Srodowiska przetwarzania rozproszonego

1 Parallel Virtual Machine

PVM (ang. Parallel Virtual Machine) powstat w 1989 roku w Oak Ridge National
Laboratory, w celu ulatwienia programowania réwnolegtego w $rodowisku komputerow
heterogenicznych potaczonych siecia. Idea PVM bazuje na pojeciu maszyny wirtualnej, czyli
pewnej dodatkowej warstwy oprogramowania, na poziomie ktorej poszczegdlne wezly
systemu (ang. hosts) postrzegane sa jako jednostki przetwarzajace, a cala maszyna wirtualna
jest postrzegana jako komputer rownolegly z rozproszona pamigcia.

Maszyn wirtualna konfigurowana jest dla poszczegdlnych uzytkownikow, co oznacza, ze
ten sam wezet moze by¢ sktadnikiem wielu maszyn wirtualnych. Inaczej rzecz ujmujac, r6zni
uzytkownicy tego samego komputera (hosta) moga jednocze$nie wiaczy¢ go do swoich
maszyn wirtualnych . Podstawowym elementem konstrukcyjnym maszyny
wirtualnej jest demon systemowy pvmd. Kazdej maszynie wirtualnej, w sktad ktorej wchodzi
dany wezet, odpowiada jeden demon.
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Rysunek 1 Maszyna wirtualna

Przetwarzanie w $rodowisku PVM polega na wykonywaniu programéw tworzacych
aplikacje rownolegla na poszczegélnych weztach maszyny wirtualnej. Na poziomie maszyny
wirtualnej elementarna jednostka reprezentujaca wykonywany program jest zadanie (ang.
task). Kazde zadanie jest tez procesem w lokalnym systemie operacyjnym wezta, a jego praca
jako zadania PVM jest kontrolowana przez lokalny demon w tym we¢zle. Poniewaz lokalny
demon rowniez jest zadaniem PVM, zadania realizujace program aplikacji beda nazywane
zadaniami uzytkowymi.

Podstawowa funkcja srodowiska PVM jest utatwianie uruchamiania zadan na poszcze-
golnych weztach maszyny wirtualnej oraz dostarczanie mechanizméw do komunikacji,
synchronizacji 1 identyfikacji tych zadan niezaleznie od ich fizycznej lokalizacji na
poszczegdlnych weztach. Ponadto, PVM umozliwia dynamiczna zmiang konfiguracji
maszyny wirtualnej oraz udostgpnia mechanizm dynamicznych grup proceséw, utatwiajacych
implementacj¢ algorytmow rownolegtych. Skorzystanie z funkcjonalnosci PVM wymaga
uzycia w programach zadan funkcji PVM, ktérych implementacja jest dolaczana na etapie
konsolidacji w postaci biblioteki /ibpvm3.a i libgpyvm3.a dla programéw w jezyku C lub
libfpvm3.a dla programéw w jezyku Fortran.
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1.1 Wybrane elementy konstrukcji Srodowiska PVM

Wigkszo$¢ decyzji projektowych podjetych przez tworcow srodowiska PVM wynikata z
zalozenia, ze powinno by¢ ono dostgpne na mozliwie duzej liczbie platform sprzetowych i
systemowych. Podstawowym systemem operacyjnym, na ktéorym dziatal PVM byt UNIX w
niemal wszystkich jego odmianach. Z czasem pojawily si¢ realizacja na VMS oraz Microsoft
Windows. Pewne rozwiazania przyjgto zatem z wzgledu na popularno$¢ i szeroka dostgpnosé
wykorzystanych mechanizméw, czgsto koszem efektywnosci.

Kluczowym elementem w systemie rozproszonym jest komunikacja pomigdzy
zadaniami, ktora wymaga z kolei mechanizmu jednoznacznej identyfikacji zadan oraz ich
fizycznej lokalizacji w systemie. W PVM zadania identyfikowane sa przez 32-bitowa warto$¢
liczbowa, zwana TID (ang. task identifier), nadawana przez lokalny demon. Warto$¢ tego
identyfikatora sktada si¢ z czterech pol, zawierajacych odpowiednio: numer wezta, na ktorym
dziata zadanie, numer zadania na tym wezle, bit identyfikujacy zadanie-demon i bit

okreslajacy adres rozgloszeniowy (ang. multicast address). Format identyfikator przedstawia

31 24 23 16 15 87 0
| ~ Ao ~ -~
numer wezta lokalny numer
zadania

1 = adres rozgtoszeniowy
1 = demon

Rysunek 2 Identyfikator zadania

W $rodowisku PVM w ogoélnosci przyjmuje sig¢, ze zadania nie maja mozliwosci
wspoldzielenia jakiegokolwiek obszaru pamigci, zatem kooperacja migdzy nimi odbywa si¢
tylko poprzez przekazywanie komunikatow (ang. message passing). Komunikat identyfiko-
wany jest przez TID nadawcy i1 przez etykiete, tj. 16-bitowa liczbe¢ catkowita. Model
komunikacyjny przyjety w PVM zaklada, ze kazde zadanie moze wysyta¢ komunikaty do
kazdego innego, oraz ze nie istnieja ograniczenia na rozmiar i ilo$¢ komunikatow. Jedynym
ograniczeniem jest fizyczny rozmiar pamigci na poszczego6lnych weztach maszyny wirtualne;.

PVM zapewnia komunikacje asynchronicznq, co oznacza, ze po wystaniu komunikatu
zadanie-nadawca nie czeka, az komunikat dotrze do odbiorcy, tylko natychmiast kontynuuje
swoje przetwarzanie. Odpowiedzialno$¢ za przekazanie komunikatu przejmuja odpowiednie
demony. Maszyna wirtualna gwarantuje jedynie zachowanie lokalnego porzadku (porzadku
FIFO), tzn. jesli jedno zadanie wysyla dwa komunikatu do innego zadania, to komunikaty
zostang dorgczone w kolejnosci, w jakiej zostaly nadane. Adresatem komunikatu moze by¢
pojedynczy proces identyfikowany przez konkretny TID, moze to by¢ zbior proceséw,
ktérych identyfikatory przekazywane sa w odpowiedniej strukturze, lub moze to by¢
dynamiczna grupa procesOw identyfikowanych przez nazwe.

Odbiér komunikatu polega na jego wyciagnigciu z bufora po stronie odbiorczej, przy
czym mozliwe sa dwie formy odbioru: blokujgca 1 nieblokujqca. Odbior blokujacy oznacza,
ze zadanie odbierajace zostaje zawieszone do momentu dotarcia komunikatu, jesli nie dotart
on wczesniej. W przypadku odbioru nieblokujacego funkcja zwraca sterowanie natychmiast,
przekazujac odpowiedni status zaleznie od tego, czy komunikat dotarl czy nie.

Komunikacja pomiedzy zadaniami najczgsciej odbywa si¢ za posrednictwem demonow,
ktore kontroluja prace tych zadan. W komunikacji pomiedzy demonami wykorzystywany jest
protokoét UDP, a komunikacja pomigdzy zadaniem a lokalnym demonem odbywa si¢ na
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protokole TCP. Uzycie protokotu UDP w komunikacji pomigdzy demonami daje wigksza
elastycznos¢, ale ze wzgledu na zawodno$¢ wymaga dobudowania dodatkowe;j funkcjonalno-
$ci w postaci mechanizmu potwierdzen i retransmisji.

Poszczegoblne zadania aplikacyjne uruchamiane sa przez odpowiednie demony. W czasie
konfiguracji maszyny wirtualnej musza zosta¢ réwniez zdalnie uruchomione same demony.
W tym celu wykorzystywana jest ustuga rsh (remote shell), umozliwiajaca zdalne wykonanie
polecenia bez potrzeby logowania uzytkownika w trybie interaktywnym. Po odpowiednim
skonfigurowaniu pliku ~/ . r host s uruchamianie zdalnych polecen mozne si¢ odbywac bez
podawania hasta.

Elementem utatwiajacym programowanie réwnolegte poprzez mozliwo$¢ dynamicznej
dekompozycji instancji problemu jest mechanizm grupowania zadan. Zarzadzanie grupami
zadan w $rodowisku PVM jest catkowicie scentralizowane i spoczywa na serwerze grup —
pvmgs. Jest to specjalne zadanie systemowe, uruchamiane automatycznie na kazdej maszynie
wirtualnej — doktadniej na pierwszym wezle tej maszyny — w momencie utworzenia
pierwszej grupy procesow. Z zadaniem tym komunikuja si¢ inne zadania lub demony w
czasie wykonywania funkcji grupowych. Rozwiazanie scentralizowane ma istotng wadg —
istnieje ryzyko powstania waskiego gardla w przypadku intensywnego korzystania z
mechanizmu grup przez zadania dziatajace na maszynie wirtualne;j.

1.2 Etapy tworzenia i uruchamiania aplikacji réwnoleglej w
srodowisku PVM

W celu uruchomienia przetwarzania pod kontrola $rodowiska PVM niezbgdne jest
podjecie nastepujacych krokow:
A. Przygotowanie programow:
1. Przygotowanie kodow zrédtowych w jezyku C lub Fortran.
W kodzie zrodtowym programu mozna wykorzysta¢ funkcje z biblioteki PVM,
do ktorych interfejs dla jezyka C znajduje si¢ w pliku nagtowkowym pvn8. h.
Opis podstawowych funkcji z tej biblioteki znajduje si¢ w rozdziale
2. Kompilacja kodow zroédtowych i konsolidacja z odpowiednimi bibliotekami.
W przypadku jezyka C nalezy dotaczy¢ biblioteke | i bpvnB. a, oraz dodat-
kowo | i bgpvnB. a, jesli wykorzystywane sa funkcje grupowe. Dla jezyka
Fortran jest jedna biblioteka — | i bf pvnB. a. Przyktadowa kompilacja pliku
o nazwie pr zykl ad_pvm c wygladataby zatem nastepujaco:
cc przyklad_pvmc -l pvnB8.a -l gpvnB. a
Poniewaz PVM umozliwia skonfigurowanie maszyny wirtualnej w §rodowisku
heterogenicznym (dopuszcza maszyny o réznych architekturach sprz¢towych)
konieczne jest przygotowanie i wlasciwe rozmieszczenie plikow binarnych w
systemach plikow poszczegdlnych weztow lub w odpowiednich podkatalogach
jesli wezty wspoldziela ten sam system plikow.
B. Skonfigurowanie maszyny wirtualnej:
1. Wybranie odpowiednich weztow 1 przygotowanie pliku z ich opisem.
Wezty nalezy dobra¢ stosownie do potrzeb poszczegdlnych programow
tworzacych aplikacj¢ réwnolegla. W kazdym z weztow musi by¢ dostepne
konto uzytkownika, na ktére mozna si¢ zalogowa¢ w celu uruchomienia
demona 1 ewentualnie w celu skompilowania kodéw zréodtowych. W celu
prawidlowego skonfigurowania maszyny wirtualnej pierwszy z uruchamianych
demonéw powinien dosta¢ plik z opisem weztow. Posta¢ takiego pliku

przedstawia
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Rysunek 3 Plik z opisem wezlow

2. Uruchomienie demondéw na poszczego6lnych weztach.

Demon na pierwszym wezle maszyny wirtualnej uruchamiany jest przez
podanie jego nazwy na terminalu lub przez uruchomienie konsoli PVM. Jego
rola w systemie jest szczegdlna, gdyz odpowiedzialny jest za zmiang konfigu-
racji maszyny wirtualnej. Demon ten musi zatem dziala¢ do konca pracy
maszyny wirtualnej, co oznacza, ze nie mozna dynamicznie usuna¢ pierwszego
wezta tworzacego dana konfiguracje. Pierwszy demon moze zostaé
uruchomiony z nazwa plik zawierajacego opis weztow. W zaleznos$ci od opisu
danego wezta demon jest na nim uruchamiany natychmiast i wgzet wchodzi do
konfiguracji maszyny wirtualnej lub zapamigtywane sa tylko parametry wezta,
a jego dotaczenie i tym samym uruchomienie demona odkladane jest na
pbzniej.

3. Ewentualna dynamiczna zmiana konfiguracji poczatkowe;.

Poczatkowa konfiguracja maszyny wirtualnej moze ulec zmianie w wyniku
wywolania odpowiednich funkcji PVM przez jedno z zadan lub w wyniku
wydania odpowiedniego polecenia na konsoli PVM. Jezeli konieczne jest
ustawienie okreslonych parametrow pracy wezta, nalezy to zrobi¢ w pliku
opisu we¢ztéw przed uruchomieniem pierwszego demona.

C. Uruchomienie zadan:
Mozliwe sa trzy alternatywne sposoby uruchomienia zadan na maszynie wirtualne;j:

1.

Uruchomienie procesu na terminalu jednego z weztow — zadanie uruchamiane w
ten sposdb najpierw jest procesem w lokalnym systemie operacyjnym wezta, na
terminalu ktorego wydawane jest odpowiednie polecenie. Nastgpnie, przy
wywolaniu pierwszej funkcji z podstawowej biblioteki PVM (nie moze to by¢
funkcja grupowa) nastgpuje przylaczenie procesu do maszyny wirtualnej i dopiero
wowczas staje si¢ on zadaniem w sensie srodowiska PVM.

Uruchomienie zadania poleceniem spawn z konsoli PVM — zadanie urucha-
miane w ten sposoOb rowniez jest procesem w lokalnym systemie operacyjnym
wezta, na ktorym zostalo uruchomione, ale niemal natychmiast staje tez zadaniem
PVM.
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3. Uruchomienie zadania przez inne zadanie dziatajace na maszynie wirtualnej —
mozliwe jest to dzigki funkcja pvm_spawn, dostepnej w bibliotece PVM. Mozna
w ten sposob uzyska¢ hierarchi¢ przodek-potomek podobna do hierarchii
procesow np. w systemie UNIX. Roznica jest jednak taka, ze w srodowisku PVM
w o0g6lnosci mamy do czynienia z lasem zadan w odrdznieniu od drzewa procesow
w UNIX-ie, gdyz zadania uruchamiane w pierwszy z wymienionych sposobow nie
maja przodka na maszynie wirtualnej. Hierarchia zadan na maszynie wirtualnej w
zaden sposob nie odzwierciedla hierarchii w lokalnym systemie operacyjnym.
Wszystkie zadania, uruchamiane w drugi lub trzeci sposob, jako procesy w
lokalnym systemie operacyjnym sa potomkami demona PVM, a zadania
uruchamiane w pierwszy sposob sa oczywiscie potomkami powtoki, ktora
zinterpretowata polecenie uruchomienia.

1.3 Funkcje biblioteczne PVM

Funkcje biblioteczne PVM zostaty podzielone na nastgpujace grupy, zgodnie z zakresem

ich stosowalnosci. Wyrdznione zostaly nastepujace grupy: obstuga zadan, konfiguracja
maszyny wirtualnej, komunikacja pomigdzy zadaniami, dynamiczne grupy procesOw i
powiadamianie.

1.3.1 Obstuga zadan

int tid = pvmnytid(void)

i nt

i nt

i nt

i nt

Funkcja ta zwraca TID wywolujacego ja procesu i moze by¢ wywolywana
wielokrotnie. Przy czym przy pierwszym wywotaniu funkcja rejestruje proces w
maszynie wirtualnej nadajac mu unikalny identyfikator.

info = pvm exit(void)

Funkcja ta informuje lokalny demon pvmd, Zze zadanie opuszcza maszyng
wirtualna. Funkcja ta nie konczy wykonywania procesu, ktory dalej staje si¢ zwyktym
procesem systemu UNIX.

nunt = pvm spawn(char *task, char **argv, int flag, char *where,
int ntask, int tids)

Funkcja pvm spawn uruchamia nt ask kopii programu o nazwie task i
rejestruje je w maszynie wirtualnej. ar gv jest wskaznikiem do tablicy zawierajacej
argumenty wywotania programu. Argument wher e pozwala uruchomi¢ zadania na
konkretnym wezle, na konkretnej architekturze, lub pozostawia wybdér miejsca
systemowi w celu rownowazenia obciazenia maszyny wirtualne;.

info = pvmkill(int tid)
Funkcja pvm ki | | powoduje zakonczenie zadania identyfikowanego przez t i d.
Nie zaleca si¢ konczenia w ten sposob zadania wywotujacego te funkcje.

info = pvmtask(int which, int *ntask, struct pvm askinfo
**taskp)

Funkcja pvm task zwraca informacj¢ o zadaniach PVM wykonywanych
aktualnie na maszynie wirtualnej. Parametr whi ch decyduje o tym czy interesuja nas
zadania z calej maszyny wirtualnej, czy tylko te pracujace na konkretnym wezle. Ilos¢
zadah zwracana jest przez zmienng Nt ask. Kazda struktura pvnt aski nf o zawiera
informacje o identyfikatorze zadania, identyfikatorze demona, rodzicu, statusie zadania
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1 nazwie pliku wykonywalnego. W przypadku zadan uruchomionych z linii polecen ta
ostatnia pozycja pozostaje pusta.

tid = pvm parent (void)

Funkcja pvm _par ent zwraca tid procesu, ktory wywotat polecenie pvm_spawn
uruchamiajace proces wywolujacy pvm parent. Mozliwe jest zwrdcenie statej
PvimNoPar ent jesli proces nie byt utworzony poleceniem pvm_Spawn.

info = pvm cat chout (FILE *ff)

Domyslnie PVM zapisuje standardowe wyscie stdout 1 wyjscie diagnostyczne
stderr do specjalnego pliku zwanego log’iem o lokalizacji /t np/ pvm / <uid>.
Funkcja pvm catchout  powoduje przechwytywanie wyjScia  procesow
uruchomionych za pomoca pvm _spawn. Znaki umieszczane w strumieniach stdout 1
stderr przez zadania ,,dzieci” zbierane sa i1 przesylane w komunikatach kontrolnych do
procesu rodzica, gdzie kazda linia opatrzona zostaje identyfikatorem procesu i
wyswietlona na standardowym wyjsciu. W przypadku wywotania funkcji pvm exi t
przez proces rodzica przechwytujacego wyjscia dzieci proces ten zostanie wstrzymany
az do chwili, gdy wszystkie procesy potomne opuszcza maszyng wirtualna.

1.3.2 Konfiguracja maszyny wirtualnej

i nt
i nt

i nt

i nfo = pvm addhost s(char **hosts, int nhost, int *infos)
i nfo = pvm del hosts(char **hosts, int nhost, int *infos)

Funkcje te stuza do dodawania i usuwania w¢ztow maszyny wirtualnej. Warto$cia
zwracang przez funkcje jest ilos¢ weztow dla ktorych operacja powiodta sig. Argument
i nf oS jest tablica zawierajaca dla kazdego wezla status operacji, co w przypadku
niepowodzenia umozliwia uzytkownikowi okreslenie przyczyny. Funkcje te stosuje si¢
do uruchamiania maszyny wirtualnej, lecz réwnie czgsto stuza do zwigkszenia
elastycznos$ci 1 tolerancji uszkodzen w przypadku duzych aplikacji. Funkcje te
pozwalaja aplikacji dostosowywa¢ maszyng wirtualna do swojego zapotrzebowania na
moc obliczeniowa poprzez dodawanie kolejnych weziow 1 usuwanie juz
niepotrzebnych.

info = pvmconfig(int *nhost, int *narch, struct pvnhostinfo
**host p)

Funkcja pvm confi g zwraca informacj¢ o konfiguracji maszyny wirtualnej
wlaczajac w to ilos¢ weztow, oraz roznych architektur. host p jest wskaznikiem na
tablice struktur pvmhost i nf 0. Kazda z tych struktur zawiera 7/D demona, nazwe
wezla, rodzaj architektury i relatywna predkos$¢ maszyny, na ktorej dziata demon.

dtid = pvmtidtohost(int tid)
Funkcja pvm ti dt ohost zwraca identyfikator demona maszyny wirtualnej
dziatajacego na tym samym wezle co zadanie t i d.

1.3.3 Przesylanie komunikatéw

Wystanie komunikatu sktada si¢ w PVM z trzech krokow:

1. Konieczna jest inicjalizacja bufora za pomoca funkcji pvm i nitsend, Iub
pvm nkbuf .
2. Komunikat musi zosta¢ umieszczony w buforze za pomoca kombinacji funkcji pvm_pk *.
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3. Kompletny komunikat przesylany jest do innego zadania poprzez wywotanie funkcji
pvm send lub do wielu zadan za pomoca pvm _nctast .

Komunikat odbierany jest przez wywolanie blokujacej badz nieblokujacej funkcji
odbiorczej 1 poOzniejsze rozpakowanie wiadomosci z bufora do zmiennych. Odbierane
komunikaty moga by¢ filtrowane na podstawie identyfikatora nadawcy i/lub etykiety.

1.3.3.1 Bufory komunikacyjne

int bufid = pvm.initsend(int encoding)

Jesli uzytkownik uzywa tylko jednego bufora, co jest najczgstszym przypadkiem,
funkcja pvm_i ni t send jest jedyna potrzebna do zarzadzania buforami. Funkcja ta
czysci dotychczasowy bufor nadawczy i tworzy nowy dla kolejnego komunikatu.
Zwracany jest identyfikator nowego bufora. Mozliwe jest zdefiniowanie kodowania 1
dekodowania uzywanego przy przesylaniu komunikatow pomigdzy potencjalnie
heterogenicznymi weztami. Mozliwe sa trzy warianty parametru encodi ng:

PvnDat aDef aul t — uzywana jest konwersja w standardzie XDR. Operacje te sa
nadmiarowe w przypadku wysytania komunikatu na maszyng o takim samym
formacie danych.

PvnDat aRaw — nie jest wykonywana zadna konwersja. Komunikat przesytany jest w
takiej samej postaci jak zostal umieszczony w buforze.

PvDat al nPl ace — przesylane dane pozostaja na miejscu w celu zmniejszenia
narzutu czasowego spowodowanego kopiowaniem i konwersja danych. Bufor
zawiera tylko rozmiar i wskaznik do przesytanych danych. Przy wywotaniu
funkcji pvm_send dane pobierane sg bezposrednio z pamigci uzytkownika.

Pozostale omawiane tu funkcje wymagane sa jedynie w przypadku, gdy uzytkownik
zarzadza wieloma buforami wewnatrz pojedynczej aplikacji. W przypadku PVM w kazde;j
chwili istnieje jeden aktywny bufor nadawczy i jeden aktywny odbiorczy. Uzytkownik moze
jednak stworzy¢ wiele buforow i pdzniej przetaczaé si¢ pomigdzy nimi.
int bufid = pvm nkbuf (int encoding)

Funkcja ta tworzy nowy pusty bufor wysylajacy i ustawia dla niego metodg
konwersji. Zwracany jest identyfikator bufora.
int info = freebuf(int bufid)
Funkcja ta zwalnia bufor o identyfikatorze buf i d. Powinna by¢ wywotana po tym
jak komunikat zostat wystany i nie jest juz wigcej potrzebny.
int bufid
int bufid
Funkcje te zwracaja identyfikator aktywnego bufora nadawczego lub odbiorczego.

pvm get sbuf (voi d)
pvm get r buf (voi d)

i nt ol dbuf = pvm setsbuf (int bufid)
i nt ol dbuf pvm set rbuf (i nt bufi d)
Funkcje te ustawiaja aktywny bufor nadawczy badZz odbiorczy, zapamigtuja stan

poprzedniego bufora 1 zwracaja jego identyfikator. Jezeli argumentem funkcji jest 0 to
zapamigtywany jest poprzedni bufor i aplikacja nie ma aktywnego bufora.

Srodowiska przetwarzania rozproszonego 7



1.3.3.2
Kazda z ponizej wymienianych funkcji umieszcza w aktywnym buforze nadawczym

Parallel Virtual Machine

Umieszczanie danych w buforze i ich odbior

tablice warto$ci o okreslonym typie, badz kopiuje tablice z bufora do wskazywanego przez
programist¢ obszaru pamiegci. Nalezy zaznaczy¢, ze komunikat moze si¢ sklada¢ z wielu
tablic rdznego typu. Ponizsza tabela przedstawia typ danych, odpowiadajaca mu funkcj¢

umieszczajaca dane w buforze 1 wyczytujace je z niego.

Typ danych Funkcja ,,pakujaca” Funkcja
,,fozpakowujaca”
byte pvm pkbyt e pvm upkbyt e
complex pvm pkcpl x pvm upkcpl x
double complex pvm pkdcpl x pvm upkdcpl x
double pvm pkdoubl e pvm upkdoubl e
float pvm pkf | oat pvm upkf | oat
int pvm pki nt pvm upki nt
long pvm pkl ong pvm upkl ong
short pvm pkshort pvm upkshort
string pvm pkstr pvm upkstr

PVM dostarcza réowniez funkcje pakujaca uzywajaca formatu funkcji printf do

okreslenia typu umieszczanych w buforze danych.

1.3.3.3 Wysylanie i odbieranie komunikatow

int info = pvmsend(int tid, int tag)
int info = pvmntast(int *tids, int ntask, int nsgtag)

Funkcja pvm send dodaje do danych w buforze nadawczym etykiete numeryczna
tag i wysyla je do zadania z identyfikatorem ti d. Réznica w przypadku polecenia
pvm ntast polega na tym, ze po dodaniu etykiety komunikat wystany zostaje do
wszystkich zadan wyszczegdlnionych w tablicy t i ds.

int info = pvmpsend(int tid, int nsgtag, void *vp, int cnt, int
type)

Funkcja pvm psend umieszcza w buforze i wysyta tablice danych o podanym
typie do zadania o identyfikatorze t i d.

int bufid = pvmrecv(int tid, int nsgtag)

Jest to funkcja powodujaca blokujacy odbior komunikatu, tzn. sterowanie wraca do
procesu dopiero po umieszczeniu komunikatu w buforze odbiorczym. Mozliwe jest
filtrowanie odbieranych komunikatéow wedtug identyfikatora nadawcy i/lub etykiety.
Warto$¢ -1 oznacza wszystkie mozliwe wartosci. Odebrany komunikat znajduje si¢ w
nowoutworzonym aktywnym buforze odbiorczym. Poprzedni aktywny bufor odbiorczy
jest zwalniany, chyba, Ze zostal zapamigtany poleceniem pvm set r buf .

int bufid = pvmnrecv(int tid, int tag)

Funkcja analogiczna do powyzszej, z ta tylko réznica , ze jest nieblokujaca. Jesli
nie ma komunikatu, ktory mégltby zosta¢ odebrany zwracana jest wartos¢ 0.
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int bufid = pvmprobe(int tid, int nmsgtag)
Jesli zadany komunikat nie nadszedt pvm _probe zwraca 0. W przeciwnym

przypadku zwraca identyfikator bufora, ale nie odbiera komunikatu. Funkcja ta
wykorzystywana jest do okreslania czy komunikat juz nadszedt.

int bufid = pvmtrecv(int tid, int nmsgtag, struct tinmeval *tinmeout)

PVM dostarcza réwniez funkcj¢ blokujacego odbiory zaopatrzona w mechanizm
timeout-u. Czekanie na nadejscie komunikatu ogranicza si¢ tylko do zdefiniowanego
przez uzytkownika periodu czasowego, po ktorym zwracana jest informacja o braku
komunikatu o ile ten wczes$niej nie nadszedt. Jesli uzytkownik zdefiniuje dtugi czas
oczekiwania na komunikat funkcja ta upodabnia si¢ do pvm _r ecv. Jesli czas bgdzie
krotki badz 0 to mozemy mowi¢ o funkcjonalnosci zblizonej do polecenia
pvm nrecv. Jak wida¢ jest to wigc funkcja posrednia pomigdzy blokujacym a
nieblokujacym odbiorem.

int info = pvmbufinfo(int bufid, int *bytes, int *nsgtag, int *tid)
Funkcja pvm bufi nf o zwraca etykiete, identyfikator nadawcy i rozmiar w
bajtach komunikatu znajdujacego si¢ w wyspecyfikowanym buforze odbiorczym.
Funkcja ta jest pomoca przy okreslaniu pochodzenia komunikatu odebranego przy
uzyciu ,,dzikiej karty”.

int info = pvmprecv(int tid, int nmsgtag, void *cp, int cnt, int
type, int *rtid, int *rtag, int *rcnt)
Funkcja pvm precv tlaczy w sobie funkcjonalno§¢ funkcji blokujacego
odbierania i1 rozpakowania komunikatu. Funkcja ta nie zwraca identyfikatora bufora,
zamiast tego zwracany jest identyfikator nadawcy, etykieta i rozmiar komunikatu.

int (*old)() = pvmrecvf(int (*new)(int buf, int tid, int tag))

Funkcja ta stuzy do zmiany funkcji zatwierdzajacej komunikat do odbioru.
Standardowo sprawdzany jest nadawca i etykieta.

1.3.4 Dynamiczne grupy procesow

W PVM grupy sa dynamiczne, co znaczy, ze dowolne zadanie moze w kazdej chwili
przylaczy¢ si¢ do grupy, badz ja opusci¢ bez koniecznosci powiadamiania innych. Dowolne
zadanie moze wysta¢ komunikat rozgloszeniowy do grupy nawet jesli nie jest w danej chwili
jej cztonkiem. Wyjatkiem sa funkcje pvm | vgroup, pvm barrier i pvmreduce,
ktore ze wzgledu na swoja specyfike wymagaja, aby wywotujace je zadanie bylo cztonkiem
grupy.

int inum = pvm j oi ngroup(char *group)
int info = pvm.lvgroup(char *group)

Funkcje te pozwalaja zadaniu przylaczy¢ si¢ do grupy, lub ja opusci¢. Pierwsze
wywotanie funkcji pvm j oi ngr oup dla grupy powoduje utworzenie danej grupy i
dodanie do niej zadania. Funkcja pvm j 0i ngr oup zwraca roéwniez pozycje procesu
w grupie. W PVM proces moze naleze¢ do wielu grup. W przypadku opuszczenia grupy
1 ponownego si¢ do niej przytaczenia zadanie moze mie¢ nowa pozycje.
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tid = pvmgettid(char *group, int inun)
i num = pvm getinst(char *group, int tid)
size = pvm gsi ze(char *group)

Funkcja pvm get ti d zwraca identyfikator procesu nalezacego do podanej grupy
i znajdujacego si¢ na okreslonej pozycji. Funkcja pvm get i nst zwraca pozycje w
grupie procesu o identyfikatorze ti d. Ostatnia funkcja pvm gsi ze zwraca licznos¢
dynamicznej grupy.

info = pvmbarrier(char *group, int count)

Po wywotaniu funkcji pvm barri er proces wstrzymywany jest do chwili, az
count procesow nalezacych do grupy wywota synchronicznie funkcje
pvm barrier. W wigkszosci przypadkow count rowne jest iloSci procesow w
grupie.

i nfo = bcast(char *group, int nsgtag)

Funkcja pvm bcast wysyla komunikat zaopatrzony w etykiet¢ tag do
wszystkich procesow nalezacych do grupy z wyjatkiem siebie samego. Poniewaz grupy
sa dynamiczne przylaczenie nowego procesu do grupy podczas broadcastu moze
spowodowa¢, ze komunikat nie zostanie przez ten proces odebrany. Podobnie jesli
proces opusci grupe po rozpoczeciu operacji broadcastu i tak otrzyma komunikat.

Powiadamianie

info = pvmsendsig(int tid, int signum
i nfo pvmnotify(int what, int nsgtag, int cnt, int tids)

Funkcja pvm sendsi g wysyta sygnal si gnum systemu UNIX do innego
zadania PVM o identyfikatorze ti d. Funkcja pvmnotify zada od PVM
powiadamiania zadania wywotujacego w przypadku zaj$cia okre$lonego zdarzenia,
ktorym moze by¢:

* opuszczenie maszyny wirtualnej przez wyspecyfikowane zadanie,
e usunigcie lub awaria wezta,
* dodanie nowego wezta obliczeniowego.

W przypadku zaj$cia zarejestrowanego zdarzenia do procesu wysylany jest
komunikat o etykiecie nsQgt ag zawierajacy opis zdarzenia.

Konsola PVM

Konsola PVM jest zadaniem systemowym, ktore udostgpnia wybrane polecenia PVM w
trybie interaktywnym, tzn. mozna wyda¢ polecenie interpretowane przez konsole PVM, i
natychmiast zobaczy¢ wyniki. Konsola udostgpnia gtownie funkcje zwiazane z obsluga zadan
1 konfiguracja maszyny wirtualnej i najczesciej wykorzystywana jest do dynamicznej zmiany
konfiguracji maszyny wirtualnej oraz do kontroli pracy zadan. Najczgsciej wykorzystywane
polecenia zatem to:

add — dodawanie wezta do maszyny wirtualnej,

del et e — uwuwanie we¢zta z maszyny wirtualne;j,

conf — sprawdzanie biezacej konfiguracji maszyny wirtualnej,
ps — wyswietlanie listy zadan.
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