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Zakladni vlastnosti

e Parallel Virtual Machine (PVM)

e Vyvinut koncem na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti
e Primdrni motivace: tvorba paralelniho virtudlniho superpoditace
o Nedostate¢ny vykon
@ Plivodné pouze superpotlitate byly propojeny vysokorychlostni siti
e Postupné propojovani pracovnich stanic
e Distribuované prosttedi pro vyvoj a spousténi distribuovanych programi



Komponenty

e Sit pvmd démonii
o Odpovidaji za vlastni prost¥edi virtudlniho paralelniho (distribuovaného)
pocitale
@ Knihovna funkci

o API pro meziproceso(ro)vou komunikace
e API pro manipulaci s jednotlivymi procesy
e Pf¥ilinkovdna k programu



Programovani

@ PVM podporuje primarn& programy tvorené kooperujicimi tilohami
e Samostatné procesy na riiznych procesorech
e Komunikace pomoci vymény zprav

@ PYirozena podpora task paralelismus

o Odpovidd MPMD (Multiple Programs Multiple Data)
e Vhodny i pro SPMD vypo&etni model
e Je mozné realizovat i data paralelni programy

o API dostupné pro jazyky
o C, C++, Fortran 77 (a Fortran 90)
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Z3akladni tfidy pFikazd

e Rizenf procesii

@ Posilani zprav

@ P¥ijimani zprav

@ Spréva bufferl

@ Skupinové operace
@ Informace

@ Signaly



Rizeni procesi

o KaZdy proces ma vlastni identifikator
e TID —Task ldentifier
e Jedineény v ramci celé PVM

@ Nese informace o lloze i o jejim umisténi v PVM
e Umisténi — uzel, na némzZ proces b&zi

o Vydavan master PVM démonem

o Kazdd PVM m3 jeden master démon
e Potencidlni slabé mist

o Nebezpelni pFetizeni
e Single point of failure



NS
Pt¥ikazy Fizeni procesi

int tid = pvmmytid(void)

int info = pmv_exit(void)

int info = pvm kill(int tid)

int info = pvm_addhosts(char **hosts, int nhosts,
int *infos)

int info = pvm_delhosts(char **hosts, int nhosts,

int *infos)



Spusténi nového procesu

int numt = pvm_spawn(char *task, char **argv,
int flag, char *where,
int ntask, int *tids)

flag: PvmTaskDefault
PvmTaskHost
PvmTaskArch
PvmTaskDebug
PvmTaskTrace
PvmMppFront
PvmHostCompl



Posilani a pFijimani zprav

@ PYedavéni zpriv zprostfedkovdno pvmd démony
e Odpovidaji za spolehlivy pfenos a dorugeni
e Zpréavu vzdy prebird lokalni (procesu p¥islusny) pvmd
e Ndasledné z TID cilové procesu uréi jeh umisténi a zpravu zasle
vzddlenému pvmd procesu.

e Musi zajistit pfevod dat mezi rliznymi architekturami



NS
Jednoduchy priklad

@ Vlastni zaslani dat miZe realizovat nap¥. nasledujici jednoduchy
priklad: int bufid = pvm_initsend(int encoding)
@ Encoding udava zpisob prekddovani dat
o PvmDataDefault
o Data jsou p¥ekédovdna do systémového bufferu
e PvmDataRaw

o Data se priichodem siti nemé&ni (vhodné pokud vime, Ze pouZivime
identickou architekturu a prosttedi)

e PvmDatalnPlace
o Data jsou konvertovana p¥imo v bufferu



Zasilani zprav

int info = pvm_bufinfo(int bufid, int *bytes,
int *msgtag, int *tid)
int info = pvm_send(int tid, int msgtag)
int info = pvm_psend(int tid, int msgtag,
char *buf, int len, int datatype)
int info = pvm mcast(int *tids, int ntask,

int msgtag)



NS
P¥ijimani zprav

int info = pvm_recv(int tid, int msgtag)

int info = pvm_precv(int tid, int msgtag,
char *buf, int len, int datatype,
int atid, int atag, int alen)

int info = pvm_nrecv(int tid, int msgtag)

int info = pvm_trecv(int tid, int msgtag,

struct timeval tmout)



Ové&Feni dostupnosti zpravy

int info = pvm_probe(int tid, int msgtag)



P¥iprava a rozebirani dat

pvm_pk<ptype>(<type> *data, int cnt, int stride)
pvm_upk<ptype>(<type> *data, int cnt, int stride)

<ptype> <type>
byte char
short short
int int
long long
float float
double double
cplx float
dcplx double
str char



Skupinové operace

@ PVM podporuje tvorbu skupin procesii

e Proces se mize kdykoliv ke skupin& pfidat
e Proces miZe skupinu kdykoliv opustit

@ Neni nutnd Zadnd synchronizace
e Je implementovan model slabé konzistence



P¥ikazy skupinové komunikace

int
int
int
int
int

int
int
int

inum
info
info
info
info

void

size

tid
inum

pvm_joingroup(char *group)
pvm_lvgroup(char *group)
pvm_bcast (char *group, int msgtag)

= pvm_barrier(char *group, int count)

pvm_reduce(void *op, void *data, int cnt,
int datatype, int msgtag, char *group,
int root)

op(int *datatype, void *x, void xy,
int *num, int *info)

pvm_gsize(char *group)

pvm_gettid(char *group, int inum)

pvm_getinst (char *group, int tid)
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MnoZina informaénich p¥ikazii

int tid = pvm_parent(void)

int dtid = pvm_tidtohost(int tid)

int info = pvm_config(int #*nhost, int *narch,
struct pvmhostinfo **hostp)

int info = pvm_tasks(int which, int *ntask,
struct pvmtaskinfo **taskp)

int oldval = pvm_setopt(int what, int val)

int val = pvm_getopt(int what)



Pokrodilé funkce

int info = pvm_reg hoster()

int info = pvm_reg tasker()

int info = pvm_reg rm(struct hostinfo #**hip)

Vsechny t¥i uvedené procedury slouzi k nahrazeni defaultnich funkci
PVM pfi spoudténi novych uzld (pvmd) i novych dloh.

@ pvm_reg hoster() a pvm_reg tasker () zajistuji konkrétni Einnosti
(addhost &i spawn)

e pvm_reg_rm() umoZni definovat novy planova¢ (scheduler)
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PVM shrnuti

o Parallel Virtual Machine
e Ddraz na virtudlni stroj
o Naéstroje pro stavbu (rozebirani) tohoto stroje
e Ovladéni dloh
@ , Néslednikem" je Message Passing Interface (MPI)
o Diraz na préci s daty (zpravami)
e Dlouho 74dnd podpora préce s dlohami (tasks)
e Podpora paralelniho 1/0



