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Sammanfattning

Parallelberiikning utgér fran principen att stora berikningstunga problem kan delas
upp i delproblem som loses parallelt. Med den vixande trenden att anvénda sig
av android-telefoner med individuell datorkraft s kan man fraga sig om parallel-
berdkning kan vara applicerbart pa android-telefoner. I detta projekt undersoktes
mojligheten for detta. Detta genomfordes genom att skriva ett program som kan
losa integraler och finna indatan for en SHA-1 hashfunktion givet en hashsum-
ma, genom parallelberikninging. Simuleringar gjordes sedan for att kunna veri-
fiera att programmet fungerade som det ska. Resultaten av simuleringen visar pa
att det dr hogst mojligt att anvdnda sig av det skrivna programmet for att minska
berdkningstiden for berdkningstunga problem, men att det finns begriansningar. Be-
grinsningarna ir att man maste dela upp ett problem i ett lampligt antal delproblem
relativt till antalet parallelberidknande klienter, for att erhélla bra resultat. Simule-
ringarna visar ocksa att det dr fullt mojligt att anvédnda sig av android-telefoner till
parallelberikning men att de i dagsldget 4&r mycket langsammare &n datorer.
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Kapitel 1

Introduktion

I foljande kapitel introduceras bakgrunden till projektet och syftet med det.

1.1 Bakgrund

I foljande sektion presenteras bakgrund och teori, samt applicerbara problem ldmpliga
for parallelberikning.

1.1.1 Datorparallelisering

Med den vixande trenden att anvdnda sig av android-telefoner sa foljer det att
android-utvecklarna hela tiden strivar mot att forbittra prestandan for android-
telefonerna. Manga anvéndare nyttjar bara en brékdel av den datakraft som varje
indivuell android-telefon besitter. Det &r dérfor intressant att utvirdera om det géar
att anvinda sig av denna beridkningskraft. I detta projekt sé testas mojligheten till
att anvinda sig av ett niatverk av android-telefoner for att 16sa berdkningskrivande
problem med parallelberikning.

Parallelberikning utgar fran principen att stora berdkningstunga problem kan de-
las upp i delproblem som l6ses parallelt. Detta innebér att man kan korta ner
beridkningstiden for problem. Inom parallelberidkning sa brukar man prata om speedup
- som anger hur mycket snabbare ett problem beridknas med parallelberdkning, re-
lativt utan parallelberdkning. I det ideala fallet sa bor speedup oka linjédrt med an-
talet datorer som anvinds. Detta dr dock inte fallet. De flesta program skrivna for
att 16sa problem genom parallelisering sa dkar speedup forst linjiart med antalet
datorer for att sedan plana ut mot ett konstant virde, oberoende av hur manga da-
torer som anvinds. Detta beror pa att en metod for att 16sa paralleliserbara problem
séllan kan delas upp i enbart paralleliserbara delar. Metoder for att 16sa problem
bestar oftast av bade paralleliserbara delar och icke-paralleliserbara delar. Am-
dahls lag, formulerad av Gene Amdahl siger att den delen av ett program som
ar icke-paralleliserbar kommer att sétta begransningar pa den maximala speedup



man kan erhalla. [Amd67] Om « ir andelen av berikningstid som spenderas pa
icke-paralleliserbara delar sa kommer

S =-—
04

vara den maximala Speedup man kan na.

Amdahls lag gor antagandet att det paralleliserbara problemet har en fix storlek.
Lagen antyder att den sekventiella delen av ett program inte dndrar sig med avse-
ende pa antalet datorer i parelleliseringen, men att den icke-sekventiella delen &r
jamt distribuierad over n datorer. Gustafsons lag, formulerad av John L.Gustafson
och hans kollega Edwin H. Barsis, dr en annan lag inom datavetenskapen som in-
te gor detta antagande. Lagen antyder att om programmerarna sétter storleken for
problemet for att pa ett optimalt sétt kunna anvinda sig av den utrustning som finns
tillgénglig for att 16sa problemet inom en praktiskt definierad tid [Gus88]. Formeln
for den maximala speedup man kan fa med n datorer blir da:

Smy=n—-amn-1)

Databeroenden ir en fundamental del av datorparallelisering. Inget program kan
koras snabbare 4n den lingsta kedjan av beroende berdkningar (kéind som den kri-
tiska linjen). Berdkningar som beror av tidigare berdkningar i kedjan maste koras i
rétt ordning. Problem som man kan dela upp i delproblem som é&r helt oberoende
av varandra underlittar paralleliseringsprocessen. Berdkningen av integraler dr just
ett sadant typ av problem.

1.1.2 Integraler

En integral som ska 16sas pa ett intervall kan delas upp i odndligt manga delinte-
graler som lser en bit av intervallet. Dessa bitar av intervallet kan 16sas oberoende
av varandra for att sedan adderas ihop till slutresultatet.

1.1.3 SHA-1

En kryptografisk hashfunktion &r en deterministisk procedur som tar ett godtyck-
ligt block av data och returnerar en string med en fixerad lingd- en hashsumma.
En oavsiktlig eller avsiktlig foridndring av detta block av data kommer att returnera
en helt annan hashsumma.

En ideal kryptografiskt hashfunktion har fyra huvudsakliga egenskaper:

o det dr ldtt (men inte nddvéndigtvis snabbt) att berdkna hashsumman for ett
godtyckligt meddelande



Input Digest

Crypt09raphlc DFCD 3454 BBEA 788A 751A

Fox —> hash !
fun?:iion 696C 24D9 7009 CA99 2D17
The red fox cryptographic o - —
'um S over _> h h _> BB FB7D CBE. c
Jthe rk::))lue dog fun?:ilon ACC7 6CD1 90B1 EE6E 3ABC
The red fox cryptographic 8FD8 7558 7851 4F32 D1Cé6
jumps ouer ——» hash | gl 8FD F32 D1C
Jthe kpjlue dog fun?:iion 76B1 7929 0DA4 AEFE 4819
The red fox Crypt09raphlc FCD3 7FDB 5AF2 C6FF 915F

jumps oevr —p hash —
Jthe Elue dog function D401 COA9 7D9A 46AF FB45
The red fox cryptographic ) o ooon s o
jumps oer —>> hash L > ACA D D c BF
Jthe glue dog fun?:iion 1799 7D88 BCF8 92B9 6A6C

Figur 1.1: Exempel ddr man kan se “’the avalance effect” vid anvindandet av SHA-1
[Wik09]

e det &r i praktiken ogenomforbart att skapa ett meddelande som har en given
hashsumma

o det &r i praktiken ogenomforbart att dndra ett budskap utan att hashsumman
forandras

e det dr i praktiken ogenomforbart att hitta tva olika meddelanden med samma
hash

SHA-1 star for ’Secure Hash Algorithm’ och &r en kryptografisk hashfunktion de-
signad av National Security Agency. SHA-1 returnerar en 160-bitars hashsumma
oberoende av antalet bitar pa indatat till funktionen. En viktigt egenskap hos SHA-
1 4r ’the avalanche effect’. Man kan se ’the avalanche effect’ nér en liten dndring
i indatat (t.ex. en bitflip) orsaker en visentlig skillnad i hashsumman (t.ex. halva
utdatan far bitflippar). Detta illustreras i Figur 1.1.

Detta betyder att givet olika SHA-1 hashsummor sa kan man ej heller se nagot
monster for indatat till hashfunktionen. Detta betyder om man t.ex. har erhallit
hashsumman for ett I6senord sa kan man inte veta vad 16senordet verkligen dr om
man man inte testar alla mojliga alternativ pa olika l16senord tills man finner ritt
hashsumma. Detta betyder att man kan paralleisera denna uppgift eftersom ett test
inte dr beroende av ett annat.



1.2 Syfte

Syftet med detta projekt &r att skriva ett program som kan 16sa berdkningstunga
problem genom datorparallisering. Programmet ska kunna kunna 16sa bade inte-
graler och finna indatan for en SHA-1 hashfunktion givet en hashsumma, genom
datorparallisering. Malet &r ocksa att kunna svara pa fragorna:

e Vad for begrinsningar har programmet?
o Hur skiljer sig resultatet av programmet med teorin? Kan resultatet forklaras?

o Hur skiljer sig prestandan mellan en native android applikation och en webblisare
pa en android-telefon?

o Hur skiljer sig prestandan mellan en android-telefon och en dator? Kan man
anvinda sig av parallelberdkning med android-telefoner?



Kapitel 2

Metod

I detta kapitel presenteras den generella metoden som anvindes att kunna l6sa pro-
blem genom parallelberdkning och specifika metoder som anvéndes for att kunna
16sa integraler och finna indatan f6r en SHA-1 hashfunktion givet en hashsumma,
genom parallelberikning.

2.1

Generell metod

Sjdlva systemet byggs pa en server som webbklienter kommunicerar med. Kom-
munikation sker i sju steg:

1.

En klient (uppdragsgivare) lagger upp ett problem pa servern antingen ge-
nom en android-telefon eller genom en dator. Beroende pa problemet sa sitts
olika parametrar (Se sektion 2.2 och 2.3). Uppdragsgivaren borjar direfter att
kontinuerligt begéra ett svar pa problemet.

. Problemet liggs upp pa en MySQL databas som ligger pa servern. Diar delas

problemet upp i antalet bitar beroende pa vad for parametrar som klienten ha
begirt.

Klienter (problemldsare) som &r uppkopplade mot hemsidan accepterar att
l6sa problemet.

Problemlosarna skickar kontinuerliga anrop varje 100:de millisekund om att
fa ldsa av en del av problemet fran databasen tills de far ett delproblem.

Problemldsarna 16ser sina delproblem och skickar tillbaka svaren till da-
tabasen. Efter att en problemldsare har 16st ett delproblem fortsitter pro-
blemltsaren att skicka anrop att fa ldsa av en till del av problemet. Detta
fortsitter tills alla delproblem ér 16sta.

Databasen sammanstiller resultatet till problemet.



7. Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop for att fa tillbaka sva-
ret, erhaller svaret pa problemet.

2.2 Integral

Klienten bestimmer vad for typ integral som ska 16sas och for vilket intervall.
Klienten specifierar ocksa steglingden och de a delintervall (Delproblem) som in-
tegralen ska delas upp i (Steg 1). Integralen delas upp i a delintegraler och dessa
laggs upp pa databasen. (Steg 2)

Steg 3-4 enligt den generella metoden.

ProblemlGsarna lédser in en delintegral fran databasen och 16ser den genom trapets-
metoden. Efter att en problemldsare har 16st en delintegral fortsétter problemldsaren
att skicka anrop att fa l4sa av en till. Detta fortsétter tills alla delintegralerna dr 16sta.
(Steg 5)

Databasen summerar de olika delintegralerna. (Steg 7)

Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop for att fa tillbaka svaret, er-
héller svaret pa integralen.

2.3 SHA-1

Klienten anger ett 16senord bestaende av tre stycken alfanumeriska tecken (Alltsa
a-z, 0-9, samt ’_"). Klienten specifierar ocksa de a delproblem man ska dela upp
problemet i (Steg 1). Problemet delas upp i a delproblem med % slumpmassigt
utvalda kombinationer av tecken (som l6senord) for varje delproblem och dessa
delproblem léiggs upp i databasen (Steg 2) !

Steg 3-4 sker enligt den generella metoden.

Probleml6sarna ldser in ett delproblem fran databasen och borjar testa de % an-
tal 16senord for delproblemet. Om l6senordet inte finns i ett delproblem sa begir
problemldsaren om att fa ldsa av ett till delproblem. Om lsenordet hittas i ett del-
problem sa slutar den klienten 16sa det delproblemet och svaret skickas tillbaka till
databasen. Klienter som fortfarande 16ser delproblem under denna tid 16ser klart
sina delar men begir inte att lidsa av ett till delproblem. (Steg 5)

'Detta eftersom det finns 63° antal kombinationer av tecken (som 16senord) till problemet och de
delas upp i a antal delproblem som kan 19sas parallelt.



Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop for att fa tillbaka svaret laser
av resultat fran databasen och kan verifiera att det var samma 16senord som speci-
fierades (Steg 6)

2.4 Simuleringar

2.4.1 Forsta omgangen tester

For att kunna verifiera att programmet fungerar och att mélet med projektet upp-
natts sa kordes en simulering. Eftersom det inte fanns mojlighet till att samla ihop
tillrackligt manga android-telefoner for denna simulering sa gjordes testerna pa
datorer. For simuleringen testades bara parallelberikning av integraler och inte for
SHA-1. Detta eftersom algoritmen for paralliseringen av problemen dr huvudsak-
ligen densamma och for att integralproblemet dr enklare att fa ut anvindarbar test-
data fran. Enligt teorin skall samma integral med samma parametersittning ta lika
lang tid varje gang man testar den. Men f6r algoritmen att hitta indatat (16senordet)
for en given SHA-1 hashsumma sa beror de ocksa pa sannolikheten att man ’gis-
sar’ ritt eftersom att prévningarna for att hitta korresponderade indata till en given
hashsumma slumpas fram.

Simuelering utfoérdes i en datasal pa uppsala universitet. Olika varianter av en till
sju datorer anvédndes for att kunna parallisera och 16sa delproblem till ett storre
problem. Integralen x - sin(x) anvindes som problem och 16stes mellan intervallet
-9 < x £ 9 med steglidngden %. Problemet delades upp i n, 10, 100, 500, 1000
(dér n var antalet datorer) delproblem som testades for en till sju datorer. Resultatet

av simuleringen finns i kapitel 3.1.

Korningen for fallet med 1000 delproblem med sju datorer kordes utan ’table-
locking’. De datorer som simuleringen utfordes pa hade specifikationerna:

o AMD Athlon 64x2 dual core processor 5000+ 2,61 GHz
¢ 3 GBRAM
e 10 MBit nétverkskort

Mozilla firefox 3.6.10 anvindes som webblidsare med nedladdningshastighet: 85
Mbit/s och med en Uppladdningshastighet: 84 Mbit/s [Brel1]

2.4.2 Andra omgangen tester

Resultaten fran den forsta omgangen tester ledde till att andra tester behovdes goras
for att fa ytterligare klarhet i resultaten som simuleringen gav. I den andra simu-
leringen sa uppskattades berdkningstiden och kommunikationstiden med servern



genom att samma integral (dvs. x - sin(x) mellan intervallet -9 till 9) med olika
antal steg. De olika antal steg som kordes var lampliga virden mellan 1 till 10000.
Datorn som testerna kordes pa hade samma specifikationer som i den forsta simu-
leringen.

2.4.3 Tredje omgangen tester

Syftet av tredje omgangens tester var att fa fram resultat for att kunna se prestan-
daskillnaderna mellan en native android applikation, en webblédsare pa en android-
telefon och en webb-ldsare pa en dator. For att kunna gora detta sa konstruerades
en vildigt simpel kod-modell av programmet som kan koéras pa en native andro-
id applikation och en annan kod-modell med javascript for att kunna koras pa en
webb-ldsare. Koden som anvindes i android applikationen var:

int n=100000;
ArrayList<Double>list=new ArrayList<Double>();
for(int i=0;i<n;i++){
list.add(Math.sin(i+));
}
double sum=0;
for(int i=0;i<n;i++){
sum+=list.get(i);

Koden i javascript var:

var n=100000;

var list=new Array(Q);

for(var i=0;i<n;i++){
list.push(Math.sin(i));

}

var sum=0;

for(var i=0;i<n;i++){
sum+=1ist[i];

}
Tre olika tester kordes:

e Koden for android-applikationen kors och tiden for korningen noteras.

e Koden skriven i JavaScript kors genom en webblidsare med en android-telefon
och tiden for kérningen noteras.

o Koden skriven i JavaScript kors genom en webblédsare med en dator och tiden
for korningen noteras.



For androidapplikationen sa mittes tiden genom Calendar’s ’getTimelnMillis()’
och i JavaScript sa miittes tiden med Date’s *getTime()’. Android telefonen som
anvindes var en "HTC Legend Android 2.2° och JavaScriptet kordes pa Dolphin
Browser HD. Datorn som anvindes var en Toshiba Satellite (3.00 GB RAM, 2.00
GHz Dual Core Processor) och JavaScriptet kordes pa Google Chrome.



Kapitel 3

Resultat och slutsatser

I detta kapitel presenteras forst de resultat fran simuleringen som gjordes, samt
lite resultat fran korning med SHA-1 programmet. I slutsatsen analyserades sedan
resultaten och forsoker kopplas till teorin. De fragorna som stilldes i sektion 1.2
forsoker ocksa besvaras.

3.1 Resultat

3.1.1 Forsta simuleringen

Resultaten for den forsta simuleringen beskriven i Sektion 2.4.1 visas i Figur 3.1.
Virdena for uppmiitt speedup beriknas med att jamfora korningen med den se-
kventiella algoritmen i det ideala fallet (Dvs. kdrningen med en dator med ett del-
problem) som referens. Anledningen till detta &r att det mest relevant fallet att
jamfora mot eftersom det dr standardmetoden for att 16sa ett sadant problem.

a n 10 100 500 1000
n T S’ T s’ T S’ T S’ T S’
1 9,25
2 3,25 2,85 4,24 2,18 7,55 1,23 17,72 0,52
3 2,83 3,27 2,27 4,08 3,88 2,38 12,23 0,76
4 1,24 7,47 1,56 5,91 3,80 2,43 8,34 1,1 18,65 0,50
5 1,12 8,28 1,10 8,45 2,66 3,48 7,58 1,22 15,81 0,59
6 1,12 8,27 1,03 8,97 2,12 4,37 7,73 1,20
7 0,87 9,56 117 7,92 1,82 5,08 7,62 1.21 18,00 0,51

Figur 3.1: Resultatet for den forsta simuleringen. *a’ dr antalet delproblem, ’'n’ &r
antalet datorer, *T” ir totaltiden for en kérning och *S " ér uppmiitta speedup for en
korning. Det gronmarkade vérdet i tabellen r referensvérdet och de gramarkerade
rutorna symboliserar att inga test kordes for dessa parametervirden.

Fran Figur 3.1 kan man observera:
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Obs. 1

Obs. 2

Obs. 3

For korningen med 2 och 3 datorer for 500 delproblem och for kdrningen
med 4 till 5 datorer med 1000 delproblem sa var totaltiden storre dn refe-
rensvérdet (De gulmarkerade vérdena i figuren).

For korningen med 6 datorer och 1000 delproblem hingde sig tva datorer
(De lilamarkerade virdena i figuren).

Korningen med 7 datorer och 1000 delproblem kordes utan ’table-locking’
och 1901 delproblem beridknades (De orangemarkerade vérdena i figuren).

Fran tabellviardena sa skapades tva grafer som visas i Figur 3.2 och 3.3.

Uppmatt speedup som funktion av antalet datorer
11,00
10,00
[
9,00 *
B n*1000/n
[ [
8,00 *
[
7,00 ; + 10*1000
2 500 -
T # 100* 1000
5‘ 5.00
4,00 * t - A500%20
[ ]
3,00 - 4
% 1000*10
2,00 ?
A A A A
100 A % . Teoretisk max
A P % x
0,00 T T
o 1 2 3 4 5 1 7 8
n (antal datorer)

Figur 3.2: Uppmiitt speedup som funktion av antalet datorer for olika antal del-
problem. De olika serierna av korningar (de olika symbolerna) i figuren kors med

10000

olika antal delproblem dér a &r antalet delproblem och i === &r antalet steg for
varje delproblem. n star for antalet datorer anvéinda for de olika korningarna.

a

Fran Figur 3.2 kan man observera:

Obs. 4

Obs. 5

Obs. 6

Speedup okar med andelen datorer.

Speedup minskar nér antalet delproblem okar for ett givet antal parallelisade
datorer.

For kérningar med ldgre antal delproblem 6kar uppmiitt speedup forst valdigt
snabbt med antalet datorer men 6kningen avtar sedan for flera antal datorer.
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Obs. 7 For alla korningar med n och for 10 antal delproblem sa &r speedup hogre dn
vad som ir teoretisk mojligt.

Uppmatt Speedup som funktion av antalet delproblem

12,00

10,00

8,00 X .
A *n=2
_E Hn=3
% 600
;H,, - n=4
#n=5
4,00 L ‘ t n=6
: . n=7
2,00 * =
*

o 1 2 3 4 5 &
Antal delproblem (1=n, 2=10, 3=100, 4=500, 5=1000)

1

0,00

Figur 3.3: Uppmiitt speedup som funktion av antalet delproblem for olika antal
datorer. De olika serierna av korningar (de olika symbolerna) i figuren kors med
olika antal datorer ().

Fran Figur 3.3 kan man observera:

Obs. 8 Uppmiitt speedup sjunker snabbare med dkande antal delproblem nir man
anvénder sig av flera datorer dn med férre.

Obs. 9 For korningarna med ett 3, 5 och 6 datorer sa okar forst uppmétt speedup
med antalet delproblem for att sedan minska for flera delproblem.

3.1.2 Andra simuleringen

Resultaten for den andra simuleringen beskriven i Sektion 2.4.2 visas i Figur 3.4.
Kommunikationstiden med servern uppmaittes att ha ett medelvirde kring 100 ms
[Obs. 10 ]. De uppmitta viardena for berdkningstiden skalades om med en fak-
tor % for att kunna jamforas med resultaten fran den forsta simuleringen. Dvs.
virdena for den andra omgéngen tester skalades om genom att jamfora referensvérdet
fran den forsta omgangen tester med motsvarande virde fran den andra omgangen
tester. Fran tabellvirdena sa skapades en graf som visas i Figur 3.5. Den omskala-
de berikningstiden for ett steg blev 13 ms [Obs. 11 ]. En trendlinje anpassades till

virdena med skérning i origo [Obs. 12 ]:
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tp(s) =5-107 - s> +0.4587 - s

tp star for den omskalade berdkningstiden och s for antalet steg.

Antal steg 11 5| 20| 40| 78| 156| 313| 625| 1250| 2500| 3750 5000| 6250, 7000| 10000

Berakningstid

(ms) 9| 12| 36| 53| 64| 103| 146 217| 403| 860| 1570| 2234 3236| 4063| 6254

Omskalad

berékningstid| 13| 18| 53| 78| 95| 152| 216| 321| 596| 1272| 2322| 3304| 4786 6009| 9250
(ms)

Figur 3.4: Resultatet for den andra simuleringen.

Omskalad berakningstid som funktion av antalet steg
10000
9000 ¥
— T
£ 8000 —
- y = 5E-05x%+ 0,4587x
3 7000 -
g s
,E 6000 i *-
E 5000 =
2 2000
3 3000 _+
g 2000 //
1000
0 ﬂ"/'/ . : . : : |
Q 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Antal steg

Figur 3.5: Omskalad berikningstid som funktion av antalet steg.

3.1.3 Tredje simuleringen

Medeltiden for Java-koden kord genom android-applikationen var 1.4 sek.

Medeltiden for JavaScript-koden kord genom en webblisare pa en android-telefonen
var 0.65 sek.

Medeltiden for JavaScript-koden kord genom en webblédsare pa en dator var 0.04
sek.
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Man kan se att JavaScript-koden kérd genom en webblédsare dr snabbare dn Java-
koden kord genom en android-applikation. Man kan ocksa se att korningen av
JavaScript-koden genom datorn tar ungefidr 16 ganger snabbare dn korningen av
koden pa en android-telefon.

3.1.4 SHA-1

Hir presenteras nagra skirmdumpar fran en exempelkorning. I Figur 3.6 sa visas
en skdrmdump fran sidan didr man specifierar vad for 16senord man vill generera
en hashsumma for och antalet delproblem man vill dela upp problemet i. I detta
exempel sa sitts 16senordet till "wlH’ och antalet delproblem siitts till 650. En stor
fyrkant med mindre svarta fyrkanter genereras sedan pa sidan for att symbolisera
alla de olika delproblem som kan allokeras ut till klienter, delaktiga i parallelise-
ringen. I Figur 3.7 visas sidan dir man kan anméla sig till att ta del i att finna
l16senordet till en given hashsumma. I Figur 3.8 visas slutresultatet fran en kdrning.
I detta fall sa var det tva klienter som deltog i parallelberdkningen (gra och turkos).
Den réda fyrkanten symboliserar att det var just detta delproblem som inneholl
losenordet "wlH’) som generade den givna hashsumman.

[ ricioc | FEyrrE—— < [ bitpa/ b calcbucidy.comyshat jein/ | + C=SHol X
(: % - | labs.calcbuddy.com/zhal /monito - @[3 Google Pl#l B
SHA-1(password) = 191cea5ef8e6435d3049e7f4a9dbc1b3bbd9e6be Password = 7?7

Password (3 alphammeric "_<_<J
chars)

wiH

Job units: 650

Submit Job

Figur 3.6: Exempelkorning av ett SHA-1 problem. Hir kan man se sidan didr man
specifierar 16senordet ("wIH’) man vill generera en hashsumma for, samt dar man
satter de antal delproblem (650 st) man vill dela upp problemet i. De svarta fyrkan-
terna symboliserar de allokerbara delproblemen som ska l6sas av klienter, delaktiga
i paralleliseringen.
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& 9 & - [(] ebscalchuddy.com/shal join/ 77 - ¢ [$B- Google RIEC-S

Figur 3.7: Exempelkorning av ett SHA-1 problem. Hér kan man se sidan dédr man
kan anmidila sig till att ta del av parallelberdkningen.

{ 1625 of 625in 0 polls. &
(€)3) & - [ obmcatcbusdycomshat/montor 71 - ¢ [88- Googte Pllal B
SHA-1(password) = 191cea5ef8e6435d3049e7f4a9dbc1b3bbd9e6be Password = wiH

23 =

Figur 3.8: Exempelkorning av ett SHA-1 problem. Hér kan man se sidan dir resu-
latet av korning visas. I detta fall var det tva klienter som var delaktiga i parallelise-
ringen (gra och turkos). Den roda fyrkanten omsluter det delproblem som innehdll
losningen till hashsumman, dvs. l6senordet *wlH’.

3.2 Slutsatser

Vad man tydligen kan se fran Figur 3.2 (Obs. 4) &r att speedup okar med anta-
let datorer. Det visar att det huvudsakliga syftet med projektet dr uppnatt. Detta
result géller for bade SHA-1 och berdkningen av integraler. Vad man ocksa kan
se fran Figur 3.2 dr att speedup minskar nir antalet delproblem 6kar for ett givet
antal parallelisade datorer (Obs.5). Anledningen till detta dr att mer tid kommer
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ga at for att kommunicera med servern och detta kommmer leda till att den totala
berdkningstiden kommer bli storre. Om problemet delas upp i ett for stort antal
delproblem kommer totaltiden for en icke-sekventiell kdrning av problemet att bli
storre dn for en sekventiell korning. Detta sitter begrinsningar pa programmet och
man kan se fran Obs.1 att néir varje dator far cirka 250 delproblem att ldsa for sig
sjiilv sd tar det lingre tid dn att lata en dator gora hela berdikning sjilv. ' Detta dr
ett viktigt resultat eftersom om man inte vet iférvdg hur manga datorer som kom-
mer att agera som losare sa kan det faktiskt vara ineffektivare att 16sa problemet
genom parallelisering. Det finns dven en begridnsning pa den maximala speedup
man kan fa for ett program som anvinder sig av en parallel berdkning dven genom
en rimlig allokering av delproblem till olika datorer. Den icke-paralleliserbara de-
len av problemet kommer att sétta begrinsingar pa den maximala speedup man kan
erhalla. Effekten av detta dr att 6kningen av speedup avtar for hogre antal datorer.
Detta kan man se i Figur 3.2 (Obs.6). Alla dessa resultat dr forvintade for ett pro-
gram som anvinder sig av parallelisering.

Men det som inte gick att koppla till den allminna teorin var att datorer borjade
hidnga sig for stora virden pa antalet delproblem och for flera datorer (Obs. 2). An-
ledningen till detta dr att programmet anvénder sig av "table-locking’. Detta betyder
att under tiden en klient hiamtar ett delproblem fran en tabell i databasen sé lases
tabellen temporért. Detta gors for att forhindra att andra andra klienter himtar sam-
ma delproblem. Om foér manga anrop gors per tidsenhet till servern kommer detta
leda till att vissa klienter blir utfrysta och slutar begira att ldsa av fran databasen.
Detta kan man se fran Obs. 3 nir ’table-locking’ inte anvindes. Resultat av detta
var att inga datorer blev utfrysta men att istédllet for att klienterna 16ste 1000 del-
problem sa 16stes 1901 delproblem (Nistan det dubbla). Detta betyder att det finns
ytterligare en begriansning for programmet. Problem uppstod nédr man sex datorer
kordes med 1000 delproblem. Dvs. avidsningen av servern bor inte dverstiga 63
avldsningar/sekund.

Vad som inte heller var forvintat var att uppmatt speedup var hogre dn teoretisk
mojligt for vissa korningar (Obs. 7). Dessutom sa sjunker uppmitt speedup snab-
bare med Okande antal delproblem ndr man anvénder sig av flera (Obs. 8) och for
korningarna med 3, 5 och 6 datorer sa okar forst uppmiitt speedup med antalet del-
problem for att sedan minska for flera delproblem (Obs. 9). En mojlig forklaring
till detta fenomen &r att berdkningstiden 4r beroende av storleken pa de delproblem
som allokeras. For ett givet antal datorer sa verkar ett givet delintervall for integra-
len 16sas snabbare om man delar upp den i delproblem. Detta kan vara kopplat till
formagan for ett delproblem att passa in i cacheminnet eller inte. Om ett for stort
delproblem himtas av en klient kan delproblemet vara for stor for att direkt passa
in i cache-minnet. Detta kan leda till att problemet maste delas upp i ytterligare de-

'Denna begriinsning ir specifikt formulerad for 16sningen av integralen x - sin(x) med en viss
parametersittning, se Sektion 2.4.1 och 3.1
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lar och periodvis slussas in i cache-minnet och detta kan paverka berdkningtiden.
For mindre delproblem som passar in i cache-minnet uppstar inte detta problem
och resultatet blir att den totala berékningstiden blir mindre. Denna teori testades
i den andra simuleringen och resultatet blev att det tog relativt kortare tid att 16sa
problem med férre steg 4n for delproblem med flera steg. Detta kan man tydligt se
i Figur 3.5.

For att kunna berdkna den teoretiskt mdjliga maximal speedup som man skulle
kunna fa for att 16sa ett integralproblem sa anpassades en modell. Den totala tiden
(T) for att beriikna ett problem kan skattas med modellen:

T=Tg+Tp

Dir T idr den totala tiden for kommunikationen med servern och T'g ér den totala
berdkningstiden for klienterna. Ts dr beroende av antalet delproblem (a), kom-
munikationstiden med servern for ett problem (#;) och antalet datorer (n) enligt
formeln:

Ts =

n
Fran Obs. 10 s antas ¢, vara ett fixt viarde och sitts till 100 ms. T dr beroende av
antalet delproblem (a), den indivuella berdknstiden for ett delproblem (%), start-
up-tiden for berdkningen () och antalet datorer (n) enligt formeln:

a- tp(a)
Tp = n +a - Lsart

Fran Obs. 11 sa antas t,,; vara ett fixt viarde och siitts till 13 ms. #,(a) beridknas
genom formeln hrledd i 3.1.2 (Obs. 12) och s sitts da till 1%%. Den slutgilta
modellen for totaltiden for ett problem blir séledes:

a-t a-5-1072-s%2+0.4587 -5
T(a,n) = » >+ " +a - tsare

I Figur 3.9 jaimfors viardena for uppmitt speedup med vérdet for speedup enligt
modellen fér samma parametervirden.

Modellen héller tydligen for virden nér a ~ p. Enligt resultaten verkar den maxi-
mala speedup ske nédr a=n. Om man antar att detta 4r sant kan man se nir totaltiden
teoretiskt kan bli som minst om man deriverar totaltiden och sitter derivatan till
noll. Resultatet visar att den maximala speedupen erhalls med 19.5 datorer (for
19.5 delproblem), d& kan man fa en speedup pd ungefiir 15.

Eftersom det finns ett maximalt virde for speedup sa foljer programmet Amdahls
modell 6ver speedup. Det stimmer eftersom problemet dr av en bestdmd stor-
lek oavsett hur manga anvéindare som bidrar till parallelberdkningen. En mojlig
forbittring till programmet skulle vara att lata antal anvéndare bestimma hur man
attackerar problemet. Det skulle teoretiskt sitt innebéra att det inte skulle finnas
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Uppmatt och modellerad speedup som funktion av antalet
datorer
11,00
10,00
9

9,00

8,00 ‘ ! y #a=n

7.00 hd ! M z=n (modell)
o Az=10
%G.DD ; .
fc 00 ! * 2=10 {modell)
“ . a=100

4,00 -

} @ 2=100 (modell)
3,00 *
! f f ° b &=500
2,00 - ® ~
® =500 (modell)
1,00 &
0,00 T T
o : z n [antal 4:.iatc»rer] 6 7 B

Figur 3.9: Uppmiitt speedup jamfort med vérdet for speedup enligt modellen som
funktion av antalet datorer (n) for olika antal delproblem. De olika serierna av
korningar (de olika symbolerna) i figuren kors med olika antal delproblem dér a ir
antalet delproblem.

nagon grins for maximala speedup. I praktiken skulle detta vara mycket svart och
man skulle ocksa behdva en server som skulle kunna hantera vildigt hog kommu-
nikationsutbyte, samt s& skulle man behova 16sa problemet med ’table-locking’.

Enligt Sektion 3.1.3 s& kordes JavaScript koden genom webbldisaren pd android-
telefonen snabbare dn genom android-applikationen. Detta var ovéntat, men beror
antagligen pa att koden dr optimerad for JavaScript och kors darfor langsamma-
re i Java. JavaScript koden kordes ocksa ganska mycket snabbare genom datorn
an genom android-telefonen. Men med tanke pa att alla nistan konstant gar runt
och bir pa en android-telefon och att datorkraften vixer exponentiellt sd kan man
gora bedomning att det mycket vl finns mojligheter till att anvinda sig av andoid-
telefoner till parallelberikning.
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