Parhuzamos architektiira

és a parhuzamos programozas
Minden egyéb hardverismeretet
mell6zve tegyiik fel, hogy nem egy
szamitogéppel (processzorral) rendel-
keziink, hanem tobbel. Legyen ezek
szama N. Tegyiik fel azt is, hogy ezek
a szamitégépek valamilyen 6sszekot-
tetésben vannak egymassal, legyen az
akar hal6zati vagy kozvetlen kapcsolat
(példaul tébbmagos processzorok,
osztott memoria), vagy esetleg valami
egészen mas. Természetesen szitkség
lesz még a megfelel§ szoftverre is
szamitogépeink munkéba fogasahoz.
Egy ilyen hardver- és szoftverrendszert
egylitt pArhuzamos architektaranak
neveziink. Parhuzamos architekttra
val6jaban tobbféle létezik, de ebben

a cikkben mi kizardlag halézatba kotott
szamitogépekkel, tgynevezett klaszte-
rekkel (cluster) fogunk foglalkozni.

A parhuzamos architekttrakra fejlesz-
tett programokat parhuzamos progra-
moknak, mig programiras illetve
programtervezés folyamatat parhuza-
mos programozasnak nevezziik.

A példak kiprébaldsdhoz nem kell,
hogy legyen otthon egy klasztertink,
mivel mindegyik mikodik egy pro-
cesszoros, halézatba nem kotott gépen
is. Am a dolog igazi el6nyét akkor lat-
hatjuk, ha igazi klaszteren futtatunk.

Ha egy tyiik egy nap alatt...
Kezdjiik egy nagyon egyszerd példa-
val. Osszegezni szeretnénk az egész
szamokat 1-t6l M-ig. A tudomanytor-
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I 1. dbra Szamok 0sszeadasanak egy lehetséges modja 4 processzoron

ténetbdl ismert, hogy Gauss (1777-1885)
mar gyermekkoraban kitalalta ehhez
azt az algoritmust, amivel akar fejben is
kiszdmolhatja barki az eredményt.

Mi most mégis essiink neki nyers eré-
vel és adjuk Ossze a szamokat N pro-
cesszoron parhuzamosan. Tegyiik fel,
hogy egy Osszeadas egy processzoron
1 masodpercig tart. Legyen M=1000,
a processzorok szama (N) pedig 4.

A szamitashoz egy processzorral
M-1=1000-1 azaz 999 masodpercre
volna sziikségiink, tehat ez lesz

a viszonyitasi alap. Osszuk most

fel a szamokat 4 csoportra: 1..250,
251..500, 501..750, 751..1000.

Ha minden processzorunkkal egy
ilyen csoport 6sszegét szamoljuk ki,
és a processzorok parhuzamosan
dolgoznak, akkor a csoportdsszegek
kiszamitasa 249 masodpercig tart.

A négy csoportosszeget dsszeadni

a 4 processzoron (de egyen is) tovab-
bi 3 masodpercig tart, igy a feladat
teljes megolddsa 252 masodpercig
tartott. Ezt a fajta feladatmegoldast
szemlélteti 1. dbrdnk.

A lényeg ebben az esetben az volt,
hogy a megoldando¢ feladatot felosz-
tottuk részfeladatokra és az egyes
részfeladatokra, és azok megoldasat
rabiztuk processzorainkra, amik
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eztan a végsd megoldast egymassal
Osszehangolva szamoltak ki jelentds
id6t takaritva meg ezzel. A megoldas
4 processzoron hozzavetéleg negyed-
annyi id6t vett igénybe mint egy
processzoron, hatékonysagunk tehat
négyszeres a hagyomanyos maéd-
szerhez képest. Szinte minden
parhuzamos algoritmus lényege ez.
Az elvégzendd 1épések felosztésa,
hogy egymastol fiiggetleniil, tébb
processzoron futhassanak.

A PVM telepitése

A PVM (Parallel Virtual Machine;
pdrhuzamos virtudlis gép) egy prog-
ramkonyvtar, amellyel parhuzamos
programokat irhatunk. Szamos plat-
formon elérhetd (tobbek kozott
Linux, Unix és Windows rendszere-
ken), elterjedt, nagyon hatékony és
viszonylag kénnyen hasznalhaté.
Mi természetesen Linux alatt fogjuk
kiprébalni, am a programok mas
rendszereken minimalis valtoztatas-
sal (vagy akar valtoztatas nélkiil)
szintén lefordithatok.

A PVM telepitését az olvasdra bizom,
errdl itt csak annyit jegyeznék meg,
hogy a Debian illetve Ubuntu felhasz-
naléknak igen egyszerd dolguk van,
hiszen csak ki kell adniuk az

apt-get install pvm
apt-get install pvm-dev

parancsokat.

A forraskédot a PVM-et honlapjarol
(® http://www.csm.ornl.gov/pvmy)
tolthetjiik le.

Telepités utan a kovetkezd 1épés

a futtatasi kornyezet elkészitése.

Ez minddssze néhany konyvtar
létrehozasat jelenti:

mkdir ~/pvm3/
mkdir ~/pvm3/bin
mkdir ~/pvm3/bin/LINUX

Ez a PVM helyes mtikodésének
sziikséges feltétele, mivel a rendszer
parhuzamos programjainkat ezen
az elérési aton fogja majd keresni.
A gépek kozti kommunikaciét
megvaldsit6 PVM démont a pvm
parancs kiadasaval indithatjuk el.
Ha minden jél ment, akkor

a kovetkez6t lathatjuk:

pvm>




1. Lista folytatas
pvm_recv (-1, MSG_DATA);

/* kicsomagolas */
pvm_upkstr(message) ;

/* kiiras */
printf ("%s \n",message);

}

pvm_exit ;

/* kilepes */
return 0;

Adjuk ki a conf parancsot. Ekkor
a konzolon a kovetkezdéket lathatjuk:

pvm> conf

conf

1 host, 1 data format

HOST DTID ARCH SPEED DSIG

Lorien 40000 LINUX 1000
= 0x00408841
pvm>

A conf parancs hatésara a PVM
démon kiirta, hogy jelenleg milyen
gépek tagjai a klasztertinknek. A fenti
informaci6 azt jelenti, hogy egyeldre
csak egy gépiink van, am a kezdéshez
ez is elegendd lesz.

Elsé PVM programunk

Ha egy gépre irunk parhuzamos
programot, akkor a PVM démon
szimuldlja a tobbi gépet méghozza
agy, hogy az 6sszes inditott folyamat
ezen az egy gépen fog futni.

Igy a parhuzamossagot csak imitaljuk,
id6t nem nyeriink, de a teszteléshez
ez egyelGre elég lesz.

Komolyabb programok tesztelése igy
csaloka lehet, hacsak nem irtunk bom-
babiztos programot. Egy parhuzamos
program nyomkovetése — ha egyalta-
lan lehetséges — sokkal nehezebb mint
egy hagyomanyos szekvencidlis tarsaé.
Els6 programunk feladata az lesz,
hogy bebizonyitsa parhuzamossagat,
méghozza gy, hogy minden pro-
cesszor (a klaszter egyes gépei) kiir
majd a képernydre egy rovid kis tize-
netet. Val6jaban nem maguk a pro-
cesszorok irnak a képernydre, a példa

a PVM folyamatainak tizenetkiildési
mechanizmusat demonstralja.

Az implementacié két C nyelvi prog-
ram — mondhatnank a parhuzamos
programunk egy-egy folyamatdnak

is -, egy agynevezett ,master” és egy
»slave”, magyarul mester és szolga,
de talan szebb, ha tgy fogalmazunk,
hogy szerver és kiszolgal6. Ez utébbi
elnevezés nem a hétkéznapi értelem-
ben vett szerver-kiszolgalé kapcsolatot
jelenti. Jelen esetben a master feladata,
hogy elindit adott szamu slave folya-
matot, a slave folyamatok pedig tize-
netet kiildenek a masternek, jelezvén,
hogy 6k futnak. Ezzel tulajdonképpen
,bizonyitjak” a parhuzamos futast.
Egy fontos fejléc fajlunk van, a pvm3.h
ami a PVM konyvar fliggvényeinek
deklaracioit és elére definialt konstan-
sait tartalmazza. A tags.h sajat fejléc-
fajl, itt konstansként definialjuk

a programjaink altal kiildott tizenetek
tipusait (itt csak egyetlen tizenettipust
hasznalok és legtobbszor ez elég is,
késébb azonban sziikség lehet az {ize-
netek megkiilonboztetésére).
Lényeges véltozoink a mytid (egész)
és slave_tids (egészek tombje). Min-
den PVM programnak (folyamatnak)
van egy egyedi azonositdja, tgyneve-
zett tid-je. Ez az azonosit6 tulajdon-
képpen olyan mint az operaciés rend-
szer futé folyamatainak azonositdja,
azaz a PID, am ez a PVM futtatokor-
nyezeten beliili azonositasra szolgal
és nincsen kapcsolatban az esetleges
operacios rendszerbeli PID-del.

A tid lekérdezésére szolgél

a pvm_mytid() fuggvény. Ez a fuigg-
vény egy egész szamot ad vissza,

ami a fut6 folyamatunk tid-je.
Minden egyes PVM program elején
meg kell hivni ezt a fliggvényt, ezzel
jelezziik a PVM szamara programunk
elinditasat.

A pvm_spawn () fiiggvény meghiva-
saval ajabb folyamatokat inditunk.
Ezek lesznek az egyes slave-ek,
akikt6]l majd tizeneteket fogadunk.
Paramétereinek pontos magyarazatat,
mint ahogy az 6sszes PVM fliggvé-
nyét, man oldalanak atbongészésével
ismerhetjik meg. Diéhéjban

a pvm_spawn () fliggvény paraméterei
a kovetkezSk:

¢ Az inditand¢ dllomany neve (string)
¢ Az inditand¢ allomany parancssori
paraméterei (string)

¢ Informaci6 a futtatas modjarol
(ez most szamunkra kevésbé
Iényeges)

o Gépnév és architekttra (szdmunkra
most és késébb sem lényeges)

¢ Az inditand¢6 folyamatok szama

e Egy egész-tomb cime, ahova az elin-
dult folyamatok tid-jei keriilnek

A fluggvény visszatérési értéke egy
egész, ami a sikeresen inditott folya-
matok szamat adja meg. Ezt 6sszeha-
sonlitottuk a NUM_SLAVES konstanssal
amiben az inditani kivant folyamatok
szamat definidltuk. Ha nem sikeriilt
az igényelt szama folyamatot elin-
ditani, akkor kiléptink. Kilépéskor
kotelez6en meghivand6 fliggvény

a pvm_exit().

Miutan elindultak slave folyamatok,
el6szor egyenként tizenetet kiildiink
nekik, majd tizenetet fogadunk télik
és azt kifrjuk a konzolra. Az egyes
slave folyamatoknak elkiildott tizenet
a sajat tid-jiik, fogadott tizenet pedig
egy karakterlanc lesz.

Az tizenetkiildés folyamata harom
részre tagolodik:

o elGkészités
¢ a kiilldendé tizenet becsomagolasa
e kiildés

Az el6készitést a pvm_initsend|() figg-
vény végzi. Paramétere most legyen
PvmDataDefault. Ez egy beépitett
konstans, jellemz&en szinte mindig
ezt hasznaljuk adatkiildésnél.

Az elkiildend§ adat becsomagolasat

a pvm_pkint() fliggvény végzi.

Ez a fuggvény csak int (azaz egész)
tipust adatok becsomagoldséara hasz-
nalhato, de a PVM lehetéséget nyijt
mas tipust adatok csomagolasahoz

és atkiildéséhez is. Az els6 paraméter
a kiildendd szam (szamok) cime,
masodik a darabszama, a harma-

dik pedig a 1épéskozt adja meg

(ezt hagyjuk most 1-nek).

Miutan az adatokat el6készitettiik,
mar csak el kell kiildeni Sket. A kiildés
PVM fuggvénye a pvm_send(),
paraméterei a fogado folyamat tid-je
(a cimzett) és az tizenet tipusa, mely-
r6l mar korabban széltunk a tags.h
fejlécfajl kapcsan. Az elsé paraméter
nyilvanval6, a masodik mar némi ma-
gyarazatra szorul. Ertéke gyakorlatilag
teljesen rank van bizva, leginkdbb
magunk biztositasara hasznalhato.
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2. Lista A slave folyamat

/* slave.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pvm3.h>
#include "tags.h"

int main

{
int mytid;
int parent_tid;
char message[30];
int number;

/* a sajat tid
“Tlekerdezese, belepes
“a PVM-be */

mytid = pvm_mytid();

/* a szulo folyamat
“tid-jenek Tlekerdezese */
parent_tid = pvm_parent();

/* az uzenetkuldes
“elokeszitese */
pvm_initsend

= (PvmDatabefault);

/* uzenetfogadas
“a szulotol */
pvm_recv(parent_tid,
“*MSG_DATA) ;

/* tudjuk, hogy szamrol
“*van szo, kicsomagolas */
pvm_upkint(&umber, 1, 1);

/* ha az uzenet helyesen
“jott meg, azaz
“*megegyezik a sajat
“tid-del */

if (number == mytid) {

/* akkor kuldjunk

“*stringet a master-nak */
sprintf(message, "Hello from
= %x", number);
pvm_pkstr(message) ;
pvm_send(parent_tid,

MSG_DATA) ;
}
pvm_exit (;
exit (0);
}
30 Linuxvilag

3. Lista A tags.h

#ifndef TAGS_H
#define TAGS_H

#define MSG_DATA 1000

#endif /* TAGS_H */

Itt felhasznéljuk a definidlt MSG_DATA
konstanst az tizenetek tipusanak
megaddsara.

Adatokat elkiildtiik slave folyamatok-
nak, melyek valahogyan feldolgozzak
azokat (jelen esetben nem tesznek
semmi érdekeset). Kovetkezd felada-
tunk a visszaérkezd tizenetek fogada-
sa és kiirdsa a konzolra. Ez a kiildéssel
anal6g médon torténik, de némileg
egyszertibben. Az tizenetfogadds
folyamata:

e varakozas megfelel6 tizenetre
és fogadas
e az lizenet kicsomagolasa

A pvm_recv() fuggvénnyel addig
varunk, mig megfelel6 adat nem érke-
zik. Els6 paramétere a fogadas médja,
jelen esetben johet az tizenet barkitél,
semmilyen sorrendet nem hataroz-
tunk meg (azaz értéke —1), a masodik
a vart adat azonositéja, most
MSG_DATA.

Példankban vissza nem egészeket
varunk, hanem karakterlancokat
(string).

Ha megjott az tizenet (ami egy
karakerldnc), kicsomagoljuk

a pvm_upkstr() fuggvény segitsé-
gével. Természetesen mas tipusta
adatokat is fogadhatunk, csak a pél-
da miatt targyaljuk a stringet. Egyet-
len paramétere a fogadott adat sza-
mara fenntartott memoriatomb cime.
Az tizenet megérkezése utan kifrjuk
a konzolra. Ha minden tizenetet
fogadtunk és kiirtunk, akkor

a program kilép.

Nézziik a slave folyamat megva-
16sitasat.

Itt mér nincs sok Gjdonsag. Ami

4j, az a pvm_parent() faggvény,
mely annak a folyamatnak a tid-jét
adja vissza, ami ezt a folyamatot
létrehozta (spawn), vagyis most

a master folyamatunk tid-jét.

Ez majd az tizenetkiildéshez kell.
Masik 4j figgvény a pvm_pkstr(),
ami egy karakterlanc (string)
becsomagolasat végzi.

A teljesség kedvéért a fent

emlitett tags.h forrasat a listaban
olvashatjuk.

Programunk forditasat az alabbi
parancsok kiadasaval végezziik:

gcc -o ~/pvm3/bin/LINUX/masterl
“master.c -wall -Tpvm3
gcc -o ~/pvm3/bin/LINUX/sTlavel
=slave.c -wall -Tpvm3

Ha mar korabban elinditottuk a PVM
démont, akkor 1épjtink ki beléle

a PVM konzolban kiadott quit
paranccsal. Ennek hatasara a PVM
démon futdsa nem all meg, a hattér-
ben tovabbra is fut.

Lépjiink be a ~/pvm3/bin/LINUX/
konyvtarba és futtassuk le a kapott
master] allomanyt.

A futtatas eredményeképpen valami
hasonl6 kell, hogy kapjunk:

bha@Lorien:~/pvm3/bin/LINUX$
= . /masterl

Hello from 40003

Hello from 40004

Hello from 40005

Hello from 40006

Hello from 40007

Hello from 40008

Hello from 4000a

Hello from 40009
bha@Lorien:~/pvm3/bin/LINUX$

Az els6 programunk, ami végiil

is semmi hasznosat nem mtvel le-
futott és bebizonyitotta parhuzamos
miikodését.

Legkdzelebb klasztert épitiink

majd, hogy programunk tényleg
tobb gépen fusson és megismerke-
diink egy igazi problémadval és annak
igazi megoldasaval is.




