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1. Условие на задачата.

Числото (стойността на) π може да бъде изчислена по различни начини. Разглеждаме следния метод за приближено пресмятане на π:

1) Имаме окръжност, вписана в квадрат
2) Генерираме по произволен начин точки в квадрата
3) Определяме броя на точките, които се намират в окръжността
4) Нека k е число равно на броя на точките в окръжността, разделен на броя на точките в квадрата
5) Тогава π ~ 4 * k
Бележка: Колкото повече точки генерираме, толкова по-добра ще бъде точността, с която пресмятаме π.

По-долу е представен сериен псевдокод реализиращ този метод:

=== cut ===
npoints = 10000
circle_count = 0
do j = 1,npoints
generate 2 random numbers between 0 and 1
xcoordinate = random1
ycoordinate = random2
if (xcoordinate, ycoordinate) inside circle
then circle_count = circle_count + 1
end do
π = 4.0*circle_count/npoints
=== cut ===

Задачата е да се напише програма за изчисление на числото π по описания метод, която използва паралелни процеси (нишки). Изискванията към програмата са следните:
(o) Размерността на квадрата се задава в точки (пиксели) от подходящо избран команден параметър – например “-s 10240”. Точките в квадрата, генерираме произволно с помощта на Math.random() или класа java.util.Random.
(о) Друг команден параметър задава максималния брой нишки (задачи), на които разделяме работата по пресмятането на числото π – например “–t 1” или “–tasks 3”.
(о) Програмата извежда подходящи съобщения на различните етапи от работата си, времето отделено за изчисление, както и резултата от изчислението (стойността на π).
(o) Да се осигури възможност за „quiet“ режим на работа на програмата, при който се извежда само времето отделено за изчисление на π (и самото число), отново чрез подходящо избран друг команден параметър – например “-q”.





2. Описание на реализирания алгоритъм.

За паралелното решаване на задачата е избран подходът на многонишковото програмиране. Той предоставя възможност за оптимално намаляване на използвания ресурс памет, тъй като позволява отделните процеси, извършващи изчисленията, да използват едно и също споделено копие на входните данни и да нанасят резултатите върху друг споделен участък памет, който да се ползва без синхронизация, тъй като отделните подпроцеси се нуждаят от различни негови участъци.
Квадратът, в който ще се генерират точките се разделя на вертикални ивици с еднаква големина. Броя им се определя от броя на нишките, които сме задали като входен параметър. Всяка нишка поема работата по генериране на случайни точки в съответната ивица и определя броя на точките, които се намират в кръга, вписан в квадрата. След това получения резултат се записва на отделна позиция в общ масив. Главната нишка изчаква завършването на създадените нишки, след което елементите на масива се сумират и получаваме броя на генерираните точки, които попадат в кръга. След това, използвайки формулата “π = 4.0*circle_count/npoints”, получаваме стойността на числото π.

1. Тестови замервания и анализ на метричните показатели

	Разработено е приложение на JAVA и е тествано на 8 ядрен мултипроцесор с цел да се оценят ускорението S (забързване, speed-up) и ефективността Е 	(efficiency) на описания алгоритъм, където ако T(p) е времето необходимо за завършване на работата на алгоритъм с p на брой нишките, то:

S(p) = T(1)/T(p)
E(p) = S(p)/p     

Замерванията са направени със следните входни параметри: “-s 10000” за размерността на квадрата и “-p 10000000” за броя на точките, които да се генерират. Резултатите са следните:
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По-долу замерванията са направени със следните входни параметри: 
“-s 100000” и “-p 100000000”.







Chart 4
1 процес	4458	2 процеса	2306	3 процеса	1605	4 процеса	1405	5 процеса	1305	6 процеса	1104	7 процеса	1005	8 процеса	1055	Брой процеси
Време (ms)
Chart 5
1 процес	1	2 процеса	1.9332176929748399	3 процеса	2.7775700934579399	4 процеса	3.1729537366548	5 процеса	3.4160919540229799	6 процеса	4.0380434782608603	7 процеса	4.4358208955223803	8 процеса	4.2255924170616099	Брой процеси
ускорение
Chart 6
1 процес	1	2 процеса	0.96660884648741996	3 процеса	0.92585669781931301	4 процеса	0.79323843416369999	5 процеса	0.68321839080459601	6 процеса	0.67300724637680998	7 процеса	0.63368869936034	8 процеса	0.52819905213270102	Брой процеси
ефективност
Chart 1
1 процес	554	2 процеса	354	3 процеса	254	4 процеса	253	5 процеса	253	6 процеса	204	7 процеса	223	8 процеса	254	Брой процеси
Време (ms)
Chart 2
1 процес	1	2 процеса	1.56497175141242	3 процеса	2.1811023622047201	4 процеса	2.1897233201580999	5 процеса	2.1897233201580999	6 процеса	2.7156862745098	7 процеса	2.4843049327354199	8 процеса	2.1811023622047201	Брой процеси
ускорение
Chart 3
1 процес	1	2 процеса	0.78248587570620998	3 процеса	0.72703412073490603	4 процеса	0.54743083003952497	5 процеса	0.43794466403162002	6 процеса	0.45261437908496599	7 процеса	0.35490070467648799	8 процеса	0.27263779527559001	Брой процеси
ефективност
