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Описание на задачата

Едно важно за математиката число е Неперовото число (Ойлеровото число), тоест числото
e. Използвайки сходящи редове, можем да сметнем стойността на e с произволно висока точност.
Един от сравнително бързо сходящите към e редове е: [image: ]
Вашата задача е да напишете програма за изчисление на числото e изпозлвайки цитирания
ред, която използва паралелни процеси (нишки) и осигурява пресмятането на e със зададена от
потребителя точност. Изискванията към програмата са следните:
(o) Точността на пресмятанията, в брой цифри след десетичната точка, задаваме с
подходящо избран команден параметър – например “-p 10000”;
(о) Друг команден параметър задава максималния брой нишки (задачи) на които разделяме
работата по пресмятането на e – например “–t 1” или “–tasks 3”;
(о) Програмата извежда подходящи съобщения на различните етапи от работата си, както и
времето отделено за изчисление и резултата от изчислението (стойността на e);
(o) Записва резултата от работа си (стойността на e) във изходен файл, зададен с подходящ
параметър, например “-o result.txt”. Ако този параметър е изпуснат, се избира име по
подразбиране;
(o) Да се осигури възможност за „quiet“ режим на работа на програмата, при който се
извежда само времето отделено за изчисление на e, отново чрез подходящо избран друг команден
параметър – например “-q”;
Уточнения:
(о) В условието на задачата се говори за разделянето на работата на две или повече
нишки. Работата върху съответната задача на една нишка ще служи за еталон, по който да
измерваме евентуално ускорение (T1). Тоест в кода реализиращ решенията на задачите
трябва да се предвиди и тази възможност – задачата да бъде решавана от единствена нишка
(процес); Пускайки програмата да работи върху задачата с помощта на единствена нишка,
ще считаме че използваме серийното решение на задачата; Измервайки времето за работа на
програмата при работа с „p“ нишки - Tp, изчисляваме Sp. Представените на защитата данни
за работата на програмата, трябва да отразят и ефективността от работата и, тоест да се
изчисли и покаже Ep.
(о) Не се очаква от вас да реализирате библиотека, осигуряваща математически
операции със голяма точност. Подходяща за тази цел библиотека е например Apfloat
(http://www.apfloat.org).
(о) Командните аргументи (параметри) на терминална (конзолна) Java програма,
получаваме във масива String args[] на main() метода, на стартовия клас. За „разбирането“
им (анализирането им) може да ползвате и външни библиотеки писани специално за тази
цел . Един добър пример за това е: Apache Commons CLI (http://commons.apache.org/cli/).
(о) Интересен е въпросът, кога достигаме зададената точност на изчисленията? Тоест
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кога сме сметнали “e” със зададените от потребителя брой цифри след десетичната точка.
Едно добро ограничение за серийната (последователната) програма е разликата между две
поредно изчислени стойности на “e” да е произволно малка.




Описание на решението
Програмата е разработена на езика Java и използва разпалеляване на изчисленията за по-бързо пресмятане на е. За постигане на зададената прецизност на изчислението след десетичната запетая се пресмятат определен брой събираеми от редицата, посочена по-горе. За получаване на търсеното ускорение при използване на нишки, броя на нужните за пресмятането събираеми се разделя на интервали, които се задават на всяка нишка за пресмятане. 
Програмата се състой от 3 класа – Runner, sumCalculation и GUI.
Runner – представлява главния клас от където се инициализират нишките и където се пресмята крайния резултат когато нишките извършат пресмятанията си.
sumCalculation – класът, в който се извършва самото пресмятане на събираемите.
GUI – изгражда графичния интерфейс, използвайки swing, и обработва потребителски вход.
Програмата разполага и с базов графичен интерфейс:
[image: ]

Тестване
За тестване на програмата бе ползван сървърът, предоставен ни от ас. Христов, който е с 12 процесора. Тествано бе времето за пресмятане на 5000 и 20000 цифри след десетичната запетая на числото е, изполвайки 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16 и 20 нишки.
Първо ще тестваме скоростта на пресмятане с 5000 цифри след десетичната запетая.



По абсцисата на графиката са представени броят нишки за изчисление, а по ординатата – времето в милисекунди за изчисление.

Както се вижда серийното решение, т.е. на една нишка, изчислява до 20 000 цифри след запетаята за 11 861 милисекунди. При 2 нишки – за 8212 милисекунди и т.н. се вижда ускорение на пресмятането до 10 нишки, след това ускорението намаля драстично, а дори се забавя пресмятането при повече от 10 нишки.
На следващата графика е представено ускорението при използване на 2 и повече нишки. Както се вижда не е ефективно да се изполват повече от 16 нишки за пресмятане на малък брой цифри след десетичната запетая. Коефициента на ускорение получаваме като разделим времето за изпълнение от 1 нишка на времето за изпълнение на n нишки.




Тука е представена ефективността при изчисленията, която се пресмята като разделим ускорението, получено при различен брой нишки, разделено на броя нишки.

Следват резултатите, получени при пресмятане с точност до 20 000 цифри след запетаята.
Първата графика предстява времето, за изчисление.

Графика на ускорението:

Графика на ефективността.

На следващата графика ще сравним ускорението, което наблюдаваме при изчисляване на 5000 и    20 000 прецизност, изразени съответно чрез червената(долната) и синята(горната) линия.

Това са резултати от тестовете, като всеки ред е съответно: брой нишки, време за пресмятане, ускорение и ефективност. Горната таблица е за 5000, долната – 20 000.
	1
	2
	3
	4
	5
	8
	10
	12
	16
	20

	11681
	8212
	6415
	5246
	4369
	3072
	2457
	2414
	2377
	2639

	
	1.422431
	1.820889
	2.226649
	2.67361
	3.802409
	4.754172
	4.838857
	4.914178
	4.426298

	
	0.711215
	0.606963
	0.556662
	0.534722
	0.475301
	0.475417
	0.403238
	0.307136
	0.221315



	1
	2
	3
	4
	5
	8
	10
	12
	16
	20

	233303
	150067
	115409
	91255
	75781
	47320
	36451
	32765
	28824
	27939

	
	1.554659
	2.021532
	2.556605
	3.078648
	4.930325
	6.400455
	7.120494
	8.094054
	8.350442

	
	0.777329
	0.673844
	0.639151
	0.61573
	0.616291
	0.640046
	0.593375
	0.505878
	0.417522



2	3	4	5	8	10	12	16	20	0.71121529469069689	0.60696284749285534	0.55666221883339684	0.5347219043259327	0.47530110677083331	0.47541717541717537	0.40323805578569455	0.30713609591922614	0.22131489200454718	

1	2	3	4	5	8	10	12	16	20	233303	150067	115409	91255	75781	47320	36451	32765	28824	27939	

2	3	4	5	8	10	12	16	20	1.5546589190161735	2.0215321162127742	2.5566051175278051	3.0786476821366833	4.9303254437869821	6.4004554058873584	7.1204944300320445	8.0940535664723789	8.3504420344321648	

2	3	4	5	8	10	12	16	20	0.77732945950808729	0.67384403873759202	0.63915127938195171	0.61572953642733697	0.61629068047337343	0.64004554058873608	0.59337453583600341	0.50587834790452402	0.41752210172160797	

2	3	4	5	8	10	12	16	20	1.5546589190161735	2.0215321162127742	2.5566051175278051	3.0786476821366833	4.9303254437869821	6.4004554058873584	7.1204944300320445	8.0940535664723789	8.3504420344321648	2	3	4	5	8	10	12	16	20	1.4224305893813931	1.8208885424785661	2.226648875333586	2.6736095216296634	3.8024088541666647	4.7541717541717512	4.8388566694283348	4.9141775347076146	4.4262978400909425	

1	2	3	4	5	8	10	12	16	20	11681	8212	6415	5246	4369	3072	2457	2414	2377	2639	

2	3	4	5	8	10	12	16	20	1.4224305893813931	1.8208885424785661	2.226648875333586	2.6736095216296634	3.8024088541666647	4.7541717541717512	4.8388566694283348	4.9141775347076146	4.4262978400909425	

image1.wmf
 

 


oleObject1.bin


�












image2.emf

image3.png
c =)
| Precision: [ ]
Thieads: [ ] Executiontme: ||

Result:

o 7





