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1. Historia zmien dokumentu

Datum Verzia Zhrnutie zmien Autor

25.10.2013 /1.0 Vytvorenie dokumentu, formatovanie a Styly, Jan Kalmar
vytvorenie kapitol uvod a prvy Sprint

1.11.2013 2.0 Vytvorenie kapitol druhy Sprint Jan Kalmar

14.11.2013 (3.0 Vytvorenie kapitol treti Sprint Jan Kalmar

18.11.2013 4.0 Vytvorenie kapitol Reversi klientské cast’ a Martin Tibensky
Asimilator

21.10.2013 (4.1 Dopnenie chybajucich sekeii Jan Kalmar

11.12.2013 |5.0 Vytvorenie kapitol pre Sprinty 4 a 5 Jan Kalmar

Tabulka 1: Historia dokumentu
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0. Uvod

0.1. Uéel dokumentu

Tento dokument vznikol pre potreby predmetu Timovy projekt ako dokumentacia k
rieSeniu problému distribuovaného pocitania na FIIT (FIIT Grid). V projekte sa vytvara
infraStruktura pre distribuované pocitanie na platforme Boinc, na otestovanie funkénosti a
ako ukaZzkovi rdmec pre budice tymy sa v rdmci 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 dokumentécie.

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 kodu

0.4. Slovnik pojmov

0.5. Zoznam skratiek
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1. Prvy Sprint
V prvom Sprinte sme si dali nasledovné tlohy:
* Konfigurécia 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 tlohou, analyza
hry reversi a analyza boinc API. S funkénym boinc serverom sa moézeme d’alej venovat
navrhu a implementacii rieSenia hry reversi, ktord v kone¢nom doésledku 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 zaoberd 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
peniazi na zaobstaranie superpocita¢a. Boinc umoziuje vytvarat projekty, na ktorych
rieSeni sa moZzu pomocou svojich pocitacov podiel’at’ dobrovolnici (volunteer computing),
alebo distribuované pocitacie siete, vytvorené z pocitacov univerzit a inych institacii (grid
computing).

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

Aplikacia — je spravovana pod projektom, moze obsahovat niekol’ko programov
v zévislosti od toho, pre kol’ko platforiem ich chceme vytvarat’ a mnozinu tloh (jobs).

Uloha(job) — pozostéva z dvoch &asti, workunit a result.

Workunit (pracovna jednotka) — v skratke praca, ktoru 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 ¢ast’ — sluzi na spravu projektov, pridelovanie Gloh a spravu dat stvisiacich
s projektom.

P en e
~BOING |
: —| database
voluntaors — 1 3| web interfaces | St
R
“"L._l____"
|_»| tasksever || application
. e database
I - = .
| BOINC client LJJ““““H| data server | iE=aa
"-—-..._.___,_.-—’
file
storage
—
BOINC server
—| transitioner |
DB purger
[ WL ]
sarver
e
E
ROING dlient |1 oo [ ile deleter |
| | work
fenerator
task server

Task server sa stard 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 Gi€astnici z roznych pokuatnych dovodov snazia odosielat
zdmerne nespravne vysledky. Ochrana proti takémuto spravaniu spociva vo vytvoreni N
klonov kazdého workunitu a néslednym porovnanim vysledkov. V pripade, Ze sa
nedosiahne z poctu vratenych vysledkov nejaké vopred urcené, aplikacne Specifické
kvorum (minimélny pocet stihlasiacich vysledkov), Boinc prideli rovnakua ulohu d’alSiemu
klientovi. Klienti navzajom o sebe nevedia, Ze riesia rovnaku ulohu.



Distribuované pocitanie na FIIT (FIIT grid) Boinc 747
Fakulta informatiky a informaénych technologii STU Tim €. 12

Timovy projekt 2013/2014

Klientska cast’ — umoznuje dobrovolnikom vybrat' si, na ktorych projektoch buda
spolupracovat’. Dobrovol'nik si vzdy vybera len projekt, nie aplikéciu.

schedulers, data servers

HTTP

screensaver

application

m (SETI@home,
ou !

Navonok sa Boinc tvari ako jeden program, pod kozuSkom sa vSak skladd z niekolkych
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 komunikéciu s core
klientom. Pouzivatelovi umoziiuje napriklad spustat’ a preruSovat aplikédcie. Tradicne
komunikuje s jadrom lokalne, ale pontika aj moznost’ vzdialené riadenia.

Screensaver — spusta sa pri necinnosti a generuje ho aplikacna ¢ast’. Nie vSetky aplikacie
musia mat’ screensaver, ale méZeme nim na klientskej stanici zobrazovat’ napriklad I'ibivé
obrazky tykajuce sa projektu, alebo aka ¢ast’ 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 hrané (zvicsa) na Sachovnici 8 x 8
poli s kamenmi dvoch farieb.

Hréci na Sachovnicu pokladaji kamene svojej farby tak, aby prave polozeny kamen a iny
kamen svojej farby uzavreli suvisly rad superovych kamenov. Tieto uzavreté kamene
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potom zmenia farbu a stantl sa kamene druhého hrac¢a. Vitazom sa stdva hrac¢, ktory ma po
zaplneni Sachovnice viac kamefiov ako protihra¢. Prvy tah ma ¢ierny hrag.!

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 ¢ 4 e £ g h

L= u S N = T Y R O R N
L= u S N = T Y R O R N

a b ¢ 4 e £ g h
Obrazok 2 MoZné t’ahy ¢ierneho

1.3.2. Analyza rieSeni

4 x 4 - vyrieSenad za menej ako sekundu programami, ktoré pouzivaju min-max metodu,
ktora generuje vSetky mozné pozicie (takmer 10 miliénov). Vysledkom je, Ze biely zvitazi.
6 X 6 - vyrieSena za menej ako 100 hodin programami, ktoré pouzivaju min-max metddu,
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 103
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
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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.

*  vyréatanie workunitu - prehladdvanie stavového priestoru hry od zadaného stavu v hibke x,
az po finalne stavy (listy). UrCenie vitaza v tomto strome.

* odoslanie vysledkov spit’ na server.

MAK

MM

WMax

WL

Klient 1 ierero k)\o\
SO O\ I
o IS 0

\
@%OOOOG@@(@?

i

LY.

Obrazok 3 Rozlozenie vypoctu

1.4. Zhodnotenie Sprintu

)

\
B

/
(5

910

Podarilo sa nam uspesne spustit’ boinc server na nasom timovom serveri. Vytvorili sme
jednoduchu ,,Hello World* aplikaciu, ktorti tento server rozposlal klientom a nésledne
prijal spat’ vystupy od klientov z tejto aplikacie.

TaktieZ sme analyzovali hru reversi, ktori sme sa rozhodli riesit’ a navrhli najefektivne;jsi
spdsob distribucie ¢iastkovych 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 r6zne algoritmy ako Alfa-Beta osekavanie, MTD-F,
Negascout, Minimax a ich vylepSenia.

Urcite sme si tieto ciele:
* Preskumat’ moznosti r6znych algoritmov pre rieSenie hry reversi
*  Vytvorit’ lokalnu aplikaciu 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 teorii hier pre minimalizovanie moZznej
straty pre najhor$i mozny pripad (najvéacsiu stratu). Je pouzivany pre hry hrané dvoma
hra¢mi, a uvadza:

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

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

Nasledujuci obrazok zobrazuje strom hry, na ktory bol pouZzity minimax algoritmus.
Kruhové nody predstavuji hrac¢a 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 spoliecha 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 kvoli tomu, ze hoci
neprehl'add viac uzlov, prehl'ada niektoré uzly viacnésobne.

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 vykondva opakované alfa-beta prehladavanie s
nulovou velkostou hl'adajiceho okna. Efektivnost' tohto postupu sa zabezpecuje
transpozicnou tabul’kou, v ktorej st ulozené uz prehl'adané uzly.

11
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Vysoké efektivnost’ algoritmu je vyvazena jeho pamétovou 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
osekévania a implementujte rieSenie vo forme klientskej aplikécie pre systém Boinc.

2.2.2. Analyza

Alogritmus alfa beta osekavania je vylepSenim pre minimax algoritmus, pomocou ktorého
mozeme odstranit’ védcsie Casti herného stromu a tym vyrazne cas potrebny na
prehl'addvanie.

Osekéavaju 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 hraé a strom prehladdvma do hibky 2. Vyberieme jeden z
potenciondlnych tahov bieleho hrafa (nazvime ho tahl) a vSetky mozné odpovede
¢ierneho hréaca. Po analyze odpovedi zistime, Ze po t'ahu ¢ierneho hra¢a moéZeme dosiahnut’
remizu. Potom vybiereme d’alSi z potenciondlnych tahov bieleho hraca (t'ah2). Po
preskumani prvej odpovede ¢ierneho hraca na t'ah2 zistime, Ze Cierny hrac ziska viac
kameniov. Po tomto zisteni uz mozeme vSetky d’alSie odpovede na tah2 ignorovat’, pretoze
s istotou vieme, ze tahl je lepsi, pretoze odpoved Cierneho hrac¢a mu umozni dosiahnut’
najviac remizu. Tahl ndm uréil spodnt hranicu, teda minimalny najlepsi vysledok, ktory
mdzeme dosiahnut’ a vSetko pod nim mdézeme ignorovat’ a odseknut’.

V pripade prehladévania do hibky 3 a viac sa situacia komplikuje pridanim hornej hranice.
Hornu hranicu musime uvaZovat’ kvoli tomu, ak sa v hibke tri vyskytuje prili§ dobra
moznost, ktort siper v predosSlom tahu elimunuje vybranim vhodného tahu. Dolna
hranica jedného hraca je hornou hranicou druhého hraca.

i Pri sekvenCom prehl’adavani
moznosti zlava doprava pri uzle s
hodnotou 4 mo6zme vylucit’ poslednu

MIN 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 — aktudlna maximalna dolna hranica, v ktorej sa moze nachadzat’ vysledna hodnota.
Na zaciatku je nastavena na minus nekonec¢no.

Beta — aktualna minimalna horna hranica, v ktorej sa mdze nachadzat’ vyslednd hodnota.
Na zaciatku je nastavend na plus nekonec¢no.

Alfa a beta spolu tvoria okno, v ktorom sa moze nachadzat 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 najvicsiu z hodnot 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 hibke 2:
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Obr. Alfa osekavanie

2.2.3. Navrh
Funk¢né poziadavky na klientsku aplikéaciu st nasledovné:

1. Aplikacia musi vediet’ spracovat’ vstupné sibory 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.
Aplikécia vyuZiva nasledovné triedy:

* Bitboard — trieda reprezentujuca hrac¢sku plochu. Poskytuje zakladné operacie ako
generovanie dostupnych tahov, ich vykonanie a rotacie plochy.

* Search — trieda obsahuje metody, ktoré reprezentuju rozne algoritmy na prehl'adavanie
stromu rieseni pre hru reversi. Obsahuje algoritmy Negascout, minimax, alphabeta.

* FileForDummies — trieda, ktor4 zjednoduSuje vytvéranie vstupnych a vystupnych suborov

* Flipper — trieda, ktora slizi 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.
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2.3. Vytvorenie projektu

1. Presun sa do priec¢inka 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 — zmaze existujuci projekt s rovnakym ndzvom
--drop_db_first — zmaze databazu existujiiceho projektu s rovnakym ndzvom
Otvor HOME/projects/ MENOPROJEKTU/MENOPROJEKTU readme

4. Pokracuj podla 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 podl'a potreby nastavit’ validator a asimilator vysledkov. Oba programy musia
byt umiestnené v priec¢inku HOME/projects/ MENOPROJEKTU/bin.

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

</daemon>

2.3.2. Pridanie aplikacie

1. Na konci stibora project.xml nastavte meno aplikacie a uzivatel'sky privetivé meno.

15
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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 spustiteI'ny subor do prie¢inka
HOME]/projects/ MENOPROJEKTU/apps/MENOAPLIKACIE/CISLOVERZIE/IMENOPLATF
ORMY/

CISLOVERZIE — T'ubovolné ¢islo, musi vSak byt unikétne
MENOPLATFORMY — zadefinované v project.xml
3. Presuiite sa do priec¢inka HOME/projects/ MENOPROJEKTU
4. Spustite bin/update versions

Spustite bin/stop && bin/start

Vytvorenie $ablon pre aplikaciu

1. V prieCinku HOME/projects/ MENOPROJEKTU/templates vytvorte subory
MENOAPLIKACIE in (vstupnd Sablona) a MENOAPLIKACIE out (vystupnd Sablona).

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>
//logicka adresa
<copy_ file/>

//potrebne pre wrapper

16
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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 Sablony

<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><OUTFILE 0/></file_name>
<open_name>out</open name>

<copy_file/>

</file ref>

</result>

2.3.3. Vytvorenie prace
Spusti prikaz cp VSTUPNYSUBOR bin/dir_hier path MENOSUBORU
Spusti bin/create work —appname MENOAPLIKACIE MENOSUBORU

1.
2.

VSTUPNYSUBOR — cesta k vstupnému stboru
MENOSUBORU — nazov pripraveného vstupného siboru

17
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2.3.4. Verziovanie aplikacie

Aplikaciu je nutné verziovat pri kazdej zmene akéhokol'vek stiboru alebo po pridani
aplikacie pre ina platformu. Postup pri verziovani je nasledovny:

1. Skopirujte nové subory do priecinka
HOME/projects/ MENOPROJEKTU/apps/MENOAPLIKACIE/CISLOVERZIE+1/MENOPLA
TFORMY/

2. Presunte sa do prie¢inka 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 pouzitie wrapper aplikacie, ktord nepriamo
sprostredktivava komunikdciu medzi BOINC klientom a aplikaciou, ako aj aplikaciu
spusta.

BOINC 4—p{ BOINC wrapper

client J

app 1 *++ | app N

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

* Je potrebné do priecinku k samotnej aplikécie pridat’ wrapper aplikaciu.

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

* Je potrebnt upravit’ subor version.xml, ktory opisuje stibory, ktoré st sucast’ou aplikacie.

Strukttira suboru 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> ]

18
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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>

]

[

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

</zip output>
]

</job _desc>

Struktara stiboru version.xml:
<version>
<file>
<physical name>PNAME</physical name>
[ <main_program/> ]
<copy_file/> 1]
<logical name>LNAME</logical name> ]
<gzip/> ]
<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 subory 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 tahov pre plochu vel'kosti 6x6 a 8x8. Nad tymto generdtorom vytvorte genérator
vstupnych stiborov pre klientsku cast’.

2.4.2. Analyza
V stcasnosti existuji dve hlavné reprezentacie hracej plochy.
* String reprezentacia

* Bitboard reprezentacia

2.4.3. String reprezentacia

Hracska plocha je reprezentovana znakmi v retazci, kde kazdy znak zodpoveda prave
jednému policku plochy. Kazdy hra¢ mé& v tomto pripade prideleny znak, ktory ho
reprezentuje. Prazdne policka su taktiez reprezentované prave jednym znakom. Celu
hrac¢sku plochu je teda mozné ulozit’ do jednej premenne;.

2.4.4. Bitboard reprezentacia

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

2.4.5. Zhodnotenie

Pri string reprezentdcii dochddza k mrhaniu pamitovych aj vypoctovych prostriedkov.
Jedno poli¢ko v tomto pripade zabera 2B a jednou operaciou dokazeme vzdy ziskat’ iba
jeden dostupny t'ah.

Bitovymi operaciami vieme zistit’ vSetky dostupné t'ahy paralelne. Celé plocha zaberd v
tomto pripade 3 * §B.

2.4.6. Navrh

Na zaklade analyzy sme sa rozhodli pouzivat’ bitboard reprezentdciu. Identifikovali sme
potrebu implementécie dvoch nastrojov:

* nastroj na generovanie vstupnych stiborov

* nastroj na vytvorenie work-unit-ov zo vstupnych stborov

Poziadavky na nastroje:

* generovanie vstupnych suborov s moznostami
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* rozdelenia generovania na davky
* urcenia cielovej hlbky
* urcenia vystupného priecinka

* vytvéranie work-unit-ov pre vSetky subory v danom priecinku

2.4.7. Implementacia

Postup generovania

Uvazujme nasledujuci stav hracej plochy. Cierne poli¢ka v tabul’ke reprezentujt ¢ierneho
hréca, biele bieleho hraca a Sedé reprezentuji prazdne policka.

Tabul’ka 2: Hracia plocha
Bitboard reprezentacia tohto stavu by vyzerala nasledovne (Cierna farba = bit nastaveny na
1, Sedé =0).

Tabulka 3: Cierny / Biely / Prazdne
Mnozinu potencialnych tahov ziskame posunom plochy ¢ierneho hraca o jeden riadok dole
a naslednym vykonanim operacie AND s plochou bieleho hraca. Vysledkom je tretia
plocha.
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Tabul’ka 4: Cierny - posun o 1 dole / Biely / Potencialne tahy

Nasledne posunieme plochu potencidlnych tahov znovu o jeden riadok dole. Vykoname
bitovy AND s plochou prazdnych policok a tak ziskame legalne tahy.

Tabul’ka 5: Posun potencialnych o 1 dole / Prazdne / Legélne tahy
Vykonanim operacie AND medzi plochou potenciadlnych tahov a plochou bieleho hraca
ziskame d’alSie potencidlne t'ahy.

gEEERE: 1

Tabul’ka 6: Posun potencidlnych o 1 dole / Biely / Nové potencidlne tahy
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Takymto spésobom posunieme plochu celkom osemkrat. Cely tento postup opakujeme vo
vSetkych 6smich smeroch.

Implementécia posunov bitboard-u:

*  hore - bitovy posun dol'ava o 8

* dole - bitovy posun doprava o 8

* ypravo - bitovy posun doprava o 1

* vlavo - bitovy posun dol'ava o 1

* diagonala I - bitovy posun doprava o 9

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

* diagonala 2 - opacne bitovy posun dolava o 7

2.4.8. Generator vstupnych suborov
java -jar generator.jar POCETDAVKA MAXHLBKA VYSTUPP
POCETDAVKA — long — pocet vygenerovanych suborov v jednej davke
MAXHLBKA — long — maximalna hibka, do ktorej sa vstupy maju generovat’
VYSTUPP — string — cesta k prieCinku, kam sa maju vstupné subory 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 subor.

2.49. Format vstupného suboru
Vstupny subor pozostava z tychto riadkov:
* string reprezentdcia long-u zodpovedajiceho ploche ¢ierneho hraca
* string reprezentacia int-u zodpovedajuceho poctu poli¢ok ¢ierneho hraca
* string reprezentacia long-u zodpovedajiiceho ploche bieleho hraca
* string reprezentéacia int-u zodpovedajuceho poctu policok bieleho hraca
* string reprezentacia int-u, uréujica ktory hrac¢ je na tahu

*  string reprezentacia int-u zodpovedajuca hibke
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2.4.10. Jednoduchy generator prace

Generator prace sme implmentovali vo forme jednoduchého bash skriptu, ktory vytvara pre
kazdy subor 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 existujucej
implementécie hry Reversi s ndazvom EDAX, ktora sa dodnes uspesne zucastiiuje mnohych
sut'azi a je vyvijana od roku 2004 dodnes.

2.5. Zhodnotenie sSprintu

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

Analyzovali a implementovali sme taktieZ moZzné algoritmy pre rieSenie hry reversi na
klientskej cCasti. Tieto sme porovnali medzi sebou z hladiska Casovej a pamitove]
narocnosti v kontexte distribuovaného pocitania. Na zaklade ziskanych vysledkov sme sa
rozhodli d’alej pouzivat algoritmus Alfa-Beta osekdvania.
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3. Treti Sprint

V tretom S$printe sme sa zamerali na vytvorenie a nasadenie funkéného prototypu aplikacie
na server a klient. Serverova ¢ast’ vygeneruje strom riesenia hry reversi do urditej hibky a
vytvori workunity, ktoré su nasledne distribuované klientom a ty prehladavanim do hibky
hl'adaju rieSenia.

Ur¢ili sme si nasledovné ciele:
* Dokoncit’ serverovu aplikaciu a nasadit’ ju na server

* Upravit’ nami vytvorené prototypy aby pracovali ako klientské aplikdcie a nahrat’ ich na
server za ucelom ich stahovania klientmi.

* Spustit’ pocitanie a najst’ rieSenie hry reversi 6x6

* Otestovat’ a zmerat’ ¢asy a uspeSnost’ vyssie spomenutych bodov

3.1. Asimilator

3.1.1. Zadanie

Analyzujte moznosti a vytvorte asimildtor, ktory bude vratené vysledky ukladat’ do
databazy.

3.1.2. Analyza

Vysledok vrateny klientom vo forme suboru uloZzené¢ho v upload prie¢inku moézeme d’alej
spracovavat’ pomocou programov nazyvanych asimilatory. Asimilatory sa staraji o
napriklad o premiestnenie stborov z Boinc upload prieCinka, pripadne o dalSie
spracovavanie prijatych udajov a ich ukladanie do databézy.

Asimilator méze byt v Boinc systéme vytvoreny pomocou jednej Standardnej funkcie,
ktort systém vola po kazdom prijati vysledku. Hlavicka funkcie je v tvare:

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

Asimilator potom mozeme spustat’ ako Boinc daemon, jeho zapisanim do konfiguraéného
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 ktort sa ma spastat’

[--mod N R] — asimiluje iba vysledky pre ktoré plati mod(id, N)=R. Takto m6Zeme
spustat’ viac asimilatorov sucasne.

[--dont update db] - neoznaCuje ulohy ako spracované, zanechdva ich v
povodnom stave vhodné na testovacie ucely.

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

3.1.3. Navrh

Po analyze sme definovali tieto funkéné poziadavky na asimilétor:

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 stiborov od klientov vlozit’ do
zodpovedajucich riadkov.

3. Asimilator musi spracovat subor vo formate:

stavCiernehoHraca_stavBielehoHraca_farbaHracaNaTahu

Strukttira tabul’ky pre zaznam vysledkov je nasledovna:

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

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

Opis stipcov tabulky:

* id - identifikator, primarny klIa¢ tabulky, velkost’ zvolend ako 3 B ¢islo, ¢o umozni
vygenerovat’ az 16 777 216 workunitov.

* Dblack board - predstavuje stav hry z pohl'adu ¢ierneho hraca. Ako typ zvoleny BIT(64),
pretoze pri vel'kosti 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 datovy typ je zvolené 1B ¢islo, ¢o
predstavuje najviac 256, pretoze vysledny rozdiel medzi ¢iernym a bielym hra¢om nemoze
byt vacsi ako 64.

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

3.1.4. Testovanie

Asimildtor sme testovali pomocou nami vygenerovanych testovacich suborov, ktoré
formatom zodpovedaju vysledkom, ktoré budeme dostavat od klientov. Testovanie
prebehlo uspesne, generovanie tabulky 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 nas timovy server

3.2.2. Instalacia
Prebiehala pomocou néstroja 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. 1ist na www.stranka.sk/wiki/config/index.php
4

vyplnit’ idaje na stranke

3.2.3. Spustenie

Po vyplneni udajov je wiki pripravend na pouzivanie

3.2.4. Testovanie

Po nasmerovani prehliadaca na stranku projektu /wiki sa zobrazila stranka wiki
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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 suborov.
Vstupné stibory maji nazvy logické a fyzické, t.j. BOINC server posle BOINC klientske;j
aplikacii subor s unikdtnym nazvom, ktory ho identifikuje a nasledne ho premenuje na
logicky nazov, takZze na§ program bude pracovat’ s logickym ndzvom, ktory je vzdy
rovnaky.

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

KedZe naSa aplikadcia je pustend prostrednictvom wrapper aplikdcie, nemadme priamy
pristup k BOINC api, takze dalSie funkcie ako pocet vyrieSenych percent projektu a
checkpointing su rieSené pomocou pomocnych suborov.

3.3.3. Navrh

KedZe prototyp neobsahuje funkcionalitu na nacitavanie vstupnych udajov a ani na zapis
vystupnych udajov zo stuboru, je potrebné tuto funkcionalitu pridat.

3.3.4. Implementacia
Boli pridané triedy, ktoré umoznuju jednoduchy zapis a ¢itanie suborov.

Dalej boli pridané konstanty, ktoré reprezentujii nazvy suborov.

3.3.5. Testovanie

Testovanie prebehlo formou kontroly nacitania niekol’kych stiborov a ich vypisanim na
obrazovku.

Podobne prebehlo aj testovanie zapisu do suboru.

3.3.6. Zhodnotenie

Podarilo sa nam upravit' a otestovat’ prototyp. Vysledna aplikacia funguje spolahlivo.
Avsak v buducnosti 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 tloha sa ndm
uspesne podarila a zacali sme distribuovane pocitat’ rieSenie hry reversi 6x6. Generovanie
prace prebiehalo pomocou shell skriptu spusteného manualne, v projekte ndm este chyba
vytvorit’ scheduler.

V case koncenia 3. Sprintu sme distribuovane 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’ zéklady nasadenia platformy pre potreby fakulty. Uspesne
sme spustili BOINC server na timovom serveri.

Hlavnou ulohou bolo overit fungovanie na urCitej ulohe. Veduci timu
Ing. Peter Lacko, PhD. vyjadril na prvom stretnuti navrh vyriesit' symetricku hru Reversi s
velkostou hracej plochy 8x8. RieSenie perfektnej hry nebolo vypocitané. VyrieSenie
takejto ulohy je aj v teoretickej rovine vel'mi ndro¢né vzhl'adom na pamitové naroky
celkového navrhu a celkového poctu vsetkych stavov hry. Predtym, ako sa pustime do
rieSenia tohto problému, pokusili sme sa overit’ princip rieSenia na zjednodusenej verzii.
Rozhodli sme sa, ze pre prvy prototyp znizime rozmery hracej plochy na 6x6. Vyhodou
zjednodusSenia ulohy je, ze rieSenie uz bolo vypocitané, preto vieme jasne overit, Ci
vypocet prostrednictvom distribuovaného vypoctu bude spravny.

Na timovom serveri sa nam podarilo spustit’ prvy funkény prototyp a vygenerovat
52 127 vypoctovych uloh. Klientské ulohy sa uspesne posielaji ¢lenom timu, ktori poskytli
svoj procesorovy vykon. Za prvy tyzden od spustenia prototypu sme ziskali 120 stiborov s
vysledkami. Do rieSenia ciastkovych 1loh neziskavame novych dobrovolnikov.
Aplikacidm pre klientom momentidlne chyba niekolko vlastnosti, ktoré by ju Cinili
pouzivatel'sky pristupnou. Nie je mozné prerusit vypocet ukoncenim aplikacie alebo
vypnutim pocitaca a nasledné pokracovanie od posledne vypocitaného stavu.

Aplikaciu sme implementovali v programovacom jazyku Java, pre neexistujuce
BOINC API pre tento jazyk sa ndm nepodarilo vyuZzivat’ 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,
pretoze bez ziskania d’alSich dobrovolnikov nie je v kapacite timu vyrieSit 52 127
¢iastkovych uloh v rozumnom case. Pre komplikovanejsi problém pri hracej ploche o
rozmeroch 8x8 pocet tloh bude niekol’kotisicnasobne vacsi.
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5. Stvrty Sprint
V Stvrtom Sprinte sme zacali skiimat’ moznosti inych programovacich jazykov pre
programovanie aplikacii. K tomuto nas viedol fakt, ze boinc API je v C/C++ a pre Javu
neexistuje binding. Dal§im dévodom zmeny jazyka je, ze klientska aplikacia v Jave sa

javila ako pomala a to, ze v Jazyku C je napisany kod solvra Edax, ktory je vysoko
optimalizovany a rychly.

Definovali sme si nasledovné ciele:
* Upravit’ Edax aby ho bolo mozné pouzit’ pre reversi 6x6
* Porovnat’ ¢asovll naro¢nost’ aplikacii v jazyku C a jazyku Java

* Upravit’ a zrychlit’ sucasny prototyp v Jave
Dokumentécia:

Uprava edaxu
5.1. Porovnanie pouZivania jazykov C a Java,

5.1.1. Zadanie

Zvazte moznosti klientskych aplikacii implementovanych v jazyku C a Java.

5.1.2. Typ ulohy
Analyticka

5.1.3. Analyza

Pocas rieSenia projektovych tloh sme sa stretli s viacerymi problémami pri programovani
v jazyku Java. Prvy hlavny problém spocival v nemoznosti vyuzitia Boinc API funkcii
priamo v zdrojovych kodoch jazyka Java. Nasledne sme odhalili viaceré problémy pri
realizacii algoritmov pre hru Reversi. Kvoli garbage collectoru mala klientska aplikacia
vysoké naroky na opera¢nu pamét’ aj procesorovy ¢as. Priemerne potreboval jeden proces
2 GB operac¢nej paméite.

Tento problém sme sa rozhodli vyriesit prechodom na programovaci jazyk C. Boinc API je
napisany v jazyku C a poskytuje binding pre jazyky C, C++ a Fortran.

Vdaka tomuto mozeme priamo vyuzivat vyhody Boinc systému ako checkpointing.
Checkpointing je pre nas projekt obvzlast dolezity, pretoze je predpoklad, Ze pri rieSeni
stromu hry Reversi o velkosti pola 8x8 budu jednotlivé workunity bezat’ dlhsiu dobu. V
pripade, ze by systém spadol bez pouzitia checkpointov, klient by mohol stratit’ hodiny
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prace.

Taktiez sa nam na zdklade predbeznych testov javi aplikdcia napisand v jazyku C
niekol’kondsobne rychlejsia, ako aplikdcia napisand v Jave. Na serveri trval vypocet
jedneho workunitu v Jave priblizne ~4 hodiny, v jazyku C pomocou Edaxu trvalo vyriesit’
celé reversi 6x6 ~25 minut.

5.1.4. Vysledok

Na zaklade vyssie uvedenych argumentov sme sa rozhodli presuntit’ vyvoj hlavnej klientskej
aplikdcie do programovacieho jazyka C. Pri jazyku Java preskimame mozZnosti optimalizacie.

5.2. Wrapper aplikacie

5.2.1. Zadanie

Analyzujte spustania aplikacii na platforme BOINC napisanych v inom programovacom jazyku.
Pre tento projekt analyzujte programovaci jazyk Java.

5.2.2. Typ ulohy
Analyticka

5.2.3. Analyza

Pri pouziti inych programovacich jazykov ako C/C++ alebo FORTRAN nie je mozné priamo
vyuzivat BOINC client api, je nutné pouzitie wrapper aplikacie, ktora nepriamo sprostredkiva
komunikaciu medzi BOINC klientom a aplikéciou, ako aj aplikaciu spusta.

BOINGC  [«——»| BOINC wrapper

client J

app 1 === EERDN

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 aplikécie pridat’ wrapper aplikaciu.

33



Distribuované pocitanie na FIIT (FIIT grid)
Fakulta informatiky a informaénych technologii STU

Boinc 747
Tim ¢. 12

Timovy projekt 2013/2014

* Je potrebné pridat’ logicky stbor job.xml, ktory sluzi ako vstupny subor pre wrapper
aplikaciu.
* Je potrebnt upravit’ subor version.xml, ktory opisuje stibory, ktoré st sucast’ou aplikacie.

Struktara suboru 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> ]
<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/> ]

<setenv>VARNAME=VAR VALUE</setenv> ]

<daemon/> ]
<append cmdline args/> 1]
<time limit>X</time limit> ]

</task>
[ other <task>s ]

[

<unzip_ input>

<zipfilename>foo.zip</zipfilename>

</unzip_input>

]
[

<zip output>

<zipfilename>foo.zip</zipfilename>

<filename>regexp</filename>

</zip output>

]

</job _desc>

Struktara 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>
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. more <file>s

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

Na vsetky subory je nutné pouzit’ tag <copy_file/>, inak aplikacia s pouzitim wrapperu nebude
fungovat’ spravne.

5.2.4. Zhrnutie

BOINC wrapper poskytuje moznosti spustania bindrnych suborov nepouzivajucich BOINC API a
vytvorenych v inom programovacom jazyku. Podporované jazyky su Java, Python.

5.3. Instalacia BOINC servera

5.3.1. Zadanie
Nainstalovat’ BOINC server.

5.3.2. Typ ulohy

InStalacna.

5.3.3. Instalacia
Boinc server sa da inStalovat’ viacerymi spdsobmi:

* NainStalovanie upravenej distriblicie Debianu, ktord uz ma predinstalovany BOINC server a
je pripravena na pouzivanie. Tato distribucia sa da stiahnut’ na BOINC stranke*.

* Pouzitie balika, ktory poskytuje zdroje softvéru danej distribucie, ak v zdrojoch softvéru
existuje balik boinc-server (alebo podobny), tak je tento spdsob doporuceny.

* Vlastnou kompiléciou boinc servera.
V naSom projekte sme sa rozhodli pre posledni moznost a to vlastnu kompilaciu.

Postup instalacie

1. Nastavenie systému:

4 http://boinc.berkeley.edu/trac/wiki/VmServer
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1.1. Instaldcia potrebnych balikov:

m4 make dh-autoreconf pkg-config git vim(alebo nano pripadne iny

editor) libapache2-mod-php5 mysqgl-server-5.1 libmysqlclient-dev

php5-mysql php5-cli php5-gd phpmyadmin python python-mysqldb libssl-dev
1.2. Vytvorenie nového pouzivatel’a, pod ktorym bude boinc spust’at’ ulohy:

usermod -G -a boincadm www-data
1.3. Nastavenie MySQL servra:

$ mysql -h localhost -u root -p
> GRANT ALL ON *.* TO 'boincadm'@'localhost';
> SET PASSWORD FOR 'boincadm'@'localhost'="";

2. Stiahnutie zdrojovych siborov boinc-u

git clone git://boinc.berkeley.edu/boinc-v2.git boinc-src
3. Kompilacia a instalacia

$ cd ~/boinc-src

$ ./ autosetup

$ ./configure --disable-client —disable-manager
$ make

Po vykonani tychto krokoch je boinc server nainstalovany v priecinku boinc-src, v
priecinku tools st potrebné binarky a skripty na vytvorenie projektu.

5.3.4. Spustenie

BOINC server sa spusta pomocou skriptov z prie¢inka boinc-src/tools

5.3.5. Testovanie

Testovanie UspeSnosti inStalacie servera spociva v spusteni testovacieho projektu.
Postup:

1. Vytvorenie projektu:

cd boinc-src/tools

./make project --test app NAZOV_PROJEKTU
2. Nastavenie projektu:

cd ~

cd NAZOV_PROJEKTU

cat NAZOV_PROJEKTU. readme
postupovat podla inStrukcii v readme

3. Po vykonani vSetkych instrukcii by mal byt’ projekt funkény. Funkénost’ sa overi pripojenim
klienta na adresu projektu.

4. InStalacia BOINC klienta na PC

5. Pridanie nového projektu v klientovi, adresa testovacieho projektu je v tvare:
http://adresa_servera/NAZQOV_PROJEKTU
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6. Ak je vSetko nainStalované a nastavené spravne, tak boinc client by mal zac¢at’ dostavat’
workunity a zacat’ pracovat.

5.4. Zhodnotenie Sprintu

V Stvrtom Sprinte sme analyzovali moznosti jazyka C. Dospeli sme k zaveru, ze vzhl'adom
na zistené vyhody a nevyhody pouzivaniu Javy v naSom projekte bude pouzitie jazyka C
vhodnejsie.
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6. Piaty Sprint

V piatom Sprinte sme si naplanovali reviziu prace Stvrtého Sprintu a dokoncenie uloh, ktoré
sa nestihli v Stvrtom Sprinte.

Koncom piateho Sprintu sme si dali za ciel mat’ funkénu aplikaciu pre rieSenie hry reversi
6x6 pomocou programu Edax.

6.1. Generator vstupnych suborov pre Edax

6.1.1. Zadanie

Analyzovat’ a preskimat’ kod Edax-u. Navrhnit' upravy potrebné na Upravu Edax-u aby
sluzil ako generator vstupnych suborov, z ktorych je mozné vytvarat’ workunity.

6.1.2. Typ ulohy
Analyticka

6.2. Analyza

Edax je naprogramovany v jazyku C. Je to vysoko optimalizovany kéd s mnozstvom
hardcodami funkecii, ktoré kazda vykonava jednti konkrétnu tlohu.

Edax vyzaduje vstupné subory v FEN formate, tento format ma nasledovnu Struktaru:
V riadku informdcie o hracej ploche, kazda informacia oddelena ;
* Reprezentacia bitboardu
e -’ - znazonuje prazdne policko
* O —policko obsadené jednym hracom
* X —policko obsadené druhym hracom
* Xalebo O — urcuje ktory hrac je na tahu

e Tah : ohodnotenie; - zoznam t'ahov s ohodnotenim

Generovanie stavov pomocou Edaxu si vyzaduje znacnu upravu. Upraveny Edax pre
rieSenie hry reversi 6x6 pouziva aspiration_serach definovany v subore root.c, tento search
treba upravit’ aby prehl'adavanie skoncil v ur€itej hlbke a v tejto hlbke ukladal uzly do
suboru.

Ohodnotenie stavov sa vykondva pomocou funkcie move evaluate definovanej v subore
move.c, tato funkcia pocita ohodnotenie na zéklade pouzitého prehl'addvania a zavisi od
mnohych nastaveni Edaxu.

Stav v Edaxe je definovany ako Struktara, ktora obsahuje reprezentaciu bitboardu hraca a
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protihra¢a ako aj zoznam moznych tahov. Tato §truktdra sa vypliia pomocou réznych
funkcii zo siborov move.c, bitboard.c a bit.c.

6.2.1. Zhrnutie

Pre upravu Edaxu na generator bude treba vicSie pochopenie celého edaxu, avsak je
teoreticky mozné upravit’ aspiration_search aby pri prehl'adavani ukladal stavy do stiboru
v urcitej hlbke.

6.3. Asimilator

6.3.1. Zadanie

Rozsirte vytvoreny asimilator o d’al§iu funkcionalitu, ktora zabezpeci spracovanie
¢iastocnych vysledkov ulozenych v databaze a vypocet findlneho vysledku ulohy.

6.3.2. Typ ulohy

Implementaéna

6.3.3. Analyza

Analyza sa nachadza v Sprinte 3 — kapitola xyz

6.3.4. Navrh

Definovali sme tieto funkéné poziadavky na asimilétor:

1. Asimilator musi generovat’ strom hry reversi do takej hibky x, ako generoval Generétor pri
vytvarani workunitov.

2. Asimilator musi kazdému uzlu v hibke x priradit’ jeho zodpovedajucu hodnotu z databézy.
Tato hodnotu sme dostali ako vysledok vypoctu dané¢ho uzla (workunitu) u klienta. Ak
databaza neobsahuje hodnotu dané¢ho uzla, tak mu priradi maximalnu, alebo minimalnu
moznu hodnotu, v zavislosti od hraca, ktory je na tahu.

3. Asimilator, pomocou alpha-beta algoritmu prejde vytvoreny strom hry a urc¢i finalny
vysledok.

Pouzitie alpha-beta algoritmu ma niekol’ko vyhod:
* zrychli prehl'adavanie stromu hry
* dokéze zo ziskanych Ciasto¢nych vysledkov urcit’, ktoré uzly (workunity) st irelevantné pre
finalny vysledok. Tieto workunity sa vymazu z databazy. Takto sa zmensi po€et workunitov
a teda celkovy €as na vypocet tlohy.

Tento asimilator sa bude periodicky spustat’ po pridani urcitého poctu Ciastoénych vysledkov do
databézy, aby sa dosiahlo ¢o najefektivnejSie odsekavanie workunitov.
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6.4. zhodnotenie Sprintu

V case pisania dokumentécie sme eSte nestihli ukoncit’ a teda ani zhodnotit’ Sprint.
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7. Big picture

Platforma BOINC pre distribuované pocitanie skryva v sebe potencial. Ulohou projektu je
vytvorit’ infrastrukturu pre distribuované pocitanie. Na timovom serveri je nainstalovany BOINC
server.

Po navrhu veduceho projektu sme sa rozhodli vyriesit’ symetricki hru Reversi 8x8, ktorej
rieSenie perfektnej hry nebolo vypocitané kvoli pamédtovym narokom. Pre prvy prototyp sme
velkost' hracej plochy znizili na 6%6, pretoze rieSenie perfektnej hry je mozné overit uz
existujiicimi rieSeniami, ktoré neboli vyrieSené distribuovane.

Prototyp bezal uz v tretom Sprinte a bol vytvoreny v programovacom jazyku Java.
Vygenerovali sme 52 127 vypoctovych uloh, ktoré boli distribuované ¢lenom timu. Prvy prototyp
odhalil niekol’ko nedostatkov, ktoré vyplyvaju pozivanim jazyka Java a platformy BOINC. BOINC
API neposkytuje funkcie pre pracu s tymto jazykom. RieSenie jednej Ciastkovej ulohy trva
neprimerane dlho na pocitacoch slabsich konfiguracii. Spomalenie vypoctu je sposobené volanim
Garbage Collector-a virtudlneho stroja jazyka Java.

Kvoli tomu do konca piateho Sprintu bolo vratenych len 183 suborov obsahujtcich rieSenie
¢iastkovych uloh, ¢o je porovnani s celkovym poctom uloh vel'mi malé ¢islo, ktoré pri podobne;j
rychlosti rieSenia nebude postacovat’ na vyrieSenie hry s hracim pol'om velkosti 8%8.

Tento prototyp bude musiet’ byt nahradeny novym. Rozhodli sme sa, ze druhy prototyp bude
vytvoreny v C/C++. Porovnavacie testy rychlosti rieSenia jednej aplikacie v nativnom kode ukazali,
7e rozhodnutie vymenit’ jazyk Java bolo spravne. Cas rieSenia sa znizil z mesaénych hodnét na as
niekol’ko desiatok minut. TieZ mézeme vyuzit' poskytované API funkcie platformy BOINC pre
C/C++ a tak spravit’ nasu aplikdciu uzivatel'sky pristupnejSou.

Pre dalSie pouzivanie fakultného BOINC servera inymi timami a pouzivatelmi bola
vytvorena pouzivatel'ska prirucka a wiki stranka, ktoré je priebezne dopiiana.
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8. Plan
8.1. Plan do februara

12.12.2013-7.1.2014
* prestavka a ¢erpanie novych sil
* Studovanie Edax kédu
* dokoncenie nového prototypu bez BOINC API

7.1.2014-21.1.2014
* praca na druhom prototype, vyuzivanie BOINC API
* implementécia asimilatora
* nasadenie prototypu v jazyku C

21.1.2014-3.2.2014

rieSenie klientskych uloh

hl'adanie d’alSej vypoctovej ulohy

* praca na pouzivatel'skej prirucke a wiki

3.2.2014-17.2.2014
* vyhodnotenie rieSenia Reversi 6x6
* praca na pouzivatel'skej prirucke a wiki

8.2. Plan na letny semester

* Po vyhodnoteni prototypu hry Reversi s vel'kostou hracieho pol'a 6X6 riesit’ hlavny problém
hra Reversi s vel'kostou hracej plochy 8x8.

* Analyzovat’ moznosti distribuovaného rieSenia druhej vypoctovej tllohy

*  Vytvorit pouzivatel'ské prirucky a napisanie ndvodov na wiki pre timy a pouzivatel'ov, ktori
nadviaZu na naSu pracu.

* Pokusit’ sa vytvorit’ skripty a nastroje pre jednoduchsiu pracu s fakultnym gridom.

42



	0. Úvod
	0.1. Účel dokumentu
	0.2. Forma dokumentu
	0.3. Použité technológie
	0.4. Slovník pojmov
	0.5. Zoznam skratiek

	1. Prvý šprint
	1.1. Platforma boinc (analýza)
	1.1.1. Úvod
	1.1.2. Architektúra a pojmy

	1.2. Platforma boinc (inštalácia)
	1.3. Reversi
	1.3.1. Pravidla hry
	1.3.2. Analýza riešení
	1.3.3. Návrh riešenia

	1.4. Zhodnotenie šprintu

	2. Druhý šprint
	2.1. Analýza algoritmov
	2.1.1. Zadanie
	2.1.2. Analýza

	2.2. Reversi klientská aplikácia (Prototyp)
	2.2.1. Zadanie
	2.2.2. Analýza
	2.2.3. Návrh
	2.2.4. Implemetácia
	2.2.5. Testovanie

	2.3. Vytvorenie projektu
	2.3.1. Konfigurácia projektu
	2.3.2. Pridanie aplikácie
	2.3.3. Vytvorenie práce
	2.3.4. Verziovanie aplikácie
	2.3.5. Použitie wrapper aplikácie

	2.4. Generovanie stavov
	2.4.1. Zadanie
	2.4.2. Analýza
	2.4.3. String reprezentácia
	2.4.4. Bitboard reprezentácia
	2.4.5. Zhodnotenie
	2.4.6. Návrh
	2.4.7. Implementácia
	2.4.8. Generátor vstupných súborov
	2.4.9. Formát vstupného súboru
	2.4.10. Jednoduchý generátor práce
	2.4.11. Testovanie

	2.5. Zhodnotenie šprintu

	3. Tretí šprint
	3.1. Asimilátor
	3.1.1. Zadanie
	3.1.2. Analýza
	3.1.3. Návrh
	3.1.4. Testovanie

	3.2. Inštalácia wiki
	3.2.1. Zadanie
	3.2.2. Inštalácia
	3.2.3. Spustenie
	3.2.4. Testovanie

	3.3. Príprava prototypu na nasadenie
	3.3.1. Zadanie
	3.3.2. Analýza
	3.3.3. Návrh
	3.3.4. Implementácia
	3.3.5. Testovanie
	3.3.6. Zhodnotenie

	3.4. Zhodnotenie šprintu

	4. Big picture
	5. Štvrtý šprint
	5.1. Porovnanie používania jazykov C a Java,
	5.1.1. Zadanie
	5.1.2. Typ úlohy
	5.1.3. Analýza
	5.1.4. Výsledok

	5.2. Wrapper aplikácie
	5.2.1. Zadanie
	5.2.2. Typ úlohy
	5.2.3. Analýza
	5.2.4. Zhrnutie

	5.3. Inštalácia BOINC servera
	5.3.1. Zadanie
	5.3.2. Typ úlohy
	5.3.3. Inštalácia
	5.3.4. Spustenie
	5.3.5. Testovanie

	5.4. Zhodnotenie šprintu

	6. Piaty šprint
	6.1. Generátor vstupných súborov pre Edax
	6.1.1. Zadanie
	6.1.2. Typ úlohy

	6.2. Analýza
	6.2.1. Zhrnutie

	6.3. Asimilátor
	6.3.1. Zadanie
	6.3.2. Typ úlohy
	6.3.3. Analýza
	6.3.4. Návrh

	6.4. zhodnotenie šprintu

	7. Big picture
	8. Plán
	8.1. Plán do februára
	8.2. Plán na letný semester


