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Determinarea situațiilor de echilibru Nash implică găsirea perechilor de indici 

 în două matrice de câștig ce fac parte din jocul bimatricial 

[1]. Numim perechea de indici  o situație de echilibru dacă se satisface condiția:

(1)

Având la bază condiția (1), fie mulțimea  totalitatea situațiilor de echilibru:
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Luând în considerare că matricele pot avea dimensiuni mari, găsirea soluțiilor va fi 
costisitoare în resursele de calcul pentru un singur proces (procesor sau fir de execuție), 
de exemplu: timpul de execuție mare sau utilizarea excesivă a memoriei operative.

Evitarea acestui neajuns se realizează prin paralelizare – partiționarea matricelor în 
submatrice (blocuri) mai mici pentru toate procesele dintr-un comunicator, și apoi inter-
clasarea soluțiilor de la procese. Utilizând algoritmul 2D-ciclic (altfel zis, ca distribuție 
bloc-ciclică bidimensională), paralelizarea se realizează astfel încât dimensiunile sub-
matricelor să fie cât mai uniforme pentru toate procesele.

În lucrarea [2] autorii și-au expus opinia că: în afară de contribuția lor, „nu există 
alte implementări ce rezolvă jocurile bimatriciale pe baza algoritmului 2D-ciclic”. Im-
plementarea algoritmului din lucrarea [2] constă dintr-un program, în limbajul C++, ce 
utilizează biblioteca ScaLAPACK pentru a gestiona o grilă de procese asociate algorit-
mului 2D-ciclic.

Însă în viziunea noastră, respectiva implementare prezintă următoarele obstacole:
• Se utilizează gestionarea manuală a memoriei dinamice pentru generarea sub-

matricelor;
• Submatricele generate sunt compuse din valori cu tipul de date double.

Algoritmul vizat poate fi reimplementat, utilizând biblioteca STL (Standard Tem-
plate Library) din limbajul de programare C++, astfel încât să fie evitată complet gesti-
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onarea manuală a memoriei dinamice [3]. De asemenea, în loc de ScaLAPACK, putem 
utiliza biblioteca MPI pentru a crea tipuri noi de date ce ne permite să generăm subma-
trice compuse din orice tip de date [4].

În prezenta lucrare, autorul vine cu o implementare proprie a algoritmului ce deter-
mină situațiile de echilibru Nash în jocurilor bimatriciale, în baza algoritmului 2D-ci-
clic, în limbajul de programare C++, cu următoarele adaptări în utilizarea tehnicilor de 
programare:

1.	 Submatricele nu devin încărcate imens în memoria operativă (RAM);
2.	 Se vor utiliza structurile de date dinamice din STL.

În concluzie, algoritmul implementat constă din două paralelizări:
•	 La nivel de date – procesele în mod individual preiau submatricele dintr-un 

fișier comun;
•	 La nivel de operații – fiecare proces determină indicii locali și apoi îi expediază 

procesului root, care va calcula mulțimea finală NE din indicii globali.
Implementarea algoritmului a fost elaborată în limbajul de programare C++14, uti-

lizând doar biblioteca standard STL și MPI.
Programul a fost compilat și testat pe clusterul modern HPC al Universității de Stat 

din Moldova: http://hpc2.usm.md. Programul realizat este disponibil pe linkul: https://
github.com/cemti/usm-mpi/blob/main/Lab5/lab5.cpp. Implementarea realizată este sc-
alabilă și poate fi rulată pe orice număr de procese.
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