klientska aplikacia (Prototyp)

2.2.1. Zadanie

Analyzujte moZnosti rieSenia stromu pre hru reversi pomcou algoritmu alfa beta
osekavania a implementujte rieSenie vo forme klientskej aplikacie pre systém Boinc.

2.2.2. Analyza

Alogritmus alfa beta osekavania je vylepSenim pre minimax algoritmus, pomocou ktorého
moOZeme odstranit vdcsie cCasti herného stromu a tym vyrazne Cas potrebny na
prehl'adavanie.

Osekavaju sa prave tie vetvy, ktoré ani potencionane nemdZu ovlpyvnit vysledok
algoritmu, preto vZdy vracia vysledok, ktory je rovnaky ako minimax.

Priklad: Na tahu je biely hra¢ a strom prehladdvma do hibky 2. Vyberieme jeden z
potencionadlnych tahov bieleho hraca (nazvime ho tahl) a vSetky mozZné odpovede
cierneho hraca. Po analyze odpovedi zistime, Ze po tahu Cierneho hra¢a moZeme dosiahnut’
remizu. Potom vybiereme dalSi z potenciondlnych tahov bieleho hraca (t'ah2). Po
preskumani prvej odpovede Cierneho hraca na tah2 zistime, Ze Cierny hrac ziska viac
kameniov. Po tomto zisteni uZ méZeme vSetky d’alSie odpovede na t'ah2 ignorovat, pretoze
s istotou vieme, Ze tahl je lepSi, pretoZe odpoved Cierneho hraca mu umozZni dosiahnut
najviac remizu. Tah1 nam urcil spodnt hranicu, teda minimalny najlepsi vysledok, ktory
moZeme dosiahnut’ a vSetko pod nim m6Zeme ignorovat’ a odseknut’.

V pripade prehl'addvania do hibky 3 a viac sa situacia komplikuje pridanim hornej hranice.
Hornd hranicu musime uvazovat' kvoli tomu, ak sa v hibke tri vyskytuje prili§ dobra
moznost, ktort super v predoSlom tahu elimunuje vybranim vhodného tahu. Dolna
hranica jedného hraca je hornou hranicou druhého hraca.

i Pri sekvenCom prehl'adavani
moznosti zl'ava doprava pri uzle s
hodnotou 4 mézme vylucit posledni

MM mozZnost’ a jej podstrom, pretoZe uz
mame lepSie rieSenie. Inak povedané
max uzol C neovlivni hodnotu uzla X.

MIN

MAK
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Alfa — aktualna maximalna dolna hranica, v ktorej sa moZe nachadzat’ vysledna hodnota.
Na zaciatku je nastavena na minus nekonecno.

Beta — aktualna minimdlna hornd hranica, v ktorej sa m6zZe nachadzat’ vysledna hodnota.
Na zaciatku je nastavena na plus nekonecno.

Alfa a beta spolu tvoria okno, v ktorom sa mo6Ze nachddzat' vratena hodnota, teda
alfa<=N<=beta.

V minimaxe si MIN hra¢ vybera vZdy najmensiu z hodndt potomkov a preto aktualizuje
betu. MAX hrac si naopak vybera najvacsiu z hodn6t potomkov, preto aktualizuje alfu.

Priklad beta osekavanie v MIN vrchole s hodnotou 2 v hibke 3:

Obr. Beta osekavanie )
Priklad alfa osekavanie v MAX vrchole s hodnotou 15 v hlbke 2:
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Obr. Alfa osekavanie

2.2.3. Navrh

Funkcné poZziadavky na klientsku aplikaciu su nasledovné:
1. Aplik4cia musi vediet spracovat’ vstupné stibory vygenerované generatorom.

2. Aplikacia musi vediet’ vypocitat’ prideleny podstrom hry reversi pomocou alfa beta
osekavania.

3. Aplikaci musi vediet’ poslat’ vysledok na Boinc server vo formate:

stavCiernehoHraca_stavBielehoHraca_farbaHracaNaTahu

2.2.4. Implemetacia
Aplikaciu sme implementovali v programovacom jazyku Java.
Aplikacia vyuZiva nasledovné triedy:

* Bitboard — trieda reprezentujtica hracsku plochu. Poskytuje zakladné operacie ako
generovanie dostupnych t'ahov, ich vykonanie a rotacie plochy.

* Search — trieda obsahuje metddy, ktoré reprezentuji rozne algoritmy na prehl'adavanie
stromu rieSeni pre hru reversi. Obsahuje algoritmy Negascout, minimax, alphabeta.

* FileForDummies — trieda, ktora zjednodusSuje vytvaranie vstupnych a vystupnych stiborov

* Flipper — trieda, ktora sltiZi na detekciu a vyfarbovanie poli¢ok uzavretych protihracom

2.2.5. Testovanie

Aplikaciu sme nasadili na rieSenie problému reversi 4x4. Vysledky sa zhodovali s uz
zistenymi hodnotami.

13
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2.3. Vytvorenie projektu

1. Presuii sa do priecinka HOME/boinc/tools/

2. Spusti ./make_project [MOZNOSTI] project [MENOPROJEKTU]
Hlavné moZnosti:
--db_name — nazov databazy
--db_user — uZivatel'ské meno pre prihlasenie do databazy
--db_passwd — heslo
--delete_prev_inst — zmaZze existujici projekt s rovnakym nazvom
--drop_db_first — zmaZe databazu existujiceho projektu s rovhakym nazvom
Otvor HOME/projectss MENOPROJEKTU/MENOPROJEKTU .readme

4. Pokracuj podl'a krokov v otvorenom subore

2.3.1. Konfiguracia projektu

V priecinku projektu treba zmenit’ nastavenia v subore config.xml. Najprv treba nastavit
maximalny pocet spustenych aplikacii na jedno jadro.

<max_wus_in_progress>1</max_wus_in_progress>

Nasledne podla potreby nastavit’ validator a asimilator vysledkov. Oba programy musia
byt umiestnené v prie¢cinku HOME/projectssy MENOPROJEKTU/bin.

<daemons>
<daemon>
<cmd>validator</cmd>
</daemon>
<daemon>
<cmd>assimilator</cmd>

</daemon>

2.3.2. Pridanie aplikacie

1. Na konci stbora project.xml nastavte meno aplikacie a uZivatel'sky privetivé meno.

14
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</platfrom>
<app>
<name>Appl</name>
<user_friendly name>First Application</user_ friendly name>
</app>
<app>
<name>App2</name>
<user_friendly name>Second Application</user_ friendly name>
</app>
</boinc>

2. Nasledne skopirujte spustite'ny sibor do priecinka
HOME/projectss MENOPROJEKTU/apps/MENOAPLIKACIE/CISLOVERZIE/MENOPLATF
ORMY/

CISLOVERZIE — Tubovolné ¢islo, musi vSak byt unikatne

MENOPLATFORMY - zadefinované v project.xml

Presuiite sa do prieCinka HOME/projects’y MENOPROJEKTU
4. Spustite bin/update_versions

Spustite bin/stop && bin/start

Vytvorenie Sabldn pre aplikaciu

1. V priecinku HOME/projectss MENOPROJEKTU/templates vytvorte subory
MENOAPLIKACIE_in (vstupna Sabléna) a MENOAPLIKACIE_out (vystupna Sabléna).

2. Obsah vstupnej Sablony
<file_info>
<number>0</number>
//index vstupneho suboru zacina od 1
</file_info>
<workunit>
<file_ref>
<file_number>0</file_number>
<open_name>in</open_name>
//1logicka adresa
<copy_file/>

//potrebne pre wrapper

15
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</file ref>
<rsc_fpops_est>36000000000000</rsc_fpops_est>

//priblizny pocet potrebnych floating-point operacii

<rsc_fpops_bound>150000000000000</rsc_fpops_ bound>

//maximalny pocet floating-point operacii

<min_quorum>1l</min_quorum>

//pocet uloh pre jeden work unit

<target nresults>l</target nresults>

//pocet vysledkov ktore chceme dosiahnut
</workunit>
3. Obsah vystupnej Sablény
<file_info>
<name><OUTFILE_0/></name>
<generated_locally/>
<upload_when_present/>
<max_nbytes>5000000</max_nbytes>
<url><UPLOAD_URL/></url>
</file_info>
<result>
<file ref>
<file_name><OQUTFILE_0/></file_name>
<open_name>out</open_name>
<copy_file/>
</file_ref>

</result>

2.3.3. Vytvorenie prace
1. Spusti prikaz cp VSTUPNYSUBOR “bin/dir_hier_path MENOSUBORU"
2. Spusti bin/create_work —appname MENOAPLIKACIE MENOSUBORU
VSTUPNYSUBOR - cesta k vstupnému stiboru
MENOSUBORU - nazov pripraveného vstupného stiboru

16
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2.3.4. Verziovanie aplikacie

Aplikaciu je nutné verziovat pri kazdej zmene akéhokol'vek stiboru alebo po pridani

aplikacie pre ind platformu. Postup pri verziovani je nasledovny:

1. Skopirujte nové stbory do priecinka
HOME/projectss MENOPROJEKTU/apps/MENOAPLIKACIE/CISLOVERZIE+1/MENOPLA
TFORMY/

2. Presuiite sa do priecinka HOME/projects/ MENOPROJEKTU

3. Spustite bin/update_version
2.3.5. Pouzitie wrapper aplikacie

Pri pouZiti inych programovacich jazykov ako C/C++ alebo FORTRAN nie je moZné
priamo vyuzivat' BOINC client api, je nutné pouZzitie wrapper aplikacie, ktora nepriamo
sprostredkuvava komunikaciu medzi BOINC klientom a aplikaciou, ako aj aplikaciu
spusta.

BOINC 4—p{ BOINC wrapper

client J

app 1 *++ | app N

Nasadenie takejto aplikacie na BOINC server je podobné ako nasadenie klasickej, nativnej
aplikacie, avsak je tu niekol'’ko zmien:

* Je potrebné do priec¢inku k samotnej aplikacie pridat’ wrapper aplikaciu.

* Je potrebné pridat logicky subor job.xml, ktory sltiZi ako vstupny suibor pre wrapper
aplikaciu.

* Je potrebnu upravit’ subor version.xml, ktory opisuje subory, ktoré st sucast'ou aplikacie.

Struktiira siboru job.xml:
<job desc>
<task>
<application>worker</application>
[ <stdin filename>stdin file</stdin filename> ]
[ <stdout filename>stdout file</stdout filename> ]
[ <stderr filename>stderr file</stderr filename> ]
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[ <command line>--foo bar</command line> ]
[ <weight>X</weight> ]
[ <checkpoint filename>filename</checkpoint filename> ]
[ <fraction done filename>filename</fraction done filename> ]
[ <exec_dir>dirname</exec_dir> ]
[ <multi process/> 1
[ <setenv>VARNAME=VAR VALUE</setenv> ]
[ <daemon/> ]
[ <append cmdline args/> ]
[ <time limit>X</time limit> ]
</task>
[ other <task>s ]
[
<unzip_input>
<zipfilename>foo.zip</zipfilename>

</unzip input>

1

[

<zip output>
<zipfilename>foo.zip</zipfilename>
<filename>regexp</filename>

</zip output>
1

</job desc>

Struktura suboru version.xml:

<version>
<file>
<physical name>PNAME</physical name>
[ <main _program/> ]
<copy file/> ]
<logical name>LNAME</logical name> ]
<gzip/> 1]
<url>URLO</url> ]
<url>URLn</url> ]
</file>
. more <file>s

—_r————

[<dont_throttle/>]
[<file prefix>X</file prefix>]
[<needs network/>]
[<is wrapper/>]
</version>

Na vSetky stbory je nutné pouzit' tag <copy_file/>, inak aplikacia s pouZitim wrapperu nebude
fungovat’ spravne.
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2.4. Generovanie stavov

2.4.1. Zadanie

Analyzujte moZnosti reprezentacie stavov pre hru Reversi. Implementujte jednoduchy
generator t'ahov pre plochu vel'kosti 6x6 a 8x8. Nad tymto generatorom vytvorte genérator
vstupnych suborov pre klientsku cast'.

2.4.2. Analyza
V stiCasnosti existuju dve hlavné reprezentacie hracej plochy.
* String reprezentacia

* Bitboard reprezentacia

2.4.3. String reprezentéacia

Hracska plocha je reprezentovana znakmi v retazci, kde kazdy znak zodpoveda prave
jednému policku plochy. Kazdy hra¢ ma v tomto pripade prideleny znak, ktory ho
reprezentuje. Prazdne policka su taktieZ reprezentované prave jednym znakom. Celu
hracsku plochu je teda mozné uloZit’ do jednej premenne;j.

2.4.4. Bitboard reprezentacia

Stav v hre je reprezentovany pomocou bitboard-u. Bitboard sa sklada z troch 64-bitovych
Cisel. Jedného pre Cierneho hraca, jedného pre bieleho hraca a jedného pre prazdne policka.

2.4.5. Zhodnotenie

Pri string reprezentacii dochadza k mrhaniu pamétovych aj vypoctovych prostriedkov.
Jedno policko v tomto pripade zabera 2B a jednou operdciou dokdZeme vZdy ziskat iba
jeden dostupny t'ah.

Bitovymi operaciami vieme zistit' vSetky dostupné tahy paralelne. Cela plocha zabera v
tomto pripade 3 * 8B.

2.4.6. Navrh

Na zaklade analyzy sme sa rozhodli pouZivat’ bitboard reprezentaciu. Identifikovali sme
potrebu implementacie dvoch nastrojov:

* nastroj na generovanie vstupnych suborov
* nastroj na vytvorenie work-unit-ov zo vstupnych stiborov
PoZiadavky na nastroje:

* generovanie vstupnych siborov s moZnostami
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* rozdelenia generovania na davky
* urcenia ciel'ovej hlbky
* urcenia vystupného priecinka

* vytvaranie work-unit-ov pre vSetky subory v danom prieCinku

2.4.7. Implementacia

Postup generovania

Uvazujme nasledujici stav hracej plochy. Cierne poli¢ka v tabul'ke reprezentujii ¢ierneho
hraca, biele bieleho hraca a Sedé reprezentuju prazdne policka.

Tabulka 1: Hracia plocha

Bitboard reprezentacia tohto stavu by vyzerala nasledovne (Cierna farba = bit nastaveny na
1, Sedé = 0).

Tabulka 2: Cierny / Biely / Prdzdne

MnoZinu potencialnych tahov ziskame posunom plochy cierneho hraca o jeden riadok dole
a naslednym vykonanim operacie AND s plochou bieleho hraca. Vysledkom je tretia
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plocha.

Tabulka 3: Cierny - posun o 1 dole / Biely / Potencidlne tahy

Nasledne posunieme plochu potencialnych tahov znovu o jeden riadok dole. Vykoname
bitovy AND s plochou prazdnych policok a tak ziskame legalne t'ahy.

Tabulka 4: Posun potencidlnych o 1 dole / Prdzdne / Legdlne tahy

Vykonanim operacie AND medzi plochou potencidlnych t'ahov a plochou bieleho hraca
ziskame d’alSie potencialne t'ahy.
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Tabulka 5: Posun potencidlnych o 1 dole / Biely / Nové potencidlne tahy

Takymto sposobom posunieme plochu celkom osemkrat. Cely tento postup opakujeme vo
vSetkych 6smich smeroch.

Implementacia posunov bitboard-u:

hore - bitovy posun dol'ava o 8

dole - bitovy posun doprava o 8

vpravo - bitovy posun doprava o 1

vlavo - bitovy posun dol'ava o 1

diagondla 1 - bitovy posun doprava o 9
diagondla 1 opacne - bitovy posun dol'ava 0 9
diagondla 2 — bitovy posun doprava o 7

diagondla 2 - opacne bitovy posun dolava o 7

2.4.8. Generator vstupnych suborov

java -jar generator.jar POCETDAVKA MAXHLBKA VYSTUPP
POCETDAVKA - long — pocCet vygenerovanych siborov v jednej davke

MAXHLBKA — long — maximalna hibka, do ktorej sa vstupy majt generovat’

VYSTUPP - string — cesta k priecinku, kam sa maju vstupné stibory generovat’

Generovat’ sa da postupne po POCETDAVKA suboroch. Program si paméta, kde skoncil. V
pripade generovania odznovu je nutné zmazat' vo vystupnom priecinku queue.ser stbor.
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2.4.9. Format vstupného suboru
Vstupny subor pozostava z tychto riadkov:
* string reprezentacia long-u zodpovedajiceho ploche ¢ierneho hraca
* string reprezentacia int-u zodpovedajticeho poctu policok cierneho hraca
* string reprezentacia long-u zodpovedajticeho ploche bieleho hraca
* string reprezentacia int-u zodpovedajuceho poctu policok bieleho hraca
* string reprezentdcia int-u, urcujica ktory hrac je na tahu

»  string reprezentécia int-u zodpovedajtica hibke

2.4.10. Jednoduchy generator prace

Generator prace sme implmentovali vo forme jednoduchého bash skriptu, ktory vytvara pre
kazdy stubor v priecinku “generator/6x6INs“ prave jeden work-unit.

app_name="6x6"
for file in generator/6x6INs/*; do

name=$(basename $file)

cp $file “bin/dir hier path $name’

bin/create work -appname $app name -wu_name $name $name
done

2.4.11. Testovanie

Spravnost’ vygenerovanych stavov sme urcili porovnanim s vystupmi existujicej
implementacie hry Reversi s nazvom EDAX, ktora sa dodnes uspeSne zucastiiuje mnohych
sut'aZi a je vyvijana od roku 2004 dodnes.

2.5. Zhodnotenie Sprintu

Vytvorili sme serverovu Cast’ projektu, ktora dokaze generovat' stavy hry reversi do urcitej
hlbky a néasledne vytvorit’ workunity pre klientov. Kazdy workunit obsahuje unikatny stav
hry v danej hlbke, v ktorého prehl'adavani uz pokracuje klient.

Analyzovali a implementovali sme taktieZ mozZné algoritmy pre rieSenie hry reversi na
klientskej Casti. Tieto sme porovnali medzi sebou z hladiska cCasovej a paméitovej
narocnosti v kontexte distribuovaného pocitania. Na zaklade ziskanych vysledkov sme sa
rozhodli dalej pouzivat algoritmus Alfa-Beta osekavania.
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3. Treti Sprint

V tretom Sprinte sme sa zamerali na vytvorenie a nasadenie funk¢éného prototypu aplikacie
na server a klient. Serverova cast’ vygeneruje strom rieSenia hry reversi do urcitej hlbky a
vytvori workunity, ktoré nasledne st distribuované klientom a ty prehl'adavanim do hlbky
hl'adaju rieSenia.

Urcili sme si nasledovné ciele:

* Dokoncit’ serverovu aplikaciu a nasadit’ ju na server

e Upravit' nami vytvorené prototypy aby pracovali ako klientské aplikacie a nahrat’ ich na

server za Gc¢elom ich st'ahovania klientmi.
* Spustit’ poCitanie a najst’ rieSenie hry reversi 6x6

* Otestovat a zmerat’ Casy a uspeSnost’ vySSie spomenutych bodov

3.1. Asimilator

3.1.1. Zadanie

Analyzujte moZnosti a vytvorte asimilator, ktory bude vratené vysledky ukladat' do
databazy.

3.1.2. Analyza

Vysledok vrateny klientom vo forme stiboru uloZeného v upload priecinku moZzeme d’alej
spracovavat pomocou programov nazyvanych asimildtory. Asimilatory sa staraju o
napriklad o premiestnenie suborov z Boinc upload priecinka, pripadne o dalSie
spracovavanie prijatych udajov a ich ukladanie do databazy.

Asimildtor m6Ze byt v Boinc systéme vytvoreny pomocou jednej Standardnej funkcie,
ktord systém vola po kazdom prijati vysledku. Hlavicka funkcie je v tvare:

int assimilate_handler(WORKUNIT& wu, vector<RESULT>& results, RESULT&
canonical_result)

Asimilator potom mo6Zeme spuistat ako Boinc daemon, jeho zapisanim do konfigura¢ného
suboru config.xml, ktory sa nachddza v projektovom priecinku. Format zapisu je
nasledovny:
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<daemon>
<cmd> moj_asimilator -app meno_aplikacie </cmd>

</daemon>

Prikaz ma nasledovné parametre:

--app meno — meno aplikacie, pre ktord sa ma spust’at’

[--mod N R] - asimiluje iba vysledky pre ktoré plati mod(id, N)=R. Takto m6Zeme
spust’at’ viac asimilatorov stiCasne.

[--dont_update_db] - neoznacCuje ulohy ako spracované, zanechava ich v
povodnom stave vhodné na testovacie ucely.

Pre prvu cast’ nasho projektu v ktorej implementujeme aplikaciu pre vyrieSenie stromu hry
reversi, sme sa rozhodli zostrojit" vlastny asimilétor, ktory bude vratené vrcholy stromu
zapisovat do projektovej databazy.

3.1.3. Navrh

Po analyze sme definovali tieto funk¢né poZiadavky na asimilator:

1. Asimilator musi vygenerovat riadky zodpovedajice pre workunity — tak aby sme vedeli
identifikovat’, ktory workunit zodpoveda ktorému riadku.

2. Asimilator musi mnoZinu vratenych vysledkov zo siborov od klientov vloZit' do
zodpovedajucich riadkov.

3. Asimilator musi spracovat’ sibor vo formate:

stavCiernehoHraca_stavBielehoHraca_farbaHracaNaTahu

~

Struktura tabul’ky pre zaznam vysledkov je nasledovna:

Assimilator
=PK=id: mediumint
black board: bit64 NotMNull
white_board: bité4 NotMNull
value: tinylnt

Obr. Struktira tabul’ky pre asimilator
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Datové typy zodpovedaju databaze MySQL.

Opis stipcov tabul’ky:

e 1id - identifikator, primarny kIG¢ tabulky, velkost zvolend ako 3 B ¢islo, ¢o umozni
vygenerovat az 16 777 216 workunitov.

* black_board - predstavuje stav hry z pohl'adu Cierneho hraca. Ako typ zvoleny BIT(64),
pretoZe pri velkosti pol'a 8x8 je moZné obsadit’ najviac 64 policok.

* white_board - predstavuje stav hry z pohl'adu bieleho hraca. Ako typ zvoleny BIT(64),
pretoZe pri vel'kosti pol'a 8x8 je mozné obsadit najviac 64 policok.

* value - predstavuje vysledok rieSenia pre pociatocné hracie pole vyjadrené pomocou

stipcov black_board a white_board. Ako ditovy typ je zvolené 1B ¢&islo, o
predstavuje najviac 256, pretoZe vysledny rozdiel medzi ¢iernym a bielym hracom nemoze

el

Priblizna velkost” jedného zaznamu tabul’ky®: 3 B + 2 x ((64+7) /8) B +1 B =20 B.

3.1.4. Testovanie

Asimilator sme testovali pomocou nami vygenerovanych testovacich stuborov, ktoré
formatom zodpovedaju vysledkom, ktoré budeme dostavat od klientov. Testovanie
prebehlo tUspeSne, generovanie tabul'ky aj ukladanie vysledkov do databazy prebehlo bez
problémov.

3  http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/storage-requirements.html
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3.2. Instalacia wiki

3.2.1. Zadanie

Nainstalovat’ urcitu wiki na na$ timovy server

3.2.2. Instalacia

Prebiehala pomocou nastroja apt, vytvorenie symbolickej linky a nastavenie wiki
1. apt-get install mediawiki php5-gd php5-xcache php-pear

2. vytvorit’ symbolicku linku na mediawiki do document root

3. ist na www.stranka.sk/wiki/config/index.php
4

vyplnit’ idaje na stranke

3.2.3. Spustenie

Po vyplneni udajov je wiki pripravena na pouZivanie

3.2.4. Testovanie

Po nasmerovani prehliadaca na stranku projektu /wiki sa zobrazila stranka wiki

27



Distribuované po¢itanie na FIIT (FIIT grid) Boinc 747
Fakulta informatiky a informacnych technolégii STU Tim ¢. 12

Timovy projekt 2013/2014

3.3. Priprava prototypu na nasadenie

3.3.1. Zadanie

Upravit’ prototyp na rieSenie hry Reversi 6x6, aby bol schopny prevadzky na platforme
BOINC.

3.3.2. Analyza

Zadanie udajov pre program je na platforme BOINC rieSené pomocou vstupnych stuborov.
Vstupné subory majui nazvy logické a fyzické, t.j. BOINC server posle BOINC klientskej
aplikacii subor s unikatnym nazvom, ktory ho identifikuje a nasledne ho premenuje na
logicky nazov, takZe nas program bude pracovat s logickym nazvom, ktory je vidy
rovnaky.

Vytvorenie vystupného suboru, ktory je nasledne odoslany na server je rieSené podobne, t.j.
zapiSeme vysledok do suboru, s logickym nazvom, ktory je vidy rovnaky, nasledne ho
klientska aplikacia premenuje na fyzicky nazov a odosle na server.

KedZe naSa aplikacia je pustena prostrednictvom wrapper aplikacie, nemame priamy
pristup k BOINC api, takZe d'alSie funkcie ako pocet vyrieSenych percent projektu a
checkpointing su rieSené pomocou pomocnych stiborov.

3.3.3. Navrh

KedZe prototyp neobsahuje funkcionalitu na nacitavanie vstupnych tidajov a ani na zapis
vystupnych ddajov zo stiboru, je potrebné tito funkcionalitu pridat’.

3.3.4. Implementécia
Boli pridané triedy, ktoré umoZziuju jednoduchy zapis a Citanie suborov.

Dalej boli pridané konstanty, ktoré reprezentuji nazvy stiborov.

3.3.5. Testovanie

Testovanie prebehlo formou kontroly nacitania niekolkych stiborov a ich vypisanim na
obrazovku.

Podobne prebehlo aj testovanie zapisu do stuboru.

3.3.6. Zhodnotenie

Podarilo sa nam upravit' a otestovat prototyp. Vysledna aplikacia funguje spolahlivo.
AvSak v budtcnosti bude potrebné doimplementovat’ meranie dokoncenej Casti vypoctu,
ako aj pridanie checkpointingu.
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3.4. Zhodnotenie Sprintu

V tretom Sprinte sme sa zamerali na nasadenie aplikacii na server, tato uloha sa nam
uspesSne podarila a zacali sme distribuovane pocitat’ rieSenie hry reversi 6x6. Generovanie
prace prebiehalo pomocou shell skriptu spusteneho manualne, v projekte nam eSte chyba
vytvorit’ scheduler.

V case koncenia 3. Sprintu sme distribuované vypocitali 121 workunitov.
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4. Big picture

BOINC platforma pre distribuované pocitanie skryva v sebe potencial. V prvych 3
Sprintoch sme sa snazili polozit’ zdklady nasadenia platformy pre potreby fakulty. UspesSne
sme spustili BOINC server na timovom serveri.

Hlavnou tulohou bolo overit fungovanie na urcitej ulohe. Vedudci timu
Ing. Peter Lacko, PhD. vyjadril na prvom stretnuti navrh vyrieSit' symetricku hru Reversi s
vel'kost'ou hracej plochy 8x8. RieSenie perfektnej hry nebolo vypocitané. VyrieSenie
takejto dlohy je aj v teoretickej rovine vel'mi narocné vzhladom na pamédtové naroky
celkového navrhu a celkového poctu vsetkych stavov hry. Predtym, ako sa pustime do
rieSenia tohto problému, poktsili sme sa overit princip rieSenia na zjednoduSenej verzii.
Rozhodli sme sa, Ze pre prvy prototyp zniZime rozmery hracej plochy na 6x6. Vyhodou
zjednoduSenia ulohy je, Ze rieSenie uZ bolo vypocitané, preto vieme jasne overit, Ci
vypocet prostrednictvom distribuovaného vypoctu bude spravny.

Na timovom serveri sa ndm podarilo spustit’ prvy funkény prototyp a vygenerovat
52 127 vypoctovych dloh. Klientské tilohy sa uspeSne posielaji ¢lenom timu, ktori poskytli
svoj procesorovy vykon. Za prvy tyZden od spustenia prototypu sme ziskali 120 suborov s
vysledkami. Do rieSenia Cciastkovych tloh neziskavame novych dobrovolnikov.
Aplikaciam pre klientom momentalne chyba niekolko vlastnosti, ktoré by ju Ccinili
pouZivatel'sky pristupnou. Nie je mozZné preruSit vypocet ukonCenim aplikacie alebo
vypnutim pocitaca a nasledné pokracovanie od posledne vypocitaného stavu.

Aplikaciu sme implementovali v programovacom jazyku Java, pre neexistujice
BOINC API pre tento jazyk sa ndm nepodarilo vyuZivat' moznosti, ktoré BOINC platforma
poskytuje . AvSak pre platformu BOINC existuje API pre C/C++ aplikacie, ktoré poskytuju
vSetky funkcie. V dalSich krokoch sa zameriame aj na doplnenie tejto funkcionality,
pretoZze bez ziskania d'alSich dobrovolnikov nie je v kapacite timu vyrieSit 52 127
Ciastkovych uloh v rozumnom case. Pre komplikovanejsi problém pri hracej ploche o

.....
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