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B Egy PVM klaszter épitéséhez a leg-

egyszertibb recept a kovetkezd:

e Vegylnk néhany héalézatba kotott
linuxos gépet

o Telepitsiink rajuk OpenSSH-t
és PVM-et

e Hozzunk létre rajtuk egy adott azo-
nositéval rendelkezé felhasznalot

o Alétrehozott felhasznal6 szamara
engedélyezziik a jelszomentes
SSH-t.

El6készités

A PVM telepitése a szokasos médon
torténhet, errdl az el6z8 cikkben
mar volt sz6, ismétlésképpen a 1épé-
sek egy Debian alapti rendszerben

a kovetkezdk:

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

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

Ha minden j6l ment, a pvm parancs
kiadasaval ekkor el kell indulnia

a pvm démonnak.
pvm>

A conf parancs kiadasaval meg-
tekinthetd a ,klaszter” jelenlegi
konfiguraciéja:

pvm> conf
conf
1 host, 1 data format
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HOST DTID ARCH SPEED DSIG
Lorien 40000 LINUX 1000

= 0x00408841
pvm>

A kapott listaban a klaszterben szerep-
16 gépek nevei lathatok. Uj gép hozza-
adasa az add paranccsal torténik, ah-
hoz azonban, hogy ezt konnyen és
gyorsan megtehessiik sziikség van
néhany kisebb beallitasra a gépeken.

Jelszd nélkiili SSH

Uj gép hozzaadasanal a PVM démon
megproébal SSH-n keresztil csatlakoz-
ni a célgéphez és azon egy tjabb PVM
démont inditani. Ha a célgépet a fel-
hasznal6 nem tudja jelsz6 nélkiil elér-
ni, akkor faraszto gépelésre van sziik-
ség, ami ugyan biztonsagos belépést
biztosit, a munkat azonban nagyban
megnehezitheti.

Az OpenSSH lehetGséget nyajt kulcs
alapti azonositasra is. Ekkor adott gép
adott felhasznél6ja publikus és privat
RSA vagy DSA kulcsokat general,
majd a publikus kulcsot elérhetévé
teszi egy masik gép (ezenttl célgép)
szamara. Ha a felhasznal6 ezutan
SSH-n keresztiil bejelentkezési kisérle-
tet tesz a célgépre, akkor a publikus
kulcs atkiildésekor a célgép SSH szer-
vere kodolt tizenetet valt a felhasznélé
gépével, felismeri a bejelentkezé fel-
hasznalot és sikeres tizenetvaltassal
azonositja. A kulcshoz jelsz6 rendel-
hetd, ez azonban nem kotelezd, s6t
PVM Klaszter épitésekor kifejezetten
hasznos lehet ha nincsen jelszo6.

A kulcs alapjan torténd azonositashoz
lassunk egy példat két gép kozott.
Legyen az egyik gép cluster01.xyz.hu
a masik pedig cluster02.xyz.hu.

A kulcsgeneralashoz ki kell véalasztani
azt a gépet ahonnan jelsz6 nélkiil sze-
retnénk belépni a masikra, és a gép
terminéljaban ki kell adni a kovetkezd
parancsot:

ssh-keygen -t dsa -f .ssh/
= jd_dsa

Az ssh-keygen végzi a kulcsgenera-
last, paraméterben a DSA rendszerd
kulcs generélasat kértiik a .ssh konyv-
tarba. A parancs végrehajtasa kozben
jelszot kér, ilyenkor jelsz6 nélkili belé-
péshez egyszertien tovabb kell 1épni
az Enter gomb lenyomasaval. Az ered-
mény két fajl, az egyik a publikus
(megosztand6) kulcsot a masik

pedig a privat kulcsot tartalmazza.

Ha a kulcsgeneralast a cluster01.xyz.hu
gépen végeztitk akkor kovetkezd pa-
rancsokkal a kulcsot megoszthatjuk

a masik géppel (cluster02.xyz.hu):

scp .ssh/id_dsa.pub

= cluster02.xyz.hu:.ssh
ssh cluster02.xyz.hu

(itt még kér jelszot)

cat .ssh/id_dsa.pub >>

= authorized_keys2

chmod 640 authorized_keys2
rm .ssh/id_dsa.pub

Ezutan a cluster01.xyz.hu géprdl belép-
ve az SSH mar nem kér jelsz6t. A PVM



1. Lista A master forraskodja

/* master.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pvm3.h>

/* az inditando slave folyamatok szama

(a pontossag) */
#define NUM_SLAVES 32

int main )

{

int mytid, slave_tids[NUM_SLAVES + 2];

int 1;

int num_sTlaves;

double x;

double partial_sum;

double result;

/* sajat tid lekerdezese, belepes a PVM-be */

mytid = pvm_mytid(Q;

/* slave folyamatok inditasa */

num_slaves = pvm_spawn("sTavel"”, (char **)0,
= pvmTaskDefault, "", NUM_SLAVES, &slave_tids[1]);

if (num_slaves != NUM_SLAVES) {

fprintf(stderr, "HIBA: A futtatas nem
= lehetseges. Keves bevonhato processzor.\n");

pvm_exit(Q);
exit(-1);

/* a csatorna elso es utolso eleme a master */
slave_tids[0] = slave_tids[NUM_SLAVES + 1] =

=mytid;

for (i = 1; i < NUM_SLAVES+1; i++) {
/* az uzenetkuldes inicializalasa */
pvm_initsend(PvmbatabDefault);
/* az elozo processzor tid-je */
pvm_pkint(&slave_tids[i - 1], 1, 1);

/* elkuldes */

pvm_send(sTlave_tids[i], 0);

Klaszter felépitése most mar gyerekja-
ték. Valasszunk ki egy kézponti gépet,
ahol a programokat elinditjuk majd.
Ha ezen a gépen publikus kulcsot ge-
neralunk és azt megosztjuk a leendd
Klaszter tobbi gépével akkor a PVM
démon gond nélkiil fel tudja épiteni

a kapcsolatot jelsz6 kérése nélkiil.

A kozponti gépen ezutan hozzunk
létre egy szoveges fajlt (példaul
hosts.txt), melynek tartalma a klaszter
tobbi gépeinek neve, valahogy igy:

cluster02.xyz.hu
cluster03.xyz.hu

clusterl0.xyz.hu

Most inditsuk el a PVM démont a host
fajllal és a prompt megjelenése utan

pvm_initsend(Pvmbatabefault);
/* a kovetkezo processzor tid
pvm_pkint(&slave_tids[i + 1],
/* elkuldes */
pvm_send(slave_tids[i], 0);

pvm_initsend(PvmDataDefault);
/* index a szamitashoz */
pvm_pkint(&i, 1, 1);

/* elkuldes */
pvm_send(slave_tids[i], 0);

X = 5;
partial_sum = 0;

/* x bedobasa a csatornaba */
pvm_initsend(PvmDatabDefault);
pvm_pkdouble(&x, 1, 1);
pvm_send(slave_tids[1], 0);

/* a kezdo reszosszeg bedobasa a
pvm_initsend(PvmDataDefault);
pvm_pkdouble(&partial_sum, 1, 1);
pvm_send(slave_tids[1], 0);

/* x kiolvasasa a csatornarol */
pvm_recv(slave_tids[NUM_SLAVES],
pvm_upkdouble (&, 1, 1);

-je */
i, 13

csatornaba*/

=1D)5

/* az eredmeny kiolvasasa a csatornarol */

pvm_recv(slave_tids[NUM_SLAVES],
pvm_upkdouble(&result, 1, 1);

/* kiiras */

=1y g

printf("exp(%f) = %f \n", x, result);

/* slave taszkok "leallitasa" */

for (i = 1; i < NUM_SLAVES+1l; i++) {

pvm_kill(sTave_tids[i]);
}

/* kilepes */
pvm_exit Q;
return 0;

adjuk ki a conf parancsot:

pvm hosts.txt
pvm>conf

10 hosts, 1 data format

HOST DTID
cluster01l 40000 L
cluster02 80000 L
clusterl0 280000 L
pvm>

ARCH SPEED DSIG
INUX 1000
=0x00408841
INUX 1000
= 0x00408841

INUX 1000
= 0x00408841

A klaszter ezzel bevetésre kész,

kihasznalni azonban

mar nem ilyen
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koénnyd. Most megnéziink egy egy-
szer programot, ami egy altalanosan
elfogadott parhuzamos tervezési min-
tara éptil és konnyen atirhaté komo-
lyabb feladatok megoldasahoz.

Az adatcsatorna

Az adatcsatorna az egyik legkénnyeb-
ben megérthetd és alkalmazhat6 par-
huzamos tervezési minta. Olyan sza-
mitasokra hasznalhat6, ahol az ered-
mény egymdshoz nagyon hasonl6
fuggvények kompozicidjaval kapjuk.
A parhuzamositast a kompoziciés
1épések szétdarabolasaval lehet elérni.
Az 1. dbra egy egyszerd adatcsatornat

2. Lista — A slave kédja

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

int main O

abrazol. Az abran lathaté dobozok

a csatorna elemei és egyben a kiszami-
tas egyes 1épéseit szemléltetik. J6 lat-
hato6, hogy az x; bemenethez a csator-
na végén az x, kimenet tartozik.

Az x,, kiszamitasahoz az f fliggvényt
kellett alkalmazni (n-1)-szer. Altalaban
ez annyival bonyolultabb, hogy nem
egyetlen fiiggvény épiti fel a csator-
nét, hanem pontosan (n-1) darab.

Ha az adatcsatorna egyes elemei
folyamatok és mindegyik egy kiilon
processzoron fut, akkor a csatorna el-
s6 elemébe bedobva egy kezdGértéket,
nem kell kivarni a végeredmény ki-
szamitasat, elegendé az els6 elem
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felszabadulasara véarni, ugyanis
amint az tovabbadta részeredményét
ismét képes bemenetet fogadni.

Igy egy m 1épésben kiszamithat6
fuggvény esetében n elemre szek-
vencialis esetben (n*m) lépést kel-
lene végrehajtani, mig parhuzamos
esetben minddssze (n+m)-et.

A gyorsulas tehat igen nagy.

pvm_recv(parent_tid, -1);

/* a csatorna kovetkezo eleme */
pvm_upkint(&next, 1, 1);

/* uzenetfogadas a szulotol */
pvm_recv(parent_tid, -1);

/* index */

pvm_upkint(&index, 1, 1);

/* fogadas -> szamolas -> kuldes */

while (1) {

/* a csatorna elozo elemetol */

/:': X z‘:/

pvm_recv(last, -1);
pvm_upkdouble(&x, 1, 1);

{
int mytid;
int parent_tid;
int index;
double partial_sum;
int last;
int next;
double x;
double factab[170];
int 1;
/* a sajat tid lekerdezese, belepes
=a PVM-be */
mytid = pvm_mytid(Q);
/* szulo tidjenek lekerdezese */
parent_tid = pvm_parent();
/* faktorialis prekalkulacio */
factab[0] = 1;
for (i =1; i < 171; i++) {
factab[i] = factab[i - 1] * i;
3
/* uzenetfogadas a szulotol */
pvm_recv(parent_tid, -1);
/* a csatorna elozo eleme */
pvm_upkint(&last, 1, 1);
/* uzenetfogadas a szulotol */
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/* a reszosszeg */
pvm_recv(last, -1);

pvm_upkdouble(&partial_sum, 1, 1);

/* szamolas */
partial_sum += pow(x, index-1) /

= factab[index-1];

/* X tovabbkuldese */
pvm_initsend(PvmDatabDefault);
pvm_pkdouble(&x, 1, 1);
pvm_send(next, 0);

/* a reszosszeg tovabbkuldese */
pvm_initsend(PvmDatabDefault);

pvm_pkdouble(&partial_sum, 1, 1);

pvm_send(next, 0);

pvm_exit(Q);
exit(0);



Példaként nézziink meg egy adatcsa-

torna megvaldsitast PVM-ben. A csa-

torna az exp fliggvényt fogja kiszami-

tani adott pontossagig. Az exp fligg-

vény az e (Euler-féle szam: 2,718281...)
x-edik hatvanya. Kiszamitasara létezik

egy végtelen 6sszeg alak: x/0! + x'/1!

+...+ x/n! +... amibdl az exp(x) adott

pontossagt értéke egy részletosszeg.
Ennyi matek utan az olvasé akar
meg is ijedhet, a feladat megoldasa
azonban nagyon egyszerd. Most

is két programunk van, egy master
és egy slave.

A fenti program felépiti a csatornat
és bedobja az elején az 5-6s szamot,
majd (miutan elkésziilt) kiveszi az
eredményt a csatorna végérdl.

Az egyszertiség kedvéért most erre
az egyetlen szdmra nézziik meg

a mtikodést, azonban komolyabb
munkara is foghat6 a program,

ha bemenetét példaul egy fajlbol
veszi és az nem egyetlen szam.

A csatorna felépitését egyszerd lan-
colassal lehet megoldani, amihez az
egyes elemeknek el kell kiildeni az
el6z6 és a kovetkezd elem azonosito-
jat. Az azonositon kiviil az egyes
csatornaelemek megkapjak még

a kiszamitashoz az indexiiket is.
Ebbdl az indexbdl hatarozza majd
meg az adott elem, hogy a részlet-
Osszeg hanyadik tagjat alkotja.

Hogy mindez vilagosabba valjék,
lassuk a csatornat felépité slave
kédjat (2. Lista).

A slave program miutdn megkapta

a sorban el6tte és mogotte allo elemet
azonositéjat és sajat indexét, var az
eddig kiszamolt eredményre és a be-
menetre. E kettSre lesz sziiksége ah-
hoz, hogy a részletdsszeg kdvetkezd
tagjat kiszamolja és tovabbkiildje.

A programok hasznalatba vételéhez le
kell forditani Sket, itt nincs semmi aj,
emlékeztetdiil a forditas menete:

gcc master.c -o masterl -Tpvm3
gcc slave.c -o slavel -lpvm3

=-Tm

Az elkészilt dlloméanyokat (masterl és

slavel) masoljuk a ~/pvm3/bin/LINUX

kényvtarba, majd a slavel programot
osszuk meg a klaszter tobbi gépével.
A megosztas SSH-n keresztiil SCP-vel
torténhet és konnyen automatizalha-
td, hiszen a tobbi gép mar jelsz6
nélkiil is elérhetd.

Példaul:

scp slavel cluster02.xyz.hu:
= pvm3/bin/LINUX

Ha a megosztast az dsszes gépre
elvégeztiik, akkor a masterl program
elindithaté. Fontos megjegyezni,
hogy ha az elinditott program

a képernydre is ir, akkor nem szabad
PVM-en beliilrél spawn paranccsal
inditani, mert ekkor a kimenetet
nem latjuk. Az inditashoz lépjiink

ki a PVM-b6l, mely a hattérben
tovabb fut, és adjuk ki a masterl
parancsot. Ha minden jél miikodik,
az eredmény nem mas mint exp(5)
egy egészen pontos kozelitése.
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