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Determinarea situatiilor de echilibru Nash implica gasirea perechilor de indici
(i*,j*) in doud matrice de castig ce fac parte din jocul bimatricial I" = (I,], A, B)

[1]. Numim perechea de indici (£ %, ) o situatie de echilibru daci se satisface conditia:
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Luand in considerare cd matricele pot avea dimensiuni mari, gasirea solutiilor va fi
costisitoare 1n resursele de calcul pentru un singur proces (procesor sau fir de executie),
de exemplu: timpul de executie mare sau utilizarea excesiva a memoriei operative.

Evitarea acestui neajuns se realizeaza prin paralelizare — partitionarea matricelor in
submatrice (blocuri) mai mici pentru toate procesele dintr-un comunicator, si apoi inter-
clasarea solutiilor de la procese. Utilizand algoritmul 2D-ciclic (altfel zis, ca distributie
bloc-ciclica bidimensionald), paralelizarea se realizeaza astfel incat dimensiunile sub-
matricelor sa fie cat mai uniforme pentru toate procesele.

In lucrarea [2] autorii si-au expus opinia ci: in afard de contributia lor, ,,nu existd
alte implementari ce rezolva jocurile bimatriciale pe baza algoritmului 2D-ciclic”. Im-
plementarea algoritmului din lucrarea [2] constd dintr-un program, in limbajul C++, ce
utilizeaza biblioteca ScaLAPACK pentru a gestiona o grila de procese asociate algorit-
mului 2D-ciclic.

Insa in viziunea noastri, respectiva implementare prezinti urmitoarele obstacole:

* Se utilizeaza gestionarea manuald a memoriei dinamice pentru generarea sub-
matricelor;
» Submatricele generate sunt compuse din valori cu tipul de date double.

Algoritmul vizat poate fi reimplementat, utilizand biblioteca STL (Standard Tem-

plate Library) din limbajul de programare C++, astfel incat sa fie evitatd complet gesti-
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onarea manuald a memoriei dinamice [3]. De asemenea, in loc de ScaLAPACK, putem
utiliza biblioteca MPI pentru a crea tipuri noi de date ce ne permite sd generam subma-
trice compuse din orice tip de date [4].

In prezenta lucrare, autorul vine cu o implementare proprie a algoritmului ce deter-
mina situatiile de echilibru Nash in jocurilor bimatriciale, In baza algoritmului 2D-ci-
clic, in limbajul de programare C++, cu urmatoarele adaptari in utilizarea tehnicilor de
programare:

1. Submatricele nu devin Incarcate imens In memoria operativa (RAM);
2. Se vor utiliza structurile de date dinamice din STL.

In concluzie, algoritmul implementat consta din doud paralelizari:

* La nivel de date — procesele in mod individual preiau submatricele dintr-un
fisier comun;

» Lanivel de operatii — fiecare proces determina indicii locali si apoi 1i expediaza
procesului root, care va calcula multimea finala NE din indicii globali.

Implementarea algoritmului a fost elaborata in limbajul de programare C++14, uti-
lizand doar biblioteca standard STL si MPI.

Programul a fost compilat si testat pe clusterul modern HPC al Universitatii 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 realizata este sc-
alabila si poate fi rulata pe orice numar de procese.
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