PPR
8§ PVM

PVM - Parallel Virtual Machine

Charakteristika

e Plvodné pro C a Fortran, dnes 1 tteba JPVM
e Univerzalni vypocetni model pro heterogenni
distribuované vypocetni prostredi

e Abstrakce nékolika riznych prostredi

o Razné OS

o Rizny HW

o PVM poskytuje rozhrani, kter¢ je umozni vyuzivat

jako jeden paralelni pocitac
= [ze vytvofit 1 virtualni sit’ na jednom pocitaci

e Misto vlaken procesy, které tvoti distribuovanou aplikaci

hello other.c
include "pvm3.h"
main ()
{
int ptid;
char buf[100];
ptid = pvm parent();

strcpy (buf, "hello, world from ");
gethostname (buf + strlen(buf), 64);

pvm initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkstr (buf) ;
pvm send (ptid, 1);
pvm exit ();
exit (0) ;
}
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hello.c

#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"

main ()

{

int cc, tid;
char buf[100];

printf ("I'm t%x\n", pvm mytid());

cc = pvm spawn ("hello other",
(char**)0, 0, "", 1, &tid);

if (cc == 1) {
cc = pvm recv(-1, -1);
pvm bufinfo(cc, (int*)O0,
(int*)0, &tid);
pvm upkstr (buf) ;
printf ("from t%x: %s\n", tid, buf);

} else
printf ("can't start hello other\n");

pvm exit () ;
exit (0) ;

http://www.cs.hmc.edu/gqref/pvm/pvm.html
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Konzole PVM

e spusti se prikazem pvm
o pvin>
o opusti se ptikazem quit
= PVM ale stale pobé&zi
o halt — zastavi pvm na vSech pocita¢ich kde bézi a
ukonci vSechny béZici procesy

e piidani pocitacli dostupnych pro vypocet
o add <hostname>
o odstranéni se provede delete <hostname>

e conf— konfigurace pvm
e spawn — spusti proces, viz dale
o spawn —count executable
o pocet uloh, kdyZ neni, pfedpoklada se jedna

o echo, help, id, jobs, mstat <host tid>, reset, setenv, trace
a také funguje pfesmérovani vstupu a vystupu ->, ->>

e v PVM API existuji funkce s podobnym, ¢i témét
stejnym nazvem, ale maji prefix pvm
e Konfigurace (pod Linuxem)
o $HOME/rhosts — seznam pocitacu a uzivatelskych
jmen
o proménné¢ — PVM_ ROOT, PVM_ARCH,
XPVM_ROOT (graf. konzole a monitor PVM)
o SHOME/pvm3/bin/PVM_ARCH
= SHOME/pvm3/bin/RS6K — IBM/RS6000
= SHOME/pvm3/bin/LINUX — 1486 & Linux
= pvmgetarch
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Spawn
e jako prikaz v konzoli spusti primarni proces
e pvm_spawn spusti nékolik procesii podle zadaného
programu
o vraci identifikatory procesii
o lze bud’ urcit, kde se maji procesy spustit,
o nebo to 1ze nechat na rozhodnuti PVM
o ma-li proces PVM béZet na riznych platformach, je
treba, aby programator dal k dispozici verze pro
vSechny tyto platformy
e procesy se po vytvoreni neznaji
o proces, ktery je vytvofil, je musi seznamit

e int numt = pvm_spawn( char *task, char **argv, int flag,
char *where, int ntask, int *tids )
o numt — pocet spusténych procesi
o task — spustitelny soubor
O argv — parametry
o flag — moZnosti spusténi
= PvmTaskDefault — PVM si rozhodne, kde
spustit
= PvymTaskHost — where bude obsahovat adresu,
kde spustit
= PvmTaskArch — where bude obsahovat typ
architektury/platformy
» Existuji 1 dalsi jako PvmTaskDebug,
PvmTaskTrace, PvmMppFront,
PvmHostCompl
o where — kde spustit proces, ignoruje se, pokud
nejsou piislusné nastaveny moznosti spusténi
o ntask — pocet procesti ke spusténi
o tids — identifikatory spusténych procesii
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Komunikace

e probihd pomoci zasilani zprav
e adresu procesu, v terminologii PVM tasku, tvoii TID —
Task ID

e zaslani zpravy od procesu A procesu B
o A zavola pvm_initsend, aby vyprazdnil buffer
k odeslani a nastavil kodovani zpravy
o A zavola nékterou z pvm_pack funkci, kterd vlozi
data k odeslani do bufferu
= int pvm_pkint( int *ip, int nitem, int stride )
result — 0 OK, <0 chyba
1p — pointer na pole hodnot typu int
nitem — pocet hodnot v poli
stride — krok, napft. stride = 2 znamena, ze
se do bufferu ulozi kazdé druhé Cislo
o jakmile A umistil do bufferu vSechny data, zavola
pvm_send
* int pvm_send(int tid, int msgtag)
e result — chybovy kod
e tid — task 1d pfijemce
e msgtag — dodateCna informace, kterou
muZe piijemce vyuzit — napft. id zpravy, ze
které odvodi strukturu dat ve zprave
o mélo by byt >=0

o existuje 1 pvm_psend, kterd zabali a odesla data
najednou
o existuji 1 funkce pro pfimou manipulaci s bufferem
= pvm_mkbuff, pvm_freebuf
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e chce-li proces B pifijmout data od procesu A
o B zavola pvm_recv
" int pvm_recv(int tid, int msgtag)
e result — chybovy kod
o tid — task id pfijemce
o -1 znamena piijmi zpravu od
kohokoliv
e msgtag — popis zpravy, kterd se ma
piiyymout
o miZze byt -1, ma-li se ignorovat

= pvm_recv/pvm_precv je blokujici operace
e pvm _trecv — ¢eka na zpravu pouze do
vyprseni timeoutu
e pvm_nrecv — neblokujici operace
e pvm_probe — testuje pritomnost nove
zpravy

o po piijeti zpravy B pouzije funkce pvm unpack
analogicky k A, ktery pouzil pvm_pack

Kodovani zpravy

aligned = record
oneByte: byte;
onelInt: 1integer;
end;

nonaligned = packed record
oneByte: byte;
onelInt: 1integer;

end;
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pii1 optimalizaci kddu, u typu aligned zac¢ina onelnt na
offsetu, ktery se rovna sizeof(integer)
o non-aligned znamena offset vzdy jeden byte
o => nelze jen tak pouzit pfimou reprezentaci dat
v paméti, kdyZz procesy nejsou identickée a platformy
se lisi

e big-endian vs. little-endian
e intje 16, 32, nebo 64-bitovy?
o zavisi na piekladaci

e feSenim je jednotné kodovani zpravy pro vSechny
platformy, jejichz reprezentace dat v paméti by se jinak
mohla liSit

e kodovani se nastavuje pomoci pvm_initsend
o int bufid = pvm_initsend( int encoding )

» bufid — id bufferu, nebo chyba pokud <0
= encoding — kodovani zpravy

e PvmDataDefault — XDR
o eXternal Data Representation

e PvmDataRaw
o programator si sam musi pohlidat
spravné kodovani a dekddovani
zpravy v heterogennim prostiedi
o lze uSetfit strojovy Cas, ktery by jinak
padl na kdédovani
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XDR

e PvmbDatalnPlace
o do (message) bufferu se vkladaji
pouze pointry, ne data
o data se zkopiruji z paméti teprve az
pti odeslani
o data se normaln¢ kopiruji alespon
nadvakrat
1. do message bufferu
2. do zpravy
3. —n. zajiSténi izolace procesli na
urovni OS
= Zpusob jak uSetfit rezii spojenou
s kopirovanim
o stride musi byt vzdy 1

e [ETF standard (Internet Engineering Task Force)

¢ je predepsano, jak se budou ukladat standardné
definovan¢ datovée typy

o boolean

Verze 1.01
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int (32 bit integer)
hyper (64 bit integer)
float

double

enumeration
structure

string

fixed length array
variable length array
union

opaque data
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¢ vSechny ostatni datove typy (opaque data) se ukladaji
jako sekvence bytl

e mimo PVM se pouziva napt. u RPC (Remote Procedure
Call)

e standardni operace jsou encoding (do XDR) a decoding
(z XDR)

o PVM pouziva terminy packing a unpacking
= XDR totiz neni jedina volba — viz pvm_ initsend

o DCOM pouziva marshalling
= ,objektova verze*“ RPC
e Bylo nutné rozsitit 1 moZnosti
standardizované¢ho XDR
e Umoznuje Handler Marshalling — mozZnost
vstoupit do procesu marshallingu

o Dalsi ptibuzny termin je serializace

e Existuji i dalsi standardy
o SDXF (Structured Data eXchange Format)
o Ale tieba 1 XML je nezavislé na platformé

Dynamické skupiny procesi

e pokud jsou procesy sptiznény ¢innosti, kterou
vykonavaji, 1ze je sloucit do skupiny
o tim ovSem nepiijdou o sve tid
e provadi se volanim funkci pvm_joingroup
o int inum = pvm_joingroup( char *group )
o skupinu lze pojmenovat
o pokud skupina neexistuje, je vytvorena
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o proces miize byt Clenem nékolika skupin
o vraci poradové Cislo procesu ve skupiné

MAA A4

e proces opusti skupinu funkci pvm_Ivgroup
o vznikne mezera v poradovych Cislech ve skuping,
dokud se ke skupiné nepiida dalsi proces

pvm_getinst — vraci ¢islo instance procesu ve skuping
pvm_gettid — vraci tid procesu podle jeho skupiny a Cisla
jeho instance ve skuping

e pvm_gsize — vraci velikost skupiny

Synchronizace

e pvm_bcast — broadcast zpravy vSem procestiim ve skupiné

e pvm_mcast — multicast zpravy procestim
identifikovanym polem tid

e pvm_barrier — proces se zastavi, dokud vSechny procesy
ve skupiné nezavolaji tuto funkci

e pvm_sendsig — zasle specifikovany signal danému
procesu — jak to udé¢laji ve Windows?

e pvm_gather
o dany Clen skupiny pfijme zpravy od vSech ostatnich
¢lent skupiny
o zpravy jsou slouceny do jednoho pole
o vSichni musi zavolat pvm_gather
o dany ¢len skupiny je root skupiny, identifikovan
svym Cislem instance ve skupiné (parameter funkce)
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o funkce neni blokujici a pokud néktery ¢len opusti
skupinu diive nezZ root zavola pvm_gather, mize
dojit k chybé
e pvm_scatter — umoziuje odeslani pole ¢leniim skupiny,
jako kdyby se pole postupné rozdélilo a kazdému z nich
extra poslala jenom jedna ¢ast

e pvm reduce
o umoziuje provest globalni operaci, jako je tfeba
nalezeni minima nebo spoc¢itani priiméru, nad daty,
ktera jsou distribuovana pies procesy ve skupiné
o kazdy proces zavold pvm_reduce nad svou ¢asti dat
o vysledek se odesle rootu skupiny

Kriticka sekce & spol.

e Pokud chce proces zarucit exkluzivni ptistup
k prostredkim, které spravuje, pak je to pouze otazka
komunikac¢niho protokolu procesii
o Vzdy povoli manipulaci s daty pouze jednomu
Z procesu

e Pokud je ale z n¢jakého diivodu nutné vybrat pouze jeden
proces, existuji na to specialni distribuované algoritmy
o Leader election
o Token
o Distribuované vylouceni
o Hlasovani
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Ukonceni vypoctu

e pvm_kill — nésilné ukonceni procesu s danym id
e pvm_exit — dobrovolné ukonceni vypoctu procesem
e proces se ukonci pouze v ramci PVM, pro OS stale b&zi

Vykonnostni hlediska

e granularita procest
o pomér mezi objemem komunikace, tj. velikosti dat,
a operacemi nad daty provadénymi
o je tieba vyvazit vyuziti procesoru a komunikacnich
linek — efektivita paralelizace

e granularita zprav
o velke zpravy usetii po€et volani kom. funkci
o malé¢ zpravy se dorucuji rychleji
= ale az pfiliS malé zpravy zase nejsou odesilany
thned — Nagletiv algoritmus
o zasilani zprav se muze piekryvat v Case
o specificke pro dany program

e funkéni vs. datovy paralelismus
o aplikace PVM miize zaroven béZet na vektorovém
pocitaci, ktery je pro urcity druh operaci efektivné;si
o dalsi ¢ast PVM aplikace zase miize béZet na grafické
stanici, které dokaze data zobrazovat dostate¢né
rychle

Verze 1.01 Strana 12 (celkem 25)
19. 11. 2007 T. Koutny



PPR
8 PVM
e kdyZ mame omezeny pocet procesil na rizné rychlych
strojich
o praci lze pridélovat v malych objemech, tak, aby
rychlejsi procesy necekaly na pomale;jsi

e pienositelnost — pouZit specifickeé funkce, které jsou sice
rychlé/pohodlné/jinak vyhodné, ale platformé zavisle?

e Load-Sharing, Load-Balancing a Load-Redistribution
o 11. prednaska

Rizeni procesi

e kazdy proces ma svého démona
o zprostfedkovava dorucovani zprav
o je zodpovédny za spolehlivy prenos a doruceni
zpravy
o zpravu k odeslani vzdy prebere démon piislusny
k procesu a z tid zjisti, kam ji poslat
o provadi un/packing

e cxistuje jeden master daemon
o centralizace
O moZznost pretizeni
o pokud selze, selze cela aplikace

e soucasti konfigurace PVM je hostfile, ktery urcCuje sitove
uzly, na kterych bézi démoni
o lze ho ménit bud’ z konzole PVM
o nebo programove
= pvm_addhosts
= pvm_delhosts
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Informacni funkce

e pvm_ mytid

e pvin parent

e pvm_tidtohost
e pvm_config

e pvm tasks

e pvm_getopt — Ize je ménit pomoci pvm_setopt

Pokrocilé funkce

e pvm reg hoster
o nahradi funkci, ktera se stara o spousténi démonii
o kdyZ master daemon obdrzi zpravu DM_ADD,
nespusti nového démona, ale pfeda fizeni
definovane funkci
o addhost

e pvm_reg_tasker
o zaregistruje volajiciho jako spousté¢ PVM procesl
o kdyZ master daemon obdrzi zpravu DM_EXEC,
nespusti novy proces (i.e. fork, exec na UNIXu,
Linuxu), ale pfeda slovo zaregistrovanému, ktery se
0 to postara a master daemonu uz da jenom védéet
vysledek operace
O spawn
® pvm_reg rm
o zaregistruje volajiciho jako spravce zdroju
o zaregistrovany napt. obsluhuje poZzadavky na sluzby
od ostatnich démont, dostava hlaseni o selhani
systémil...
o umoznuje definovat novy planovac
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The Linda System

e 7 hlediska programu jenom dalsi rozsiteni knihovny
e alternativa ke sdilen¢ paméti a zasilani zprav
e funguje na konceptu n-tic (tuples)
o zdznamy s typovanymi sloZkami
e poskytuje sdilenou pamét’, kde jsou n-tice nesouci
informace (tuple-space)

e asociativni paméet’
o asociativni adresovani s pomoci tzv.
antituples/templates

= ¢ast n-tice ma definovany obsahpouzivaji se
k nalezeni n-tic, které maji stejny obsah na té
same casti

= zbytek n-tice se nazyva wildcard

= jako filemask, kdy jedné masce odpovida n
soubortl

e minimalni pocet zakladnich operaci
o 1n — atomicke a destruktivni Cteni n-tice
o rd — nedestruktivni Cteni
o out — zapis n-tice
o eval — vytvofi novy proces k testu n-tic a zapisu
vysledku

e zbavuje programatora potieby adresovat procesy

e koordinacni jazyk, ktery je zodpovédny vyhradné za
koordinaci a realizaci komunikace ponechava na
hostitelském prostredi

e http://wcat05.unex.es/Documents/Wells.pdf
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e Proc¢ jim nestaci network-wide named blackboards?

/Tuple Space ™\

— > > —
/l:r;cess 1\, C:D /_f"’__ B ~ I/Jmcess é\l
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>

// An Entry class
public class SpaceEntry implements Entry

{

public final String message = "Hello World!";
public Integer count = 0;
public String service () {

count = new Integer (count.intValue()+ 1);
return message;

}

public String toString() {
return "Count: " + count.toString();

}
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// Hello World! server
public class Server

{

public static void main (String[] args)
{
try {
SpaceEntry entry = new SpaceEntry();
// Create the Entry object
JavaSpace space = (JavaSpace)space():
// Create an Object Space
// Register and write the Entry into the Space
space.write(entry, null,
Lease.FOREVER) ;
// Pause for 10 minutes and then retrieve the
// Entry and check its state.
Thread.sleep (10*60*1000) ;
SpacekEntry e = space.read (new
SpaceEntry (), null,
Long.MAX_VALUE);
System.out.println(e);
} catch (Exception e) ({}

}

// Client
public class Client

{

public static void main (String[] args)
{
try {
JavaSpace space =
(JavaSpace) space()
SpaceEntry e = space.take (new
SpaceEntry (), null,
Long.MAX VALUE) ;
system.out.println(e.service());
space.write (e, null, Lease.FOREVER) ;
} catch (Exception e) ({}

Vi
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//Farmer
#include <stdio.h>
#include <pvm3.h>

main () |
int mytid; /* identifikator
procesu sef */
int tids|[32]; /* identifikatory
procesu delnici */

int nproc; /* pocet delniku */

int m; /* kolik prvocisel se
ma zjistit */

int* rslt; /* ukazatel na pole

vysledku */
int last rslt;

int worker cnt = -1894; /* nastaveni
pro kontrolu smysluplnosti */
int rslt num; /* kolik prvocisel uz
se naslo */
int cnt sent = 0;/* kolik prikazu
odeslano */
int cnt received = 0;/* kolik vysledku

prijato */
int i, k, tid; /* pomocne promenne */

int end param = 0;

int vytvoreno = 0; /* ©pocet uspesne
vytvorenych delniku */

int* tidc; /* pomocny ukazatel pro

vytvareni delniku */
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while (! end param) {
printf ("Zadej] mezni hodnotu pro
Zzjlstovani prvocisel:");
scanf ("sd", &m);
printf ("Zade] pocet delniku
(1 az 32):");
scanf ("sd", &nproc);
if (nproc > m)
printf ("Prilis mnoho delniku -
budou se flinkat!");
else end param = 1;

}

/* inicializace pole pro vysledky

vypoctu */

rslt = (int *)malloc (m*sizeof (int));

*rslt = 1; /* prvni prvocislo vime
rovnou */

rslt++;

*rslt = 2; /* druhe prvocislo take
vime rovnou */

rslt++;

rslt num = 2;

mytid = pvm mytid();
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/* vytvoreni delniku */
tidc = tids;
while (nproc>vytvoreno) {
if (pvm spawn ("worker", (char**)0,
o, "", 1, tidc))
printf ("Vytvoren delnik %d.\n",
*tidc) ;
vytvoreno++;
tidc++;
} else {
printf ("Chyba pri vytvareni delnika
Cislo chyby %d\n", *tidc);

}
}

/* uvodni komunikace sefa s delniky

(registrace prac. sil) */
pvm initsend (PvmDataDefault) ;
/* inicializace bufferu */

pvm pkint (&mytid, 1, 1);
/* ulozeni identifikace */
pvm mcast (tids, nproc, 4);
/* broadcast zpravy s kodem 4 */
/* vsem delnikum */

/* cekani na odezvu od delniku*/
for (i=0; i<nproc; i++) {
pvm recv (-1, 35);
/* 5 je kod zpravy */
pvm upkint (&tid, 1, 1);
/* cislo delnika */
pvm upkint (&worker cnt, 1, 1);
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}

/* pocet zpracovanych
kousku prace delnika */

printf ("Delnik cislo %d k praci
pripraven!\n ", tid);

/* pocatecni ukolovani delniku */

k

= 3;

for (1i=0; i<nproc; i++) {

}

pvm initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkint(&k, 1, 1);

pvm send(tids[1], ©6);

cnt sent++;

k += 2;

/* kdo dokoncil, dostane dalsi ukol */
while (k <= m) {

Verze 1.01

pvm recv (-1, 7);
/* cekani na vysledek */
cnt received++;
pvm upkint (&tid, 1, 1);
pvm upkint (rslt, 1, 1);
/* kopirovani do pole vysledku */
pvm upkint (&worker cnt, 1, 1);
/* pocet zpracovanych
kousku prace delnika */

if (*rslt>0) {
rslt++; rslt num++;
/* kladna hodnota
je to prvocislo */
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/* zadani dalsiho ukolu */
pvm initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkint(&k, 1, 1);
cnt sent++;
pvm send(tid, 6);
k += 2;

}

/* dobeh rozdelanych ukolu */
while (cnt sent > cnt received) {
pvm recv (-1, 7);
/* cekani na vysledek */
cnt received++;
pvm upkint (&tid, 1, 1);
pvm upkint (rslt, 1, 1);
pvm upkint (&worker cnt, 1, 1);
printf ("%d %d %d %d \n", cnt sent,
cnt received, worker cnt, tid);

if (*rslt>0) {
rslt++; rslt num++;
/* kladna hodnota
je to prvocislo */
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/* uvolneni delniku */
for (i=0; i<nproc; i++) {
k = -m;//zadpornd hodnota => kondci
pvm initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkint(&k, 1, 1);
pvm send (tids[1], 6);

pvm recv (tids([1], 7);
/* cekani na ukonceni */
pvm upkint (&tid, 1, 1);
pvm upkint (&last rslt, 1, 1);
pvm upkint (&worker cnt, 1, 1);
printf ("Delnik %d konci s hodnotou %d
Vykonal prace: %d \n ",
tids[1], last rslt, worker cnt);

}

/* tisk vysledku */

rslt -= rslt num;
printf ("Seznam nalezenych prvocisel:");
for (1 = 0; i < rslt num; 1i++)

printf ("$d \n ", rslt[i]);

/* ukonceni cinnosti v PVM */
pvm exit () ;
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//Worker
#include "pvm3.h"

main () |
int mytid; /* identifikator
procesu delnik */
int chief tid; /* identifikator
procesu sef */

int x num; /* zkoumane cislo */

int cnt work = 0;/* kolik prvocisel
hledal */

int k; /* pomocna promenna */

mytid = pvm mytid();

/* cekani na zpravu od sefa */
pvm recv (-1, 4);
pvm upkint (&chief tid, 1, 1);

/* kontrola zda je sef ten pravy -
totozny s otcem */
if (chief tid == pvm parent()) {
/* odpoved sefovi */
pvm initsend (PvmDataDefault);
pvm pkint (&mytid, 1, 1);
pvm pkint (&cnt work, 1, 1);
pvm send(chief tid, 5);
} //else m&l by &ekat d&l na zpravu 4
/* delnik pracuje */
while (1) { /* !! zadne odbory */
pvm recv (chief tid, 6);
pvm upkint (&x num, 1, 1); /
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if (x num < 0)
pvm initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkint (&mytid, 1, 1);
pvm pkint (&x num, 1, 1);
pvm pkint (&cnt work, 1, 1);
pvm send(chief tid, 7);

break;
/* zaporna hodnota
znamena konec prace */
}
/* vlastni vypocet - pokud x num

Jje prvocislo, vratli se nezmenene,
vV opac. pripade se vrati zaporna
hodnota */
for (k=3; k < x num; k+=2) {
cnt work++;
if (!(x num % k)) {
/* test zbytku po deleni */
X num = —-xX num;
/* neni to prvocislo */
break;
}
}

/* odeslani vysledku zkoumani */
pvm initsend (PvmDataDefault);
pvm_pkint (&mytid, 1, 1);
pvm pkint (&x num, 1, 1);
pvm pkint (&cnt work, 1, 1);
pvm send(chief tid, 7);

}

/* ukonceni cinnosti */

pvm exit () ;

}
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