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Abstrakt

Vzhladom na velku popularitu mp3 formatu a zlozitost koédovania zvuku do tohto
formatu ma zmysel zaoberat’ sa zrychlenim tohto procesu. Cielom tejto prace je vytvorit’ encoder
do mp3 formatu ktory by vyuzival distribuované programovanie, t.j. rozdelenie prace na viac
vypoctovych jednotiek.

Program je implementaciou principov distribuovaného programovania pouzitych
pri podobnom projekte Parallel BladeEnc na BladeEnc novsej verzie. Projekt Parallel BladeEnc
v najnovsej dostupnej verzii 0.92.1b5 je zalozeny na BladeEncu 0.92.1. Tato verzia obsahovala
chyby, ktoré boli opravené v novSich verziach BladeEncu, avSak vyvoj Parallel BladeEncu
neprebiehal d’alej a chyby z BladeEncu v iom zostali. M§j projekt teda implementuje sposob
akym Parallel BladeEnc distribuje pracu na BladeEncu verzie 0.94.1. KedZe BladeEnc presiel
netrivialnymi zmenami bolo treba tieto zmeny zohl'adnit’.
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Uvod

Tato praca sa snazi spojit dva fenomény dneSnej doby. Prvy je momentéalne
najpopularnejsi format MP3. Aj ked’ kvalitou bol mozno prekonany inymi formatmi rozhodne
vSak nie je prekonany ¢o sa tyka popularity. K tomu prispieva aj to, ze alternativnych formatov je
vela a Ziaden si nevie ziskat' jednoznaéné vedenie. Taktiez k tomu napomaha aj to, Ze do
réznych prehravacov sa podpora d’alSich formatov dostava len pomaly.

Druhym fenoménom je zvySovanie vykonu, priddvanim jadier do procesorov. Programy
ktoré su naprogramované sériovo vSak dokdzu vyuZzivat len jedno jadro. A tak mnohokrat
zvysenie vykonu nevidime hned’. Najskor sa prejavi v tom, ze viacero aplikacii bezi sucasne a
nespomaluju sa. Neskor, ak programatori vytvoria programy, ktoré vyuzivaju viac vypoctovych
jednotiek ( napr. jadier procesora ) uvidime vykon aj v zrychleni samotnej jednej aplikacie.

Mojou pracou som chceel docielit’ prave zrychlenie procesu kédovania zvuku z formatu
WAV na forméat MP3. Zrychlenie som docielil rozdelenim préace na viac vypoctovych jednotiek (
pocitacov, procesorov a procesorovych jadier ). Moj program modze pracovat’ na pocitaci, ktory
ma niekol’ko jadier, procesrov, ale aj na niekol’kych pocitacoch zapojenych v sieti.

Tento dokument je rozdeleny na 3 kapitoly.

V prvej kapitole sa venujem ukladaniu zvuku v pocitaci a to najmd formatom WAV a
MP3, ako aj sposobom konverzie z WAV do MP3.

V druhej kapitole sa venujem distribuovanému programovaniu. Vysvetlujem, ¢o to je a
aky je rozdiel medzi paralelnym a distribuovanym programovanim. Stru¢ne rozoberam aj
Standard MPI (Message Passing Interface), ktory som vyuzival v svojej praci.

V tretej kapitole sa venujem samotnému programu. Rozoberam tu spdsob fungovania.

Ako som implementoval tento sposob. Nachadzaju sa tu aj Statistiky, ktoré ukazuju redlne
zrychlenie procesu.

Sucastou tejto prace je aj CD so samotnym programom.
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Digitalizacia zvuku

,Zvuk je teda cast' spektra mechanického vinenia vzduchu, ktoru je schopny vnimat
clovek, v sirsom ponimani, ktoru je schopny vnimat zZivocich. “ — Wikipedia

Aby sme toto vinenie mohli ulozit’ do pocitaca potrebujeme ho odmerat’ a zdigitalizovat’.
Potom sa vacsinou pouzivaji rézne druhy kompresie tychto dat. Najjednoduchsi, sposob ktorym
sa uklada zvuk v pocitaci je nekomprimovany format WAYV. Digitalizacia zvuku do formatu
WAV vyzera nasledovne. Niekol'kokrat za sekundu sa zmeria velkost’ amplitidy a td sa ulozi.
Dolezit¢ faktory st kolko krat sa za sekundu zmeria velkost amplitidy a do akej velkej
premennej sa ulozi. Frekvencia je védcsinou 44 100Hz t.j. 44100 krat za sekundu je ulozena
vel'kost' amplitidy. A ukladd sa do 8, 16, alebo 24 bitov. Stavba WAV stboru je potom
nasledovnd. Na zaciatku suboru je hlavicka obsahujuca podstatné informacie ako je frekvencia,
do kolkych bitov sa uklada velkost amplitudy, ale aj to, &i je to mono, stereo zvuk a dizka
suboru. Za hlavi¢kou sa nachadzaju uz len data. Vyhodou tohto formatu je jeho jednoduchost’ pri
nahravani, ale aj pri prehravani skladby. Pri nahravani sta¢i len v kazdom ¢asovom intervale
odmerat’ a ulozit’. Pri prehravani si potrebujem precitat’ hlavicku a potom ked’ sa potrebujeme
presunat’ do istej Casti stopy, napriklad podl'a sekind je ve'mi jednoduché zratat, kolko bytov
treba preskocit’.

Iné je to pri formate MP3. Format MP3 je stratovy kompresny format, ktorého velkou
vyhodou je prave vel'mi mala velkost’ vysledného stiboru. Tato kompresiu sa snazi dosiahnut’
odstranenim nadbytoc¢nej (angl. redundant) informécie na zéklade psychoakustického modelu.
Psychoakustika je S§tadia subjektivneho vnimania zvuku clovekom. Je to tiez Stadia
psychologickej suvislosti s fyzikdlnymi vlastnostami zvuku. Za pocutel'né pre cloveka sa
povazuju frekvencie 20Hz — 20 000Hz. AvSak tdto hornd hranica sa Casom straca. Vela
dospelych l'udi nedokdze pocut’ zvuk nad 16kHz. Preto aj vacSina MP3 uplne odreze frekvencie
nad 18 kHz a MP3 s datovym tokom (angl. bitrate) 128kbit/s odreze frekvencie nad 16kHz. Tiez
pocutelnost’ spodnej frekvencie méze zavisiet’ od hlasitosti. Dalej P'udské ucho vnima aj rozliéne
zvuky v zavislosti od kontextu ostatnych zvukov. Rozdielne vnimame zvuk tlesknutia v prazdnej
tichej miestnosti a rozdielne ked’ zaznie hned’ po naraze dvoch aut. Tak isto zvuky ktoré zdiel'aju
frekvencné pasmo, napriklad dva sinusové tony s frekvenciou 440 Hz a 450Hz st vnimatel'ne
separatne, avsak nedaju sa vnimat’ sti¢asne. VSetky tieto ,,nedostatky* vnimania 'udského ucha sa
snazi vyuzit MP3, ale aj iné kompresie. Dokonca aj r6zne enkddery do MP3 forméatu pouzivaju
rozne sofistikované metddy ako dosiahnut’ Co najlepsiu kompresiu pri zachovani kvality zvuku.

Struktira MP3 stboru je nasledovna. MP3 subor by sa dal rozdelit na ramce (angl.
frames) . Ramec sa sklada z hlavicky (angl. header) a samotnych dat. V hlavicke sa nachadzaju
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informéciu o datach v danom ramci. Jednym z udajov je datovy tok (angl. bitrate). Tento urcuje
pomer bitov na sekundu skladby. Kazdy frame moze mat’ tento datovy tok rozdielny aj ked’
tvoria jeden MP3 subor. V takom pripade hovorime o premennom datovom toku (angl. variable
bitrate = VBR). Naopak ak maju vSetky rdmce v MP3 stbore rovnaky datovy tok hovorime
o konStantnom datovom toku (angl. constant bitrate = CBR). V takomto pripade sa sta¢i pozriet’
na datovy tok prvého ramca aten si zapamaétat’ pri prehravani. VBR vSak poskytuje enkoderu
vacSie moznosti, napriklad isté Casti skladby dokaze komprimovat’ viac, pretoze je tam menej
zvuku vnimatel'ného 'udskym uSiam. Zatial’ ¢o iné Casti skomprimuje s va¢$im datovym tokom.
Vysledna dobre spracovana VBR MP3 mo6ze mat’ lepSiu kvalitu ako vacsia CBR MP3.

Toto vyuzivanie VBR ako aj sposoby komprimacie zvuku na zéklade vnimania zvuku
Pudskym uchom sa liia od enkoddera k enkdderu. Na zéklade toho su niektoré kvalitnejSie ako
iné a niektoré svoje algoritmy dokonca chrania. Pre vSetky kvalitné MP3 enkddery vSak vacSinou
plati, Ze su pomerne vypoctovo naro¢né. Tieto algoritmy mozu byt Casto vel'mi zlozité. Vidiet to
aj na zaklade zat'azenia procesora pri komprimacii do MP3 formatu.

TakZe oproti formatu WAV ziskavame subor, ktory je omnoho mensi, jeho tvorba je vSak
pre procesor zloZitej$ia. Napriek zrychl'ovaniu procesorov pocitaCov ma zmysel zaoberat’ sa
zrychlovanim tohto procesu. A aj cielom tejto prace je tento proces zrychlit, ak mame viac
vypoctovych jednotiek ktoré nam mozu pomoct’.
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Distribuované programovanie

Ako som spomenul v uvode zazivame fenomén zvySovania vykonu pocitatov
zvacSovanim poctu jadier. Preto sa dnes stretdvame s pojmami ako paralelné a distribuované
programovanie. Aj autor Parallel BladeEncu, ktorého myslienky som implementoval, nazval
tento program paralelnym. To vnaSa trochu nepresnosti do tychto pojmov. Preto v tejto Casti
vysvetlim, alebo definujem, ako tieto pojmy pouzivam ja a preo nepouzivam pojem
paralelizmus ale distribuovanost’.

Definicie

Distribuované programovanie - programovanie programov, ktoré dokdzu niektoré casti
vypoctu (najlepsie tie vypoctovo najtazsie) distribuovat’ medzi ostatné vypoctové jednotky. Do
problémov, ktoré treba riesit’ patri aj to, ako budu tieto jednotky koordinovat’ svoju préacu, aby
pracovali optimalne. Berie sa do uvahy aj komunikacia medzi jednotlivymi vypoctovymi
jednotkami, ako aj to, Ze nemusia mat’ rovnaka vypoctovu silu.

Paralelné programovanie- programovanie programov, ktoré dokdzu niektoré Ccasti
vypoc¢tu (najlepSie tie vypoctovo najtazSie) pocitat’ paralelne na viacerych vypoctovych
jednotkach. Zvicsa sa predpokladd, ze s komunikéciou nie s problémy a tak sa neberie do ivahy
a taktiez sa niekedy predpokladd, ze vypoctové jednotky st rovnaké.

Rozdiel medzi distribuovanym a paralelnym programovanim

Z definicii je vidiet’ niekol’ko rozdielov. Ale najlepsSie bude ukazat si priklad. Prikladom
paralelného programu moZe byt program ktory je pisany tak, aby bezal v istom bode paralelne na
viacerych vlaknach (procesoch). Toto je typicka predstava paralelného programu, podla definicii
spomenutej vysSie. Paralelny program teda bezi na viacerych vlaknach. Je jasné, ze bezi bud’
simulovane paralelne, alebo aj redlne ak mame viac procesorovy systém, alebo viacjadrovy
procesor, alebo sii€asne. Program vSak bezi na tom istom pocitaci. M6zme predpokladat’, Ze obe
vlakna (procesy) maju priblizne rovnaka vypoctovu silu. Taktiez maju tieto dve vladkna vacsinou
zdiel'anti pamit. To je dovod preco pri paralelnom programovani nerieSime komunikaciu.
Vlakno zapise nieCo do pamite a druhé vlakno to precita. Popripade obe mo6zu nardbat’ s tymi
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istymi datami. Avsak treba riesit pristup.

Naproti tomu distribuované programy, ako napriklad Distribuovany BladeEnc, mozu
fungovat na jednom, alebo viacerych pocitaoch v sieti. Kazdd vypoctova jednotka je
samostatna. Kazdd ma svoju pamét. Neexistuje nieco ako zdiel'and paméit. Vypoctova jednotka
vie o ostatnych len tol’ko, kol'ko sa dozvie zo sprav, ktoré¢ dostane. Kedze vypoctové jednotky
nemusia byt na rovnakom stroji, treba brat’ ohl'ad na niektoré veci ktoré paralelné programovanie
do uvahy neberie. Napriklad:

« vypoctova sila jednotlivych vypoctovych jednotiek, moze byt odlisSna
 posielanie sprav nemusi byt lacné

« architektira vypoctovych jednotiek moéze byt odlisSna

o spravy sa mozu po ceste stratit’

» vypoctové jednotky mozu pouzivat iné kddovanie

Distribuované programovanie, teda predstavuje viac prace pre programatora. Avsak
pouZzitlnost’ je vicSia. Zatial, ¢o paralelné¢ programy dosahuju vacsi vykon len na pocitacoch
s viac procesormi, alebo jadrami, distribuované programy mézu dosiahnit’ zvysenie vykonu aj na
niekol’kych slabsich strojoch zapojenych v sieti.

Message Passing Interface (MPI)

Je vidiet, Ze podstata distribuovaného programovania je zalozena na spravach. Preto
dolezitd opora programu Distribuovanéh o BladeEncu je prdve Message Passin g Interface
(MPI) €ozhranie na vymenu sprav).

MPI je Standard na posielanie sprav. Je to komunikacny protokol nezavisli na

programovacom jazyku. Existuje niekol’ko implementéacii MPI:

e OpenMPI

« LAM/MPI

« FT-MPI

« LA-MPI

« MPICH

« MPICH2

V stucasnosti su 2 oblubené verzie tohto $tandardu:
« verzia 1.2 (skratene MPI-1)
o verzia 2.1 (skratene MPI-2)

Implementacie MPI, Stadnardu sa liSia vd¢Sinou len v tom ktort verziu podporuju. AvSak
MPI-2 je zvicsa len rozsirenie MPI-1 o d’alSiu funkcionalitu, takZe aj programy pisane pre MPI-1
by mali fungovat’ na implementéacii MPI-2. To je priklad Distribuovaného BladeEncu. Ja osobne
som ho spustal na OpenMPI, ktory podporuje Standard MPI-2, ale Distribuovany BladeEnc
pouziva funkcionalitu MPI-1. Ked'Ze implementadcie MPI implementuju ten isty Standard MPI,
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Distribuovany BladeEnc by mal fungovat’ aj na inej implementacii, ktord implementuje MPI-1,
s prihliadnutim na rozdiely v implemndaciach, ktorych zvéc$a nebyva vela a byvaju dobre
zdokumentované.

OpenMPI som si vybral, pretoZe je otvoreny (angl. open) a bol pomerne jednoduchy na
inStalaciu a konfiguraciu na jednom pocitaci oproti ostatnym.

MPI z pohl'adu uzZivatela

Uzivatel’ potrebuje nainstalovat’ na pocitac, respektive pocitace niektort z implementacii
MPI. Potom nakonfigurovat’ MPI a to hlavne v pripade, ak chce pouzit’ viac pocitacov. MPI
dokaze spustat’ na ostatnych strojoch svoje d’alSie procesy napriklad cez ssh, alebo rsh. Pristupy
na tieto stroje je potom nutné uviest’ do konfigura¢ného skriptu ako aj to kol’ko procesorov, resp.
jadier procesorov na ktorom stroji je. Program vyuzivajici MPI je potom treba skompilovat’ s
podporou MPI. Pre Distribuovany BladeEnc to va¢Sinou znamena spustit’ Standardné:

./configure
make

V spravnom vypise z prikazu configure, ktory rozpoznal MPI implementaciu, by mal byt

tento riadok:
checking for MPI... yes

Ak to tak nie je treba skontrolovat’, ¢i je spravne nainstalovand niektora implementécia
MPI. Malo by sa to prejavit’ existenciou prikazov mpicc, mpirun.

V pripade, Ze vSetko prebehlo bez problémov uzivatel moze namiesto bezného zadania
programu prikazom

program [argumenty]

zadat’ prikaz

mpirun -np 4 program [argumenty]

Tento prikaz spusti 4 procesy programu program. Argument -np urcuje kol’ko procesov sa
ma spustit. Ako a kde tieto procesy MPI spusti, zaleZzi od implementacie. ViacSinou vSak
implementécie prechadzaji zoznam strojov z konfigura¢ného stboru a tam sa jeden po druhom
spustaji. NavySe niektoré implementacie podporuji spustenie tol’ko procesov kolko je
pocitacov, alebo tol'ko kolko je vypoctovych jednotiek. Napriklad ak médme dva obycajné PC
jednym jedno-jadrovym procesorom a jeden 4-jadrovy, tak sa program spusti 6-krat a to po
jednom na obycajnych a 4-krat na Stvorjadrovom. Toto vSak treba nastavit’ do konfiguracného
suboru, teda pri 4 jadrovom pocitaci treba uviest, ze sa tam daji pustit 4 procesy. Tuto
funkcionalitu vel'a implementacii podporuje avsak liSia sa v tom ako ju nakonfigurovat’.
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Takze aby sme Distribuovany BladeEnc spustili na 4 procesoch a aby skonvertoval subor
hudba.wav do hudba.mp3 treba spustit’:

mpirun -np 4 ./bladeenc hudba.wav hudba.mp3

MPI z pohl'adu programatora

Popis niektorych funkcii MPI §tandardu, ktoré vyuziva Distribuovany BladeEnc.

int MPI Init(int *argc, char ***argv)
Inicializuje prostredie MPIL. Tato funkcia by mala byt zavolana pred akoukol'vek inou MPI
funkciou.

int MPI Comm_size ( MPI_Comm comm, int *size )

Zisti velkost’ skupiny asociovanej komunikatorom comm. Komunikator je skupina procesov.
Kazdy proces ma v tomto komunikatore svoje jednoznacné ¢islo. VacSinou sa pouziva jeden
globalny komunikator do ktorého patria vSetky procesy. Tak je to aj v Distribuovanom
BladeEncu. Velkost’ vrati v premennej size.

int MPI Comm_rank ( MPI _Comm comm, int *rank )
Zisti ¢islo (rank) pridelené sti¢asnému procesu v komunikatore comm. Vrati v premennej rank.

int MPI Send( void *buf, int count, MPI Datatype datatype, int dest, int tag, MPI Comm
comm )Blokované posielanie sprav. Posle spravu procesu ¢islo (rank) dest v komunikatore
comm.

buf - buffer, smernik na pamét s idajmi, ktoré chceme poslat’

count - kol’ko premennych chceme poslat’

datatype - akého typu su jednotlivé premenné

tag - typ spravy

int MPI Recv( void *buf, int count, MPI Datatype datatype, int source, int tag,
MPI Comm comm, MPI Status *status )

Blokované prijimanie sprav. Prijme spravu od source na komunikatore comm.

buf - buffer, smernik na pamit’ s udajmi ktoré chceme poslat’

count - kol’ko premennych chceme poslat’

datatype - akého typu su jednotlivé premenné

tag - typ spravy

status - stav

int MPI Finalize()
Ukon¢i prostredie MPI. Této funkcia by sa mala zavolat’ po skonceni prace s MPI funkciami.
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Tieto funkcie obsahuje takmer kazd4a aplikdcia vyuzdvajuca MPI, zalozena
na blokovanom posielani a prijimani sprav.

Okrem tychto funkcii st v programe pouzité aj funkcie na tvorbu Specidlnych
premennych MPI Datatype, ktoré popisuju typ objektu, ktory sa posiela. Pre bezné premenné,
ktoré chceme posielat’ sa v MPI vyskytuji preddefinované typy, napriklad pre int je to MPI_INT,
pre char MPI_ CHAR a pod. Avsak ak chceme posielat’ premennu zlozitejSieho typu napriklad
Struktaru potrebujeme ju najskor popisat a vytvorit pre fu Specidlnu premennu typu
MPI Datatype. Nastastie v MPI Standarde st pre toto vytvorené funkcie, ktoré sa vécsinou
zacinaju prefixom MPI Type. V programe Distribuovany BladeEnc su pouzité tieto funkcie:
MPI Type vector
MPI Type struct
MPI Type commit
MPI Type free
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Distribuovany BladeEnc

Princip fungovania

Ak Distribuovany BladeEnc spustime na n+1 procesoch, mozeme tieto procesy rozdelit

na 2 kategorie:
« Manazér ( alebo tiez Pan z anglického Master )
» Pracovnik ( alebo tiez Otrok z anglického Slave )

54
2N R £ N FR

| Pracovnik | | Pracovnik | | Pracavnik | ([r——
\ / . | |

LY A A G

Jeden proces pracuje ako Manazér
a ostatnych n procesov ako
Pracovnici. Manazér sa nachadza
na stroji kde bol spusteny cely
Distribuovany BladeEnc systém
aby mal pristup k stborom.
Manazér teraz Cast’ vstupu rozdeli
medzi  pracovnikov a  posle
kazfému na spracovanie. Spolu s
datami  okrem prvého posle
kazdému aj cast z konca dat
predchadzajiceho (na  obrazku
oranzov¢ data na zaciatku). Tieto
nadbytocné (angl. redundant) data
ktoré sa prekryvaji bude manazér
posielat’ s kazdymi datami ktoré,
od teraz poSle. Potom bude
Manazér uz len cakat’ na odpoved’
niektorého Pracovnika.
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Co robia pracovnici?

Pracovnik funguje stale rovnako. Najskor ¢aka na spravu.
Moze prist’ sprava aby skoncil, alebo data. Okrem prvého
pracovnika pridu vzdy najprv nadbytocné data z
prekryvu. Tieto pracovnik spracuje encoderom a zahodi.
Pre¢o? Encoding prebiecha tak, Ze encoder si svoje
hodnoty meni podl'a kddovania. AvSak my nechceme aby
Encoder pracoval sériovo. Namiesto aby prechadzal
kazdy pracovnik celt predchadzajucu cast’ suboru, alebo
aby ¢akal na druhého pracovnika aby mu tieto informacie
poslal spravi to tak, Ze spracuje Cast informdcie pred
danou Cast'ou a tak sa pokusi nastavit’ ked’ nie do totozne;j
aspont do pribliznej podoby v akej by bol pri sériovom
spracovani. Takze preto zakdduje tieto nadbytocné data a
zakodované data zahodi (Sipky 1 a 2) a potom prejde
pracovnik k danej praci ktor ma vykonat'.

Zakoduje ta Cast’ dat, ktori potrebuje a zakddované data
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Manazér po odoslani n prvych ¢asti pracuje
v cykle nasledovne. Kym nepride na koniec
suboru, ¢aka na spravu od pracovnika. Ako
spravuje spravu vysvetlim neskor, avSak
pracovnikovi posle znova dalSiu cast
suboru. Znova mu posle aj nadbytocné
prekryvajlice sa dita a za nimi data na
zakddovanie. Rozdiel je vSak v tom, Ze
tychto dat na zakddovanie posle 2x viac.
Samozrejme az kym sa nedostane po
vopred urcenu konsStantu. Toto zvac¢Sovanie
dat pri posielani je dolezité pri roznorodom
prostredi. Ak by rychlost’ pracovnikov
nebola rovnakd, tak pracovnik ktory bude
prvy hotovy (potencionalne rychlejsi ako
ostatni) dostane 2x viac prace. Tak isto sa aj
postupne zmensuje pocet nadbytocnych dat
ako aj rozdeleni celého stboru.
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Spracévanie dat Manazérom do vystupu. {/"_“\ f/'_'““\\ < P

| Pracovnik | I:' Pracovnik :I IIr Pracavnik | ||/P|'E|(;0\,rn|'k |
Manazérovi nemusia Casti siboru prichadzat® \_ / ./ L "\ /
postupne. A je dost pravdepodobné, Ze T Fy >
nebudi pri ré6znorodom prostredi. Jeden z
pracovnikov mdze svoju Cast’ spractvavat \}{\
vel'mi dlho, pretoze je pomalsi ako ostatni a i
tak zatial’, o ostani uz odovzdali svoju pracu
mozno aj viac nez raz, tento pracovnik este
stadle pracuje. Preto nemdze Manazér
zapisovat do vystupu data tak ako 2]
prichadzaji  od Pracovnikov. Robi to [
nasledovne pri kazdom dieli si paméta jeho
poradie. Ked’ pride sprava od Pracovnika
zavola funkciu, ktord sa pozrie, ¢i tento diel
patri za uz zapisany do suboru, ak nie ulozi
ho na spracovanie neskor (na obrazku casti =
ocCislované 5,6,7). Ak data, ktoré pridu patria Vystup:
za uz zapisané (na obrazku cCast’ s Cislom 2)
tak ich zapiSe a pozrie sa, €i Casti v doCasnej pamaiti nepatrie za tieto prave zapisane, ak ano
zapiSe ich ( na obrazku cast’ s ¢islom 3).

Implementacia a jej problemy

Hore uvednim spdsobom fungoval aj projekt pod nazvom Parallel BladeEnc. Tento bol
zaloZeny na BladeEncu verzie 0.92.1. Moje prvé spustenie tohto programu skoncilo s ne¢akanou
chybou pocas komprimacie a program spadol. Ked’ som na danom subore skusil spustit’ obyc¢ajny
BladeEnc verzie 0.92.1 skoncil rovnako chybou. Ked’ze autor projektu Parallel BladeEnc na
svojej stranke nenaznaCoval ni¢ také, ze jeho program je len kus zbytocného kodu ktory zatial
nezbehol, predpokladal som, ze niekedy ho uz spustil a fungoval mu. BladeEnc novsej verzie
(0.94.1) fungoval bez problémov. Tak som usudil, Ze chyba ktorou trpel projekt Parallel
BladeEnc je chybou sposobenou v BladeEncu 0.92.1 a, ze princip distribucie kodovania na viacej
vypoctovych jednotiek je naprogramovany dobre.

Moja praca teraz spocivala v implementécii tohto rozdistribuovania a menezovania prace
na viacerych vypoctovych jednotkach, ktord bola pouzitd v Parallel BladeEncu 0.92.1b5 na
BladeEnc 0.94.1. Aby som dosiahol tento ciel’ potreboval som zistit’ ako z BladeEncu 0.92.1 bol
vyrobeny Parallel BladeEnc 0.92.1b5. Taktiez aké st zmeny BledeEncov verzii 0.92.1 a 0.94.1 a
tieto zmeny potom aplikovat’ do distribucie enkodingu.

Jednou zo zmien v BladeEncu, ktoré som potreboval zohl'adnit’ bolo, Ze za niektorych
podmienok sa nacitalo 2x viac dat a tak data, ktoré sa potom posielali na spracovanie sa nasobili
za istych podmienok dvomi. Tuto zmenu som riesSil v Manazérovi. Ten za tych istych podmienok
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poslal 2x viac dat na spracovanie. Rozdiel medzi sekvenénym a distribuovanym pristupom bol
ten, ze v sekven¢nom program pouzival pamét’ konStanej vel'kosti, ktord bola dost’ vel’ké aby sa
tam vzdy data zmestili, ale distribuovany program sa snazil mat’ len tol’ko, kol'ko potrebuje.
Preto som potreboval, eSte aj toto dvojnasobne zvac¢sanie zohl'adnit’ pri alokécii paméite pre dva
smerniky.

Dal’$ou délezitou zmenou bola zmena niektorych §trukturdlnych premennych. Napriklad
typ Splln sa zmenil na SI Stream a trochu zmenil aj vnutornu Strukturu, alebo aj typ Job ktory
tiez zmenil vnutornu Struktiru. Problém v zmene tychto Struktir bol v tom, ze premenné tychto
typov sa posielaji medzi jednotlivymi procesmi. Ako som pisal, na podrobné popisanie
Struktaralnych typov je v MPI Standarde aparat funkcii zacinajacich prefixom MPI Type, ktoré
podobny popis tychto Stadnardov zapiSu do premennej typu MPI Datatype. Tieto funkcie bolo
treba prispdsobit’ novym Strukturdlnym typom.

Statistiky

Nakol'ko sa tato paralelizacia vyplati? Spravil som niekol’ko testov na 4 jadrovom
pocitaci, ktoré ukazuji nakol’ko sa tento proces komprimacie da zrychlit’.

Presna konfiguracia:

Procesor: AMD Phenom 9600 Quad-Core
Frekvencia procesora: 2300MHz

RAM: 4GB

Merania boli robené za pomoci programu time a ¢as bol merany v sekundach. Vysledky
merani zobrazuje nasledujuci graf. Vyska udaju v grafe je €as v sekundach. Vzdialenost’ udaju v
riadku predstavuje pocet procesov. Merania boli uskuto¢nené na dvoch vzorkach vstupnych
suborov oznatneych ako vzorka a a vzorka b. Pre porovnanie boli urobené merania aj na
sekven¢nom t.j. klasickom BladeEncu verzie 0.94.1 oznacenom SekvBladeEnc. Napriek tomu,
Ze tento program sa neda spustit’ na viacerych procesoch ako jeden, uviedol som tento Udaj aj
pre viac ako jeden proces pre lepSie vizudlne porovnanie. Pri viac procesoch je pre sekvencny
BladeEnc udaj skopirovany z tudaju pre jeden proces. Distribuovany BladeEnc, ktory je
vysledkom tejto préace je v grafe uvedeny ako DistrBladeEnc.
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Graf zavislosti casu kdédovania od poCtu procesov
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Aké zavery mozme z grafu usudit™?

Vidime, Ze minimum dosahuje pri 4 procesoch. Dalo sa to predpokladat’, pretoze mame
Stvorjadrovy procesor a tak na kazdom jadre pracuje jeden proces. Ak ddme procesov menej, tak
niektor¢ jadro, alebo jadrd nepracuju vobec. Ked pustime procesov viac, tak stricame zbytocne
vykon na menezment procesov. AvSak vzhladom na to, ako pracuje Distribuovany BladeEnc,
ked’ jeden proces je iba menezér a rozdel'uje pracu ostatnym a pracuju len ti ostatni, dalo by sa
predpokladat’, Ze menezér nepotrebuje tol'ko procesorového vykonu a tym by sme minimum
dosiahli na 5 procesoch. Pretoze kazdy pracovnik by iSiel na jednom jadre a menezér by raz za
¢as niekomu ukradol par cyklov. Vidime vSak, ze to tak nefunguje. Vzhl'adom na dalSie
pozorovanie predpokladam, Ze aj menSia nevyvazenost’ rychlosti pracovnikov moze viest' k
celkovému spomaleniu. Takze idalne je, ak aj menezér ma svoje jadro, ktoré nie je obsadené
niekym d’al$im.

Dalsou zaujimavostou su body, v ktorych nastiva lokalne minimum. Odhliadnic od
vzorky a pri 10 procesoch je to ak je pocet procesov delitelny 4. Mdj predpoklad bol, ze po 4
procesoch bude kazdé zvysnie poctu procesov viest' k miernemu zvyseniu ¢asu. Toto by malo
byt spdsobené narastom potreby menezmentu procesov. Prekvapilo ma preto, ked” Cas poklesol
pri 8 a 12 procesoch a to na obidvoch vzorkdch. To vedie k zaveru, ze idealne je, ak st
vypoctove jednotky rovnako vypoctovo silné a rovnako zatazené. Aj ked’ spdsob distriblicie a
celkového principu fungovania sa snazi fungovat’ optimdlne aj ked’ vypoctové jednotky nie su
rovnako rychle, ako vidime to neznamena, ze je lepSie ak su rovnaké a rovnako vyvazené.

Preco 2 procesy st rovnako rychle a mozno aj pomalSie ako jeden? Mali by byt rovnako
rychle. Princip Distribuovaného BladeEncu je taky, ze z ntl procesov je jeden menZer a n
pracovnikov. Pre n+1 = 2 je to 1 meneZér a 1 pracovnik. Ked’Ze je zbyto¢né aby jeden menezér
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rozdeloval pracu jednému pracovnikovi a menezoval ho, Distribuovany BladeEnc pracuje tak
ako by bol sputsteny na jednom procese a druhy proces je nefunkény. Takze pracuje sekvencne.

Zaver

Najdolezitejsia je otazka pouzitel'nosti. Je vidiet, Ze distribuovanym pristupom je mozné
dosiahnut’, aj ked’ nie idedlne, tak asponi celkom pekné zrychlenie. Optimalnost’ stracame
napriklad tym, Ze je potrenbé dost’ vypoétovej sily na meneZovanie prace. Dalej koli nastaveniu
enkddera pocitame niektoré Casti 2 krat. Pochybna je tiez kvalita enkddera. Takze €lovek, ktory
potrebuje len obc¢as konvertovat’ do formatu MP3 kvalitne, tak si radSej pocka par sekiind. AvSak
projekt nie je uplne na zahodenie. Pretoze pri dneSnom trende pocitacov, ked st dostupné
servery s 4, 8, 16, ale aj 32 jadrami a je mozné, Ze rychlost’ prekonvertovania je dolezitejsia ako
kvalita vysledku ak je poctuvatel'ny je vel'mi pouZitelné toto rieSenie.

Tato praca ukazala, ze zrychlenie za pomoci rozdelenia prace na viac procesov je
dosiahnutel'né. Ako bude postupovat’ trend zvySovania jadier na procesoroch bude potrenbé
vyuzivat tento vykon c¢o najlepSie. To dosiahneme paralelnym, alebo distribuovanym
programovanim a zlepSovanim kvality takto vytvorenych programov. Aj tento program by sa dal
vylepsit’ mozno inym pristupom, ktory by hlavne nepotreboval konvertovat’ nadbyto¢né (angl.
redundant) prekryvajice sa Casti. Otazne je ¢i existuje pristup, ktorym by sa to dalo docielit’.
Alebo, ¢i existuje hudobny format, pri ktorom by sa to dalo dosiahnut’.
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