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Sammanfattning

Parallelberäkning utgår från principen att stora beräkningstunga problem kan delas
upp i delproblem som löses parallelt. Med den växande trenden att använda sig
av android-telefoner med individuell datorkraft så kan man fråga sig om parallel-
beräkning kan vara applicerbart på android-telefoner. I detta projekt undersöktes
möjligheten för detta. Detta genomfördes genom att skriva ett program som kan
lösa integraler och finna indatan för en SHA-1 hashfunktion givet en hashsum-
ma, genom parallelberäkninging. Simuleringar gjordes sedan för att kunna veri-
fiera att programmet fungerade som det ska. Resultaten av simuleringen visar på
att det är högst möjligt att använda sig av det skrivna programmet för att minska
beräkningstiden för beräkningstunga problem, men att det finns begränsningar. Be-
gränsningarna är att man måste dela upp ett problem i ett lämpligt antal delproblem
relativt till antalet parallelberäknande klienter, för att erhålla bra resultat. Simule-
ringarna visar också att det är fullt möjligt att använda sig av android-telefoner till
parallelberäkning men att de i dagsläget är mycket långsammare än datorer.
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Kapitel 1

Introduktion

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

1.1 Bakgrund

I följande sektion presenteras bakgrund och teori, samt applicerbara problem lämpliga
för parallelberäkning.

1.1.1 Datorparallelisering

Med den växande trenden att använda sig av android-telefoner så följer det att
android-utvecklarna hela tiden strävar mot att förbättra prestandan för android-
telefonerna. Många användare nyttjar bara en bråkdel av den datakraft som varje
indivuell android-telefon besitter. Det är därför intressant att utvärdera om det går
att använda sig av denna beräkningskraft. I detta projekt så testas möjligheten till
att använda sig av ett nätverk av android-telefoner för att lösa beräkningskrävande
problem med parallelberäkning.

Parallelberäkning utgår från principen att stora beräkningstunga problem kan de-
las upp i delproblem som löses parallelt. Detta innebär att man kan korta ner
beräkningstiden för problem. Inom parallelberäkning så brukar man prata om speedup
- som anger hur mycket snabbare ett problem beräknas med parallelberäkning, re-
lativt utan parallelberäkning. I det ideala fallet så bör speedup öka linjärt med an-
talet datorer som används. Detta är dock inte fallet. De flesta program skrivna för
att lösa problem genom parallelisering så ökar speedup först linjärt med antalet
datorer för att sedan plana ut mot ett konstant värde, oberoende av hur många da-
torer som används. Detta beror på att en metod för att lösa paralleliserbara problem
sällan kan delas upp i enbart paralleliserbara delar. Metoder för att lösa problem
består oftast av både paralleliserbara delar och icke-paralleliserbara delar. Am-
dahls lag, formulerad av Gene Amdahl säger att den delen av ett program som
är icke-paralleliserbar kommer att sätta begränsningar på den maximala speedup
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man kan erhålla. [Amd67] Om α är andelen av beräkningstid som spenderas på
icke-paralleliserbara delar så kommer

S =
1
α

vara den maximala Speedup man kan nå.

Amdahls lag gör antagandet att det paralleliserbara problemet har en fix storlek.
Lagen antyder att den sekventiella delen av ett program inte ändrar sig med avse-
ende på antalet datorer i parelleliseringen, men att den icke-sekventiella delen är
jämt distribuierad över n datorer. Gustafsons lag, formulerad av John L.Gustafson
och hans kollega Edwin H. Barsis, är en annan lag inom datavetenskapen som in-
te gör detta antagande. Lagen antyder att om programmerarna sätter storleken för
problemet för att på ett optimalt sätt kunna använda sig av den utrustning som finns
tillgänglig för att lösa problemet inom en praktiskt definierad tid [Gus88]. Formeln
för den maximala speedup man kan få med n datorer blir då:

S (n) = n − α (n − 1)

Databeroenden är en fundamental del av datorparallelisering. Inget program kan
köras snabbare än den längsta kedjan av beroende beräkningar (känd som den kri-
tiska linjen). Beräkningar som beror av tidigare beräkningar i kedjan måste köras i
rätt ordning. Problem som man kan dela upp i delproblem som är helt oberoende
av varandra underlättar paralleliseringsprocessen. Beräkningen av integraler är just
ett sådant typ av problem.

1.1.2 Integraler

En integral som ska lösas på ett intervall kan delas upp i oändligt många delinte-
graler som löser en bit av intervallet. Dessa bitar av intervallet kan lösas oberoende
av varandra för att sedan adderas ihop till slutresultatet.

1.1.3 SHA-1

En kryptografisk hashfunktion är en deterministisk procedur som tar ett godtyck-
ligt block av data och returnerar en sträng med en fixerad längd- en hashsumma.
En oavsiktlig eller avsiktlig förändring av detta block av data kommer att returnera
en helt annan hashsumma.

En ideal kryptografiskt hashfunktion har fyra huvudsakliga egenskaper:

• det är lätt (men inte nödvändigtvis snabbt) att beräkna hashsumman för ett
godtyckligt meddelande
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Figur 1.1: Exempel där man kan se ”the avalance effect” vid användandet av SHA-1
[Wik09]

• det är i praktiken ogenomförbart att skapa ett meddelande som har en given
hashsumma

• det är i praktiken ogenomförbart att ändra ett budskap utan att hashsumman
förändras

• det är i praktiken ogenomförbart att hitta två olika meddelanden med samma
hash

SHA-1 står för ’Secure Hash Algorithm’ och är en kryptografisk hashfunktion de-
signad av National Security Agency. SHA-1 returnerar en 160-bitars hashsumma
oberoende av antalet bitar på indatat till funktionen. En viktigt egenskap hos SHA-
1 är ’the avalanche effect’. Man kan se ’the avalanche effect’ när en liten ändring
i indatat (t.ex. en bitflip) orsaker en väsentlig skillnad i hashsumman (t.ex. halva
utdatan får bitflippar). Detta illustreras i Figur 1.1.
Detta betyder att givet olika SHA-1 hashsummor så kan man ej heller se något
mönster för indatat till hashfunktionen. Detta betyder om man t.ex. har erhållit
hashsumman för ett lösenord så kan man inte veta vad lösenordet verkligen är om
man man inte testar alla möjliga alternativ på olika lösenord tills man finner rätt
hashsumma. Detta betyder att man kan paralleisera denna uppgift eftersom ett test
inte är beroende av ett annat.
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1.2 Syfte

Syftet med detta projekt är att skriva ett program som kan lösa beräkningstunga
problem genom datorparallisering. Programmet ska kunna kunna lösa både inte-
graler och finna indatan för en SHA-1 hashfunktion givet en hashsumma, genom
datorparallisering. Målet är också att kunna svara på frågorna:

• Vad för begränsningar har programmet?

• Hur skiljer sig resultatet av programmet med teorin? Kan resultatet förklaras?

• Hur skiljer sig prestandan mellan en native android applikation och en webbläsare
på en android-telefon?

• Hur skiljer sig prestandan mellan en android-telefon och en dator? Kan man
använda sig av parallelberäkning med android-telefoner?
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Kapitel 2

Metod

I detta kapitel presenteras den generella metoden som användes att kunna lösa pro-
blem genom parallelberäkning och specifika metoder som användes för att kunna
lösa integraler och finna indatan för en SHA-1 hashfunktion givet en hashsumma,
genom parallelberäkning.

2.1 Generell metod

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

1. En klient (uppdragsgivare) lägger upp ett problem på servern antingen ge-
nom en android-telefon eller genom en dator. Beroende på problemet så sätts
olika parametrar (Se sektion 2.2 och 2.3). Uppdragsgivaren börjar därefter att
kontinuerligt begära ett svar på problemet.

2. Problemet läggs upp på en MySQL databas som ligger på servern. Där delas
problemet upp i antalet bitar beroende på vad för parametrar som klienten ha
begärt.

3. Klienter (problemlösare) som är uppkopplade mot hemsidan accepterar att
lösa problemet.

4. Problemlösarna skickar kontinuerliga anrop varje 100:de millisekund om att
få läsa av en del av problemet från databasen tills de får ett delproblem.

5. Problemlösarna löser sina delproblem och skickar tillbaka svaren till da-
tabasen. Efter att en problemlösare har löst ett delproblem fortsätter pro-
blemlösaren att skicka anrop att få läsa av en till del av problemet. Detta
fortsätter tills alla delproblem är lösta.

6. Databasen sammanställer resultatet till problemet.
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7. Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop för att få tillbaka sva-
ret, erhåller svaret på problemet.

2.2 Integral

Klienten bestämmer vad för typ integral som ska lösas och för vilket intervall.
Klienten specifierar också steglängden och de a delintervall (Delproblem) som in-
tegralen ska delas upp i (Steg 1). Integralen delas upp i a delintegraler och dessa
läggs upp på databasen. (Steg 2)

Steg 3-4 enligt den generella metoden.

Problemlösarna läser in en delintegral från databasen och löser den genom trapets-
metoden. Efter att en problemlösare har löst en delintegral fortsätter problemlösaren
att skicka anrop att få läsa av en till. Detta fortsätter tills alla delintegralerna är lösta.
(Steg 5)

Databasen summerar de olika delintegralerna. (Steg 7)

Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop för att få tillbaka svaret, er-
håller svaret på integralen.

2.3 SHA-1

Klienten anger ett lösenord bestående av tre stycken alfanumeriska tecken (Alltså
a-z, 0-9, samt ’ ’). Klienten specifierar också de a delproblem man ska dela upp
problemet i (Steg 1). Problemet delas upp i a delproblem med 633

a slumpmässigt
utvalda kombinationer av tecken (som lösenord) för varje delproblem och dessa
delproblem läggs upp i databasen (Steg 2) 1.

Steg 3-4 sker enligt den generella metoden.

Problemlösarna läser in ett delproblem från databasen och börjar testa de 633

a an-
tal lösenord för delproblemet. Om lösenordet inte finns i ett delproblem så begär
problemlösaren om att få läsa av ett till delproblem. Om lösenordet hittas i ett del-
problem så slutar den klienten lösa det delproblemet och svaret skickas tillbaka till
databasen. Klienter som fortfarande löser delproblem under denna tid löser klart
sina delar men begär inte att läsa av ett till delproblem. (Steg 5)

1Detta eftersom det finns 633 antal kombinationer av tecken (som lösenord) till problemet och de
delas upp i a antal delproblem som kan lösas parallelt.
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Uppdragsgivaren som kontinuerligt har skickat anrop för att få tillbaka svaret läser
av resultat från databasen och kan verifiera att det var samma lösenord som speci-
fierades (Steg 6)

2.4 Simuleringar

2.4.1 Första omgången tester

För att kunna verifiera att programmet fungerar och att målet med projektet upp-
nåtts så kördes en simulering. Eftersom det inte fanns möjlighet till att samla ihop
tillräckligt många android-telefoner för denna simulering så gjordes testerna på
datorer. För simuleringen testades bara parallelberäkning av integraler och inte för
SHA-1. Detta eftersom algoritmen för paralliseringen av problemen är huvudsak-
ligen densamma och för att integralproblemet är enklare att få ut användarbar test-
data från. Enligt teorin skall samma integral med samma parametersättning ta lika
lång tid varje gång man testar den. Men för algoritmen att hitta indatat (lösenordet)
för en given SHA-1 hashsumma så beror de också på sannolikheten att man ’gis-
sar’ rätt eftersom att prövningarna för att hitta korresponderade indata till en given
hashsumma slumpas fram.

Simuelering utfördes i en datasal på uppsala universitet. Olika varianter av en till
sju datorer användes för att kunna parallisera och lösa delproblem till ett större
problem. Integralen x · sin(x) användes som problem och löstes mellan intervallet
−9 ≤ x ≤ 9 med steglängden 18

10000 . Problemet delades upp i n, 10, 100, 500, 1000
(där n var antalet datorer) delproblem som testades för en till sju datorer. Resultatet
av simuleringen finns i kapitel 3.1.

Körningen för fallet med 1000 delproblem med sju datorer kördes utan ’table-
locking’. De datorer som simuleringen utfördes på hade specifikationerna:

• AMD Athlon 64x2 dual core processor 5000+ 2,61 GHz

• 3 GB RAM

• 10 MBit nätverkskort

Mozilla firefox 3.6.10 användes som webbläsare med nedladdningshastighet: 85
Mbit/s och med en Uppladdningshastighet: 84 Mbit/s [Bre11]

2.4.2 Andra omgången tester

Resultaten från den första omgången tester ledde till att andra tester behövdes göras
för att få ytterligare klarhet i resultaten som simuleringen gav. I den andra simu-
leringen så uppskattades beräkningstiden och kommunikationstiden med servern
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genom att samma integral (dvs. x · sin(x) mellan intervallet -9 till 9) med olika
antal steg. De olika antal steg som kördes var lämpliga värden mellan 1 till 10000.
Datorn som testerna kördes på hade samma specifikationer som i den första simu-
leringen.

2.4.3 Tredje omgången tester

Syftet av tredje omgångens tester var att få fram resultat för att kunna se prestan-
daskillnaderna mellan en native android applikation, en webbläsare på en android-
telefon och en webb-läsare på en dator. För att kunna göra detta så konstruerades
en väldigt simpel kod-modell av programmet som kan köras på en native andro-
id applikation och en annan kod-modell med javascript för att kunna köras på en
webb-läsare. Koden som användes 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();

for(var i=0;i<n;i++){

list.push(Math.sin(i));

}

var sum=0;

for(var i=0;i<n;i++){

sum+=list[i];

}

Tre olika tester kördes:

• Koden för android-applikationen körs och tiden för körningen noteras.

• Koden skriven i JavaScript körs genom en webbläsare med en android-telefon
och tiden för körningen noteras.

• Koden skriven i JavaScript körs genom en webbläsare med en dator och tiden
för körningen noteras.
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För androidapplikationen så mättes tiden genom Calendar’s ’getTimeInMillis()’
och i JavaScript så mättes tiden med Date’s ’getTime()’. Android telefonen som
användes var en ’HTC Legend Android 2.2’ och JavaScriptet kördes på Dolphin
Browser HD. Datorn som användes var en Toshiba Satellite (3.00 GB RAM, 2.00
GHz Dual Core Processor) och JavaScriptet kördes på Google Chrome.
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Kapitel 3

Resultat och slutsatser

I detta kapitel presenteras först de resultat från simuleringen som gjordes, samt
lite resultat från körning med SHA-1 programmet. I slutsatsen analyserades sedan
resultaten och försöker kopplas till teorin. De frågorna som ställdes i sektion 1.2
försöker också besvaras.

3.1 Resultat

3.1.1 Första simuleringen

Resultaten för den första simuleringen beskriven i Sektion 2.4.1 visas i Figur 3.1.
Värdena för uppmätt speedup beräknas med att jämföra körningen med den se-
kventiella algoritmen i det ideala fallet (Dvs. körningen med en dator med ett del-
problem) som referens. Anledningen till detta är att det mest relevant fallet att
jämföra mot eftersom det är standardmetoden för att lösa ett sådant problem.

Figur 3.1: Resultatet för den första simuleringen. ’a’ är antalet delproblem, ’n’ är
antalet datorer, ’T’ är totaltiden för en körning och ’S

′

’ är uppmätta speedup för en
körning. Det grönmarkade värdet i tabellen är referensvärdet och de gråmarkerade
rutorna symboliserar att inga test kördes för dessa parametervärden.

Från Figur 3.1 kan man observera:
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Obs. 1 För körningen med 2 och 3 datorer för 500 delproblem och för körningen
med 4 till 5 datorer med 1000 delproblem så var totaltiden större än refe-
rensvärdet (De gulmarkerade värdena i figuren).

Obs. 2 För körningen med 6 datorer och 1000 delproblem hängde sig två datorer
(De lilamarkerade värdena i figuren).

Obs. 3 Körningen med 7 datorer och 1000 delproblem kördes utan ’table-locking’
och 1901 delproblem beräknades (De orangemarkerade värdena i figuren).

Från tabellvärdena så skapades två grafer som visas i Figur 3.2 och 3.3.

Figur 3.2: Uppmätt speedup som funktion av antalet datorer för olika antal del-
problem. De olika serierna av körningar (de olika symbolerna) i figuren körs med
olika antal delproblem där a är antalet delproblem och i 10000

a är antalet steg för
varje delproblem. n står för antalet datorer använda för de olika körningarna.

Från Figur 3.2 kan man observera:

Obs. 4 Speedup ökar med andelen datorer.

Obs. 5 Speedup minskar när antalet delproblem ökar för ett givet antal parallelisade
datorer.

Obs. 6 För körningar med lägre antal delproblem ökar uppmätt speedup först väldigt
snabbt med antalet datorer men ökningen avtar sedan för flera antal datorer.
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Obs. 7 För alla körningar med n och för 10 antal delproblem så är speedup högre än
vad som är teoretisk möjligt.

Figur 3.3: Uppmätt speedup som funktion av antalet delproblem för olika antal
datorer. De olika serierna av körningar (de olika symbolerna) i figuren körs med
olika antal datorer (n).

Från Figur 3.3 kan man observera:

Obs. 8 Uppmätt speedup sjunker snabbare med ökande antal delproblem när man
använder sig av flera datorer än med färre.

Obs. 9 För körningarna med ett 3, 5 och 6 datorer så ökar först uppmätt speedup
med antalet delproblem för att sedan minska för flera delproblem.

3.1.2 Andra simuleringen

Resultaten för den andra simuleringen beskriven i Sektion 2.4.2 visas i Figur 3.4.
Kommunikationstiden med servern uppmättes att ha ett medelvärde kring 100 ms
[Obs. 10 ]. De uppmätta värdena för beräkningstiden skalades om med en fak-
tor 9250

6254 för att kunna jämföras med resultaten från den första simuleringen. Dvs.
värdena för den andra omgången tester skalades om genom att jämföra referensvärdet
från den första omgången tester med motsvarande värde från den andra omgången
tester. Från tabellvärdena så skapades en graf som visas i Figur 3.5. Den omskala-
de beräkningstiden för ett steg blev 13 ms [Obs. 11 ]. En trendlinje anpassades till
värdena med skärning i origo [Obs. 12 ]:
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tB(s) = 5 · 10−5 · s2 + 0.4587 · s

tB står för den omskalade beräkningstiden och s för antalet steg.

Figur 3.4: Resultatet för den andra simuleringen.

Figur 3.5: Omskalad beräkningstid som funktion av antalet steg.

3.1.3 Tredje simuleringen

Medeltiden för Java-koden körd genom android-applikationen var 1.4 sek.

Medeltiden för JavaScript-koden körd genom en webbläsare på en android-telefonen
var 0.65 sek.

Medeltiden för JavaScript-koden körd genom en webbläsare på en dator var 0.04
sek.
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Man kan se att JavaScript-koden körd genom en webbläsare är snabbare än Java-
koden körd genom en android-applikation. Man kan också se att körningen av
JavaScript-koden genom datorn tar ungefär 16 gånger snabbare än körningen av
koden på en android-telefon.

3.1.4 SHA-1

Här presenteras några skärmdumpar från en exempelkörning. I Figur 3.6 så visas
en skärmdump från sidan där man specifierar vad för lösenord man vill generera
en hashsumma för och antalet delproblem man vill dela upp problemet i. I detta
exempel så sätts lösenordet till ’wlH’ och antalet delproblem sätts till 650. En stor
fyrkant med mindre svarta fyrkanter genereras sedan på sidan för att symbolisera
alla de olika delproblem som kan allokeras ut till klienter, delaktiga i parallelise-
ringen. I Figur 3.7 visas sidan där man kan anmäla sig till att ta del i att finna
lösenordet till en given hashsumma. I Figur 3.8 visas slutresultatet från en körning.
I detta fall så var det två klienter som deltog i parallelberäkningen (grå och turkos).
Den röda fyrkanten symboliserar att det var just detta delproblem som innehöll
lösenordet (’wlH’) som generade den givna hashsumman.

Figur 3.6: Exempelkörning av ett SHA-1 problem. Här kan man se sidan där man
specifierar lösenordet (’wlH’) man vill generera en hashsumma för, samt där man
sätter de antal delproblem (650 st) man vill dela upp problemet i. De svarta fyrkan-
terna symboliserar de allokerbara delproblemen som ska lösas av klienter, delaktiga
i paralleliseringen.
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Figur 3.7: Exempelkörning av ett SHA-1 problem. Här kan man se sidan där man
kan anmäla sig till att ta del av parallelberäkningen.

Figur 3.8: Exempelkörning av ett SHA-1 problem. Här kan man se sidan där resu-
latet av körning visas. I detta fall var det två klienter som var delaktiga i parallelise-
ringen (grå och turkos). Den röda fyrkanten omsluter det delproblem som innehöll
lösningen till hashsumman, dvs. lösenordet ’wlH’.

3.2 Slutsatser

Vad man tydligen kan se från Figur 3.2 (Obs. 4) är att speedup ökar med anta-
let datorer. Det visar att det huvudsakliga syftet med projektet är uppnått. Detta
result gäller för både SHA-1 och beräkningen av integraler. Vad man också kan
se från Figur 3.2 är att speedup minskar när antalet delproblem ökar för ett givet
antal parallelisade datorer (Obs.5). Anledningen till detta är att mer tid kommer
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gå åt för att kommunicera med servern och detta kommmer leda till att den totala
beräkningstiden kommer bli större. Om problemet delas upp i ett för stort antal
delproblem kommer totaltiden för en icke-sekventiell körning av problemet att bli
större än för en sekventiell körning. Detta sätter begränsningar på programmet och
man kan se från Obs.1 att när varje dator får cirka 250 delproblem att lösa för sig
själv så tar det längre tid än att låta en dator göra hela beräkning själv. 1 Detta är
ett viktigt resultat eftersom om man inte vet iförväg hur många datorer som kom-
mer att agera som lösare så kan det faktiskt vara ineffektivare att lösa problemet
genom parallelisering. Det finns även en begränsning på den maximala speedup
man kan få för ett program som använder sig av en parallel beräkning även genom
en rimlig allokering av delproblem till olika datorer. Den icke-paralleliserbara de-
len av problemet kommer att sätta begränsingar på den maximala speedup man kan
erhålla. Effekten av detta är att ökningen av speedup avtar för högre antal datorer.
Detta kan man se i Figur 3.2 (Obs.6). Alla dessa resultat är förväntade för ett pro-
gram som använder sig av parallelisering.

Men det som inte gick att koppla till den allmänna teorin var att datorer började
hänga sig för stora värden på antalet delproblem och för flera datorer (Obs. 2). An-
ledningen till detta är att programmet använder sig av ’table-locking’. Detta betyder
att under tiden en klient hämtar ett delproblem från en tabell i databasen så låses
tabellen temporärt. Detta görs för att förhindra att andra andra klienter hämtar sam-
ma delproblem. Om för många anrop görs per tidsenhet till servern kommer detta
leda till att vissa klienter blir utfrysta och slutar begära att läsa av från databasen.
Detta kan man se från Obs. 3 när ’table-locking’ inte användes. Resultat av detta
var att inga datorer blev utfrysta men att istället för att klienterna löste 1000 del-
problem så löstes 1901 delproblem (Nästan det dubbla). Detta betyder att det finns
ytterligare en begränsning för programmet. Problem uppstod när man sex datorer
kördes med 1000 delproblem. Dvs. avläsningen av servern bör inte överstiga 63
avläsningar/sekund.

Vad som inte heller var förväntat var att uppmätt speedup var högre än teoretisk
möjligt för vissa körningar (Obs. 7). Dessutom så sjunker uppmätt speedup snab-
bare med ökande antal delproblem när man använder sig av flera (Obs. 8) och för
körningarna med 3, 5 och 6 datorer så ökar först uppmätt speedup med antalet del-
problem för att sedan minska för flera delproblem (Obs. 9). En möjlig förklaring
till detta fenomen är att beräkningstiden är beroende av storleken på de delproblem
som allokeras. För ett givet antal datorer så verkar ett givet delintervall för integra-
len lösas snabbare om man delar upp den i delproblem. Detta kan vara kopplat till
förmågan för ett delproblem att passa in i cacheminnet eller inte. Om ett för stort
delproblem hämtas av en klient kan delproblemet vara för stor för att direkt passa
in i cache-minnet. Detta kan leda till att problemet måste delas upp i ytterligare de-

1Denna begränsning är specifikt formulerad för lösningen av integralen x · sin(x) med en viss
parametersättning, se Sektion 2.4.1 och 3.1
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lar och periodvis slussas in i cache-minnet och detta kan påverka beräkningtiden.
För mindre delproblem som passar in i cache-minnet uppstår inte detta problem
och resultatet blir att den totala beräkningstiden blir mindre. Denna teori testades
i den andra simuleringen och resultatet blev att det tog relativt kortare tid att lösa
problem med färre steg än för delproblem med flera steg. Detta kan man tydligt se
i Figur 3.5.

För att kunna beräkna den teoretiskt möjliga maximal speedup som man skulle
kunna få för att lösa ett integralproblem så anpassades en modell. Den totala tiden
(T) för att beräkna ett problem kan skattas med modellen:

T = TS + TB

Där TS är den totala tiden för kommunikationen med servern och TB är den totala
beräkningstiden för klienterna. TS är beroende av antalet delproblem (a), kom-
munikationstiden med servern för ett problem (ts) och antalet datorer (n) enligt
formeln:

TS =
a · ts

n
Från Obs. 10 så antas ts vara ett fixt värde och sätts till 100 ms. TB är beroende av
antalet delproblem (a), den indivuella beräknstiden för ett delproblem (tb), start-
up-tiden för beräkningen (tstart) och antalet datorer (n) enligt formeln:

TB =
a · tb(a)

n
+ a · tstart

Från Obs. 11 så antas tstart vara ett fixt värde och sätts till 13 ms. tb(a) beräknas
genom formeln härledd i 3.1.2 (Obs. 12) och s sätts då till 10000

a . Den slutgilta
modellen för totaltiden för ett problem blir således:

T (a, n) =
a · ts

n
+

a · 5 · 10−5 · s2 + 0.4587 · s
n

+ a · tstart

I Figur 3.9 jämförs värdena för uppmätt speedup med värdet för speedup enligt
modellen för samma parametervärden.
Modellen håller tydligen för värden när a ≈ p. Enligt resultaten verkar den maxi-
mala speedup ske när a=n. Om man antar att detta är sant kan man se när totaltiden
teoretiskt kan bli som minst om man deriverar totaltiden och sätter derivatan till
noll. Resultatet visar att den maximala speedupen erhålls med 19.5 datorer (för
19.5 delproblem), då kan man få en speedup på ungefär 15.

Eftersom det finns ett maximalt värde för speedup så följer programmet Amdahls
modell över speedup. Det stämmer eftersom problemet är av en bestämd stor-
lek oavsett hur många användare som bidrar till parallelberäkningen. En möjlig
förbättring till programmet skulle vara att låta antal användare bestämma hur man
attackerar problemet. Det skulle teoretiskt sätt innebära att det inte skulle finnas
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Figur 3.9: Uppmätt speedup jämfört med värdet för speedup enligt modellen som
funktion av antalet datorer (n) för olika antal delproblem. De olika serierna av
körningar (de olika symbolerna) i figuren körs med olika antal delproblem där a är
antalet delproblem.

någon gräns för maximala speedup. I praktiken skulle detta vara mycket svårt och
man skulle också behöva en server som skulle kunna hantera väldigt hög kommu-
nikationsutbyte, samt så skulle man behöva lösa problemet med ’table-locking’.

Enligt Sektion 3.1.3 så kördes JavaScript koden genom webbläsaren på android-
telefonen snabbare än genom android-applikationen. Detta var oväntat, men beror
antagligen på att koden är optimerad för JavaScript och körs därför långsamma-
re i Java. JavaScript koden kördes också ganska mycket snabbare genom datorn
än genom android-telefonen. Men med tanke på att alla nästan konstant går runt
och bär på en android-telefon och att datorkraften växer exponentiellt så kan man
göra bedömning att det mycket väl finns möjligheter till att använda sig av andoid-
telefoner till parallelberäkning.
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