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1-INTRODUCAO & CONCEITOS

1.1 - COMPUTACAOQO DE ALTO DESEMPENHO

"I ntegracao de varios conceitos de hardware e software no intuito de
se resolver grandes desafios em computacao num menor periodo de

tempo.”

Hardware: Software:

- Processadores. 32, 64 bits - "Time-sharing"

- Meméria RAM, CACHE - Processamento Distribuido
- "Clock™" - Sistemas Operacionais

- Processadores Vetoriais - Compiladores Vetoriais

- Processadores RISC

- Processadores em Paralelo

- Membria Distribuida

"Alta performance ndo depende exclusivamente na utilizacao de
"hardware” mais eficiente, mas inclui novas técnicas de
processamento.”

- Programacao Vetorid

- Técnicas de Otimizagdo

- Pré-processadores

- Programacao Paralela

- "Message-Passing Libraries'
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1.2 - OBJETIVOS

Velocidade - Reduzir o tempo de processamento.

Desempenho - Varios agentes operando junto:
- Processadores Vetoriais
- Processadores Paralelos
- Processador Gréfico
- Memoria cache

M odularidade - Possibilidade de expansao:
- Mais processadores
- Mais memaria
- Maisdisco

Desafios computacionais- Manipulacdo de imensas bases de dados:
- Simulagbes de climas
- Circulagdo de correntes maritimas
- Andlise de Elementos Finitos
- Aerodinamica
- InteligénciaArtificial
- Exploragéo Sismologica
- Modelagem de Reservas de Oleo
- Forca da Fuséo do Plasma
- Engenharia Genética
- Mecanica Quantica
- Quimica dos Polimeros
- Dindmica dos Fluidos
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GFLOFPS

1To2@

10

PERFORMANCE PARA GRANDES DESAFIOS
COMPUTACIONAIS

GRANDES DESAFIOS
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1.3- CONCEITOSBASICOS
"Task" - Umatarefalogica de um trabalho computacional.

"Parallel Tasks' - S&o tarefas l6gicas que independem uma das
outras, sendo assim, todas poder&o ser executadas simultaneamente,
dando resultados corretos.

" Shared Memory" - Ambiente com vérios processadores onde cada
um compartilha de uma uinica memoria central.

" Distributed Memory" - Ambiente com varios processadores onde
cada um possui sua propria memoria.

Execucéo Serial - E a execucdo de um programa sequencial mente,
uma instrucao por vez.

Execucdo Paralela - E a execucdo de um programa, no qual,
diversas tarefas ("Parallel Tasks') sdo distribuidas por entre varios
processadores, sendo todas, executadas simultaneamente.

"Message-Passing” - Método de comunicacdo utilizado em
processamento paralelo. Se baseia na transmissdo de dados
(send/Receive), viaumarede deinterconex&o, seguindo asregrasde
um protocolo de rede.

10
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1.4 - IDEIAS DE PARALELISMO
- Problema que pode ser paralelizado.
"Calcular o potencial energético paracadagrupodemilharesde
combinacdesindependentesde uma molécula; quando feito, achar
a conformacéo minima’.
- Problema que nao pode ser paralelizado
"Calculo de Séries de Fibonacci”
(1,1,23,5,8,13,21, ...)
F(K+2) = F(K+1) + F(K)
- Tipos de paralelismo:
Par alelismo de Dados. Programa paralelo, no qual, o mesmo
codigo é executado em diversos processadores, mas utilizando
dados diferentes.
Par alelismo Funcional: Programaparaelo, no qual, diferentes

codigos sao processados em diversos processadores, utilizando
um, ou diversos conjuntos de dados.

11
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- Sincronizagéo

E a coordenacdo na execucdo de tarefas que estdo sendo
executadas em paralelo, num determinado instante, aguardam a
finalizacdo mutua para coordenar os resultados ou trocar dados
erenicializar novastarefas em paralelo.

OBS:. Sincronizacéo podeimplicar em acréscimosno tempo
total de execucéo de um programa.

Sincronizagéo, normal mente, implica na maioria dos
custos e problemas em processamento paralelo.

- "Pardlel Overhead"

E o tempo dispensado paracoordenar tarefas que executam em
paraelo. Ex.:

- Tempo parainicializar umatarefa

- Tempo parafinalizar umatarefa

- Tempo para sincronizar tarefas

- Tempo de comunicagédo entre tarefas

12
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- "Granularity"
E uma medida da razdo entre a quantidade de tarefas
computacionails realizadas numa tarefa paraela, pela
guantidade de comunicacéo efetuada.
"Fine-Grained" ( Granulos Finos)
Pouca tarefa computacional e alta comunicagao.

" Coarse-Grained" ( Granulos Grosseiros)

Alta tarefa computacional e pouca comunicagéo.

- "Massively Parallel System”

Sistema paralelo com muitos processadores. Acima de 1000
processadores.

- "Scalable Parallel System"

Sistema paralelo, no qual, a adicdo de processadores para
execucao de um programa paralelo, pode proporcionar um
aumento de performance na execucao. Depende do Hardware,
do Algoritmo Paralelo e do Codigo do Usuario.

13
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1.5- CLASSIFICACAO DE ARQUITETURAS
Método de Flynn - 1966

Avalia arelagao entre o nUmero de instrugbes de um programa com
os dados.

SISD ( "Single I nstruction, Single Data" )
- Maioria dos computadores convencionais,

- Umainstrucéo € executada a cada ciclo em um Unico dado;

B()=A()* 4 LOAD A(l)
MULT 4
STORE B(l)

14
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TEMPO

t1

t2

t3

P1

LOAD A(CI)

P1

MULT 4

P1

STORE B(I)

15
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SIMD ("Single I nstruction, M ultiple Data" )

- Uma instrucéo € executada a cada ciclo em mais de um
dado;

- Asinstrucdes sao sincronizadas;

- Processadores vetoriais e paraelos;

- EX.: Crayl, NEC SX-2, Fujitsu VP, IBM9000, CM-2.
B(I)=A()* 4 LOAD A(l)

MULT 4
STORE B(l)

16
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TEMPO

t1

t2

t3

P1 P2 P3
LOAD A(1) LOAD A(2) LOAD A(3)

P1 P2 P3
MULT 4 MULT 4 MULT 4

P1 P2 P3
STORE B(1) STORE B(2) STORE B(3)

17
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MIMD ( "Multiple I nstruction, M ultiple Data" )
- Paralelismo efetuado conectando-se multiplos processadores,

- Cadaprocessador executaum conjunto de instrucées em um
conjunto de dados, independente dos outros processadores.

-Ex: IBM RS6000 Cluster, IBM SP2, Cray C90, KSR1,
NnCUBE, CM-5,
IPSC/2

18
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TEMPO

P11

PROGRAMA
PRINCIPAL

INICIO

TAREFA A

TAREFA B
ESPERA PELO
PROCESSAMENTO

TAREFA C
ESPERA PELO
PROCESSAMENTO

TARET A D

ESPERA O
FIM DE TODAS
AS TAREFAS

COMBINA OS
RESULTADOS

FIM

TAREFA B

TAREFA C

FIM

TAREFA A

FIM

TARETA D

FIM
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1.6 - CUSTOS

Tempo dispensado em analisar o codigo para paralelizar;

Tempo dispensado para recodificar o programa;

Tempo para depuragéo;

Perda de portabilidade;

Aumento do "Overhead":

- Inicio e término das "tasks".

- sincronizag&o das "tasks'.
- comunicacao entre as "tasks".

Aumento do tempo total de CPU,

Aumento da necessidade de memoria pelo programa;

L onga espera por melhores resultados.

20
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2 - INTRODUCAO AO PVM

2.1-0 QUE E PVM ?

Parald Virtua Machine

Biblioteca de rotinas, utilizada para efetuar a comunicacéo entre
processos paralel os.

Opera em ambientes heterogéneos de maguinas.

Operaem diversostipos de rede, desde que, possuam o protocolo P,
Comunicagédo por " message-passing"” .

Para operacao e execucado, € definido dois componentes basi cos:

- O processo pvm ( daemon pvmd3)
- Bibliotecas (libpvm3.a, libfpvm3.a, libgpvm3.a)

Pode trabalhar com FORTRAN ou C.

Software de dominio publico desenvolvido por Oak Ridge National
L aboratory em 1989.

21
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2.2-HISTORICO

PVM 1.0- Oak Ridge National Laboratory - Verdo de 1989
Apenas paratestes de laboratorio.

PVM 2.0-  University of Tennessee - Fevereiro de 1991
Versao difundida para uso geral.

PVM 3.0- Fevereiro de 1993
Alterado osnomesdasrotinas. Incompatibilidade com
aversao anterior.

PVM 3.3.8- Adicionado os métodos de comunicacéo entre
processos utilizando MPI, arquitetura SP2MPI.

PVM 3.3.11 - Setembro de 1996, Ultima versao.

22
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2.3 - PORQUE USAR PVM ?
Promessa de efetuar computacao paralela, utilizando-se de qualquer
conjunto de computadores, disponiveis em laboratorios;
Reduz o tempo total de execucao de um programa (" wall clock");
Paralelizacéo escalavel;
Fécil deinstalar e usar;
Software de dominio publico;
Grande aceitacao e utilizacao;
Flexivel:
- Variedade de arquiteturas;
- Variedade de redes de trabal ho;
- Programacao em FORTRAN e C;
- Defécil atualizacao;

Ferramentas de auxilio para desenvolvimento de programs que
utilizem o pvm.

23
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2.4 - COMPONENTESDO PVM

2.4.1 - PVM daemon

Processo pvmd3.

Processo no ambiente unix gue inspeciona a operacao de um
processo do usuario, que contém uma aplicacéo com pvm.
Coordena as comunicagdes entre 0s processadores e 0 sistema
pvm.

Em cada maquina inicializada para executar uma aplicacdo
com o pvm, rodaum " daemon"” pvmd3.

Cada usuario possuira seu proprio " daemon™ pvmda3.

O esguemade controle paraos" daemons', baseia-senaidéia
de: daemon mestre-daemon escravo ou local-remoto.

Cada "daemon" mantém uma tabela de configuracéo e
processa a informacao relativa a aplicacdo pvm do usuario.

Os processos criados numa aplicacéo pvm se comunicam
entre-sl através dos " daemons” .

Cada maquina deve possuir sua propria versao de pvmd3
Instalada, que € dependente da arquitetura do sistema.

24



INTRODUCAO AO PVM

24.2 - BIBLIOTECA PVM

libpvm3.a- Biblioteca de rotinas para interface com a
linguagem C.

libfpyvm3.a - Biblioteca de rotinas para interface com a
linguagem FORTRAN.

libgpvm3.a - Bibliotecade rotinas necessaria parasetrabal har
com O conceito de grupos dinamicos
(Sincronizacao de processos).

Simples chamadas as rotinas, que devem ser inseridas no
codigo fonte dos programas gque se propdem a trabalhar em
paraelo. Estas rotinas te possibilitam:

- Iniciar e terminar processos,
- Codificar, enviar e receber mensagens,
- Sincronizagdo, por insercao de barreiras,

A comunicacao entre 0S processos €, normalmente, feitaentre
os " daemon".

Quando a transmisséo € feita entre maguinas de arquiteturas
diferentes é feita uma conversao dos dados pelo formato xdr,
autométi camente.

25
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2.5-ARQUITETURA PVM

pvind  libraries

I =5 n
application components

26
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Host 1

User

User

Host 2 /

- Library’ ]

User
Process

User
Process
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2.6 - CONFIGURACAO DO PVM
Variadvels de ambiente:
PVM_ARCH Define aarquitetura da maguina.
setenv PVM_ARCH LINUX

PVM _ROOT Define a localizagdo do diretério pvm3
Instalado na maguina.

setenv PVM _ROOT /home/soft/pvm3
OBS: Essas variaveis deverdo ser definidas no arquivo .cshrc
de cada usuario.
Diretério de trabalho do PV M:
~/pvm3/bin/LINUX Diretorio padrao do PVM, aonde
devem ficar os arquivos executaveis
do usuario.
Acesso as maquinas da arquitetura PVM:
Arquivo .rhosts Arquivo com 0 nome das maquinas

gue compoém uma arquitetura PV M.
Definido no "home" de cada usuario.

28
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2.7- UTILIZACAO DO PVM
2.7.1 - ADAPTACAO DO PROGRAMA
Depure o programae verifique quais os procedimentos, loops

e rotinas que mais consomem cpu;

Analise e avalie se esses procedimentos, loops e rotinas,
podem ser executados concorrentemente em  outros
processadores;

Verifique a necessidade de transmisséo de dados entre esses
procedimentos (enviar/receber dados)

Verifique se existe anecessidade de sincronizagao (espera por
algun resultado);

Verifique se podem surgir dependéncias para uma especifica
arquitetura (precisdo, memoria, ...);

Inclua as rotinas apropriadas das bibliotecas pvm em seu
programa fonte.

29
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2.7.2- COMPILACAO

Copie o0s programas fontes ou edite-os no diretério de
trabalho do pvm ( ~/pvm3/bin/LINUX ).

Nacompilacéo dos programas sera sempre necessario incluir
a biblioteca pvm libpvm3.a. No caso de programas em
FORTRAN, incluir também, a biblioteca libfpvm3.a

% 77 -0 <programa> <programa.f>
-I/usr/local/pvm3/include -L/usr/local/pvm3/lib -Ifpvm3 -lpvm3

% cCc -0 <programa> <programa.c>
-I/usr/local/pvm3/include -L/usr/local/pvmd/lib -lpvm3

O usuério pode editar um arquivo executavel com os comandos
de compilagéo e linkedicao parafacilitar o seu trabalho. Este
arquivo é denominado de " makefile" .

30
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EXEMPLO DE"MAKEFILE"

# ARQUIVO: <NOME>
# DESCRICAO: <DESCRICAO>
#VERSAO DO PVM: 3.3.7

# AUTOR: <NOME>

COMP = <COMPILADORA SER UTILIZADO>
EXEC = <NOME DO PROGRAMA EXECUTAVEL>
FONTE = <NOME DO PROGRAMA FONTE>

INC = -I/home/soft/pvm3/include

BIBS = -L/home/soft/pvm3/lib -Ifpvm3 -lpvm3
doit: ${EXEC}

${EXEC} : ${ FONTE}
${COMP} ${FONTE} ${INC} ${BIBS} -0 ${ EXEC}

Para executar o arquivo "makefile", basta dar o comando:

% make -f <nomedo arquivo" makefile" >
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2.7.3-INICIALIZACAO DO AMBIENTE PVM

O ambiente PVM pode ser inicializado a partir da definicéo de
um arquivo de maguinas.

Esse arquivo tem por conteldo, o endereco internet de cada
maquina e opcoes de execucdo, ha maquina:

opcoes dx= Localizacdo do arquivo pvmd. Por "default"
0 arquivo pvmd sera criado no diretorio
/tmp, com 0 nome de pvmd.<uid>.

ep= Locaizacdo dos arquivos executavels do
usuario. Por "default", todo arquivo
executavel deverd estar no diretorio
~/pvm3/bin/LINUX.
EX.:

% vi maquinal

spirit.cna.unicamp.br dx=~/teste ep=~/exec
mafalda.cna.unicamp.br dx=~/teste

ep=~/exec
snoopy ep=~/exec/fortran
calvin
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2.7.4 - EXECUCAO

Para executar 0 programa adaptado ao pvm, serd necessario
inicializarmos 0 " daemon" pvmd3 nas maquinas escolhidas
para a paralelizacao.

OBS. Este comando devera ser executado sempre, em
"pbackground" (& ).

% pvmd3 <arquivo maguinas> &

Somente um unico " daemon” pvmd3 devera ser executado em
cada maquina para um mesmo usuario.

Execute 0 seu programa.

% <programa executavel>
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2.7.4 - FINALIZACAO DO AMBIENTE PVM

ATENCAQO:Finalizagdes anormais do pvm podero deixar
arquivos no diretério /tmp, que por sua vez impedirdo a
inicializacdo dos "daemons' pvmd3 novamente. Sera
necessario apagar manual mente todos os arquivos do diretorio
[tmp/pvm* .<uid> em todas as méaquinas que foi inicializado os
" daemons' pvmd3.

% id -u
10045
% rm /tmp/pvm*.10045

Existe disponivel no ambiente CENAPAD-SPum programaque
possibilita a eliminagao dos "daemons' pvmd3 sem ser
necessario acessar cada um das maguinas da configuragdo pvm
utilizada. Este programa se encontrano seu diretorio detrabalho
(clean).

% clean <arquivo de maquinas>

OBS:. Lembre-se de um detalhe, a maquina que voce "logou*
sempre fara parte da configuracdo de "daemons' pvm, mesmo
gue ela ndo estgja presente no seu arquivo de maquinas. Sendo
assim e provavel que a execucdo do clean n&o funcione
completamente, sendo necessario executar 0 procedimento
manual paraamaquinalogada.
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2.8 - CONSOLE PVM

O pvm possui uma alternativa de auxilio na criagdo, delecao,
monitoracéo e execucao de um programa, chamada de console do
pvm.

Execute o comando pvm parainicializar a console.

% pvm
pvm>

ou

% pvm <arquivo de maguinas>
pvm>
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Comandos auxiliares:

conf
quit

halt

add
delete

reset

spawn

Permite visualizar a configuracao de maguinas.
Cancela a console pvm sem cancelar a configuracéo.

Cancela a console pvm, e também cancela toda a
configuracdo, cancelando a execucéo dos programas.

Adiciona uma ou mais maguinas a configuracao.
Elimina uma ou mais maquinas da configuracao..

Elimina todos os processos PVM existentes e limpa
todas as tabelas internas do PVM.

Possibilita executar um programa a partir da console.

-maq Executa 0 processo mestre na magquina
especificada.

-> Redireciona as saidas dos processos para a
console.

->arq Redireciona as saidas dos processos para um
arquivo.
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2.9- EXEMPLO DE UM PROGRAMA COM PVM

PROGRAMA MESTRE (FORTRAN)

C********************************************************

C ARQUIVO: hello.master.f
C DESCRICAO: Exemplo simples de programa mestre
CAUTOR: Blaise Barney
C********************************************************
program hello_master
include 'fpvm3.h'

parameter (NTASK S=6)

parameter (HELLO_MSGTY PE=1)

integer mytid, tids(NTASKS), i, msgtype, info
character*12 helloworld//HELLO WORLD!'"/

print *, ' Enrolling master task in PVM . . .
call pymfmytid (mytid)
print *, ' Spawning worker tasks. . ."
do 10i=1, NTASKS
call pymfspawn (" hello.worker” , PVMDEFAULT, " ", 1, tids( i ), info)
print *, ' Spawned worker task id =", tids( i )
10 continue
print *, ' Sending message to all worker tasks'
msgtype=HELLO_MSGTY PE
call pvmfinitsend (PVMDEFAULT, info)
call pvmfpack ( STRING, helloworld, 12, 1, info)
do 20i=1, NTASKS
call pvmfsend (tids( i ), msgtype, info)
20 continue
print *, " All done. Leaving hello.master '
call pvmfexit (info)
end
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PROGRAMA ESCRAVO ( FORTRAN)

C*****************************************************************

C ARQUIVO: hello.worker.f
C DESCRICAO: Exemplo simples de programa escravo
CAUTOR: Blaise Barney
C*****************************************************************
program hello_worker
include 'fpvm3.h'

parameter (HELLO _MSGTYPE=1)
integer mytid, msgtype, info
character*12 helloworld

call pymfmytid (mytid)

msgtype=HELLO_MSGTY PE

call pvmfrecv ( -1, msgtype, info)

call pymfunpack ( STRING, helloworld, 12, 1, info)
print *, *** Reply to: ', helloworld, ' : Hello back! '
call pvmfexit (info)

end
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PROGRAMA MESTRE (C)

/******************************************************************************

* PVM TEMPLATE CODES

* FILE: hello.master.c

* OTHER FILES: hello.worker.c make.hello.c

* DESCRIPTION: Trivia PVM example - master program. C version
******************************************************************************/
#include <stdio.h>

#include " pvm3.h" [* include file needed by PVM version 3 */

#define NTASKS 6

#define HELLO_MSGTYPE 1

main() {
int  mytid,
tidfNTASKY],
I
msgtype,
rc;
char helloworld[13] ="HELLO WORLD!";
printf("Enrolling master task in PVM...\n");
mytid = pvm_mytid();
printf(" Spawning worker tasks...\n");
for (i=0; i<NTASKS; i++) {
rc = pvm_spawn(" hello.worker", NULL, PvmTaskDefault, " ", 1, &tidgi]);
printf(" spawned worker task id = %d\n", tidg[i]);
}
printf (" Sending message to al worker tasks...\n");
msgtype = HELLO_MSGTY PE;
rc = pvm_initsend(PvmDataDefault);
rc = pvm_pkstr (helloworld);
for (i=0; i<NTASKS; i++)
rc = pvm_send(tidg[i], msgtype);
printf("All done. Leaving hello.master.\n");
rc=pvm_exit();

}
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PROGRAMA ESCRAVO (C)

/******************************************************************************

* PVM TEMPLATE CODES

* FILE: hello.worker.c

* OTHER FILES: hello.master.c make.hello.c

* DESCRIPTION: Trivial PVM example - worker program. C version
******************************************************************************/
#include <stdio.h>

#include" pvm3.h" [* include file needed by PVM version 3.0 */

#defineHELLO MSGTYPE 1

main() {

int  mytid,
msgtype,
rc,

char helloworld[13];

mytid = pvm_mytid();

msgtype = HELLO_MSGTY PE;

rc =pvm_recv(-1, msgtype);

rc = pvm_upkstr (helloworld);

printf(" ***Reply to: %s : Hello back!\n",helloworld);
rc=pvm_exit();

}
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crunch

crunch
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2.10 - ROTINASBASICASDO PVM

2.10.1 - IDENTIFICAR PROCESSOS

C int tid=pvm_mytid ( void )

FORTRAN call pvmfmytid ( tid )

tid  Variavel inteirade retorno que identifica o processo.

Esta rotina registra 0 processo para o0 pvm, gerando um ndmero
inteiro de identificacdo de 32 bits, criado pelo pvmd local. Esta
dividido em tres campos basi cos: local pvmd addr ess, cpu humber,
processid.

OBS: E, normalmente, aprimeirarotinapvm utilizada dentro de um
programa.

Erro tid<0 processo ndo inicializado.
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2.10.2 - DISTRIBUIR PROCESSOS

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

FORTRAN call pvmfspawn (task, flag, where, ntask, tids, numt)

task Variavel caracter contendo o nome do arquivo executavel
gue serainicializado no pvm.

argv Apontador para um conjunto de argumentos de entrada do
arquivo executavel que serainicializado. NULL, se néo

existir argumentos. Somente para programas em C.

flag Variavel inteira contendo uma identificacdo da opcao de
distribuicao.

FORTRAN C N SIGNIFICADO

PVMDEFAULT | PvmTaskDefault | O | Iniciar em qualquer maquina

PVMHOST PvmTaskHost 1 | Indica que seré& escolhida uma maquina

PVMARCH PvmTaskArch 2 || Indica que sera escolhida uma ar quitetura

PVMDEBUG PvmTask Dehua 4 || Inicia nrocessno com denurador

where Variavel caracter que indica aonde ou como devera ser
inicializado o processo. Depende do valor de flag.
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ntask Variavel inteira que especifica 0 numero de copias do
arquivo executavel que serainicializado no pvm.

tids Vetor inteiro de retorno com a identificagao de cada
processo pvm inicializado.

numt  Variavel inteira de retorno gue indica o nimero de copias
gue foram inicializadas.

Estarotinainicializaum ou mais (ntask) processos (task) no pvm,
para dar inicio a paralelizacdo. E retornado a identificac&o de cada
processo iniciado no vetor tid.

Erro numt < 0

-2 Argumento invalido

-6 Maqguina ndo existe na configuracéo
-7 Arquivo executavel ndo localizado
-10 N&o existe memoria disponivel

-14 pvmd nao responde

-2{ Sem recursos
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2.10.3- INICIALIZAR "BUFFER"

C int bufid=pvm_initsend( int encoding)

FORTRAN call pvmfinitsend( encoding, bufid )

encoding  Valor inteiro que especifica a regra de codificacéo.

FORTRAN C N | SIGNIFICADO

PVMDEFAULT PvmDataDefault 0 | Codificacéo no padrao XDR

PVMRAW PvmbDataRaw 1 || N&o ha codificacdo

PVMINPLACE PvmDatal nPlace 2 | Dadostransferidosdireto da memoria
bufid Variavel inteiraderetorno contendo aidentificacéo do

"buffer". Deve ser maior ou igual a zero.
Esta rotina reserva uma area especifica de memoria ("buffer”), para
empacotar e codificar uma nova mensagem.
Erro bufid<O

-2 Argumento invalido
-10 N&o existe memoria disponivel
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2.10.4 - EMPACOTAR DADOS

C intinfo=pvm_packf(  const char *fmt, .. .)
int info=pvm_pkbyte( char *xp, int nitem, int stride)
int info=pvm_pkdouble(double *dp,int nitem, int stride)
int info=pvm_pkfloat( float *fp,int nitem, int stride)
int info=pvm_pkint(  int *Ip, int nitem, int stride)
int info=pvm_pklong( long *ip, int nitem, int stride)
int info=pvm_pkshort( short *jp,int nitem, int stride)
int info=pvm_pkstr(  char *sp, int nitem, int stride)

FORTRAN call pvmfpack( what, xp, nitem, stride, info)

fmt Expressdo que especifica o tipo de dado que sera
empacotado. Somente para programas em C.
what Variavel inteira que especifica o tipo de dado que sera
empacotado. Somente para programas em FORTRAN.
STRING 0 REAL4 4
BYTE1 1 COMPLEXS 5
INTEGER2 2 REALS 6
INTEGER4 3 COMPLEX16 7
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Xp Variavel, de acordo com o tipo definido, que identifica a
posicao inicial para empacotamento de um conjunto de
dados.

nitem Variavel inteiraque especificao numero total de elementos
gue serdo empacotados ( N&o € o total de bytes).

stride  Parametro que determinacomo deve ser aleiturados dados
para serem empacotados ( Vetor continuo de dados = 1,
Numeros Complexos=2).

info Variavel inteira de retorno com o status da execucao da rotina.

Esta rotina ird preparar ( "empacotar” ) um conjunto de dados
relativos a um determinado tipo de variavel. Para cada variavel ou
variaveis de tipos diferente, se usa uma chamada a rotina " pack™.

Erro info<O

-10 N&o existe memoria disponivel
-15 N&o existe "buffer" ativo
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2.10.5- ENVIAR DADOS

C int info=pvm_send(int tid, int msgtag)

FORTRAN call pvmfsend( tid, msgtag, info)

tid Variavel inteiragueidentifica o processo ao qual sedestina
amensagem.

msgtag ROtulo que identifica a mensagem gue sera transmitida.

info Variavel de retorno com o status da execucao da rotina.

Esta rotina pega o contelido do "buffer" ativo, seu tamanho e o tipo
de dado, e envia para outro processo pvm.

Erro info<O
-2 Argumento invalido

-14 pvmd nao responde
-15 Na&o existe "buffer" ativo
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2.10.6 - IDENTIFICAR O PROCESSO PRINCIPAL

C int tid=pvm_parent( void )

FORTRAN call pvmfparent( tid)

tid Variavel inteira de retorno com a identificacédo do
[processo pal.

Esta rotina retorna 0 nUmero de identificacdo do processo pai, ou
sgja, 0 nUmero do processo que inicializou 0 processo que esta
executando esta rotina.

Erro tid<O

-23 Nao existe processo pal

50



INTRODUCAO AO PVM

2.10.7 - RECEBER DADOS

C int bufid=pvm_recv(int tid, int msgtag )

FORTRAN call pvmfrecv( tid, msgtag, bufid)

tid Variavel inteira que identifica 0 processo gque enviou a
mensagem. (-1, argumento significando qualquer
processo).

msgtag Rotulo que identifica a mensagem que foi transferida. (-1,
argumento significando qualquer rétulo).

bufid Variavel inteira de retorno com aidentificacéo do "buffer”
de recebimento.

Esta rotina blogueia o processo, para 0 processo, ate receber uma
mensagem com um rétulo especifico do processo que enviou a
mensagem. Coloca a mensagem num "buffer" de recebimento,
apagando a mensagem anterior.

Erro bufid<O

-2 Argumento invalido
-14 pvmd ndo responde
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2.10.8 - DESEMPACOTAR DADOS

C intinfo=pvm_unpackf( const char *fmt,...)
int info=pvm_upkbyte( char *Xp, int nitem, int stride)
int info=pvm_upkdouble(double *dp,int nitem, int stride)

int info=pvm_upkfloat( float *fp, int nitem, int stride)
int info=pvm_upkint( int *Ip, int nitem, int stride)
int info=pvm_upklong( long *Ip, int nitem, int stride)

int info=pvm_upkshort(short *|p, int nitem, int stride)
int info=pvm_upkstr( char *gp,int nitem, int stride)

FORTRAN call pvmfunpack( what, xp, nitem, stride, info)

fmt Expressdo que especifica o tipo de dado que sera
desempacotado. Somente para programas em C.

what Variavel inteira que especifica o tipo de dado que sera
desempacotado. Somente para programasem FORTRAN.

STRING 0 REALA4 4
BYTE1 1 COMPLEXS8 5
INTEGER2 2 REALS8 6
INTEGER4 3 COMPLEX16 7

52



INTRODUCAO AO PVM

Xp Variavel, de acordo com o tipo definido, que identifica a
posicao inicial, parao desempacotar um conjunto de dados.

nitem Variavel inteiraque identifica o numero total de elementos
gue serdo desempacotados ( Nao € o total de bytes).

stride  Determina como devem ser posicionados os dados para
serem desempacotados ( Vetor continuo de dados = 1,
Numeros Complexos=2).

info Variavel inteira de retorno com o status da execucao da rotina.

Esta rotina ird desempacotar um conjunto de dados relativos a um
determinado tipo de variavel. Para cada variavel, ou variaveis de
tipos diferente, se usa uma chamada a rotina "unpack", que deve
coincidir, exatamente, com os "packs"' efetuados pelo processo que
enviou a mensagem.

Erro info<O

-10 N&o existe memoria disponivel
-15 N&o existe "buffer" ativo
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2.10.9 - FINALIZAR PROCESSOS

C int info=pvm_exit ( void )

FORTRAN call pvmfexit (info)

info Variavel inteira de retorno com "status" da execucéo darotina.

Esta rotina avisa ao pvmd que um processo esta finalizando a sua
participacdo na execucao paralela do programa. Ela deve ser
posicionada sempre ao final de um programa.

Erro info <0 pvmd n&o responde.
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PROGRAMA MESTRE ( FORTRAN )

C*****************************************************************

CARQUIVO: pvm.ex1.master.f
C*****************************************************************
program examplel master
include 'fpvm3.h'
integer NTASKS, ARRAY SIZE
parameter (NTASKS=6)
parameter (ARRAY SIZE=60000)
parameter (FROMMASTER_MSG=1)
parameter (FROMWORKER_MSG=2)
integer tids(NTASKYS), rc, i, index, tid, bufid, bytes, msgtype, chunksize
real*4 data(ARRAY SIZE), result(ARRAY SIZE)
C****************Identificagéo do pI'OC parao P\/M kkkkhkkkkkhkkkkkhkkk*k
pl‘lnt *’ "kkkkhkkkhkhkkkkkk**% Startlng P\/M Examplel***********'
call pvmfmytid (rc)
if (rc.It. 0) then
print *, 'MASTER: Unable to enroll thistask.'
print *, 'Return code=', rc,". Quitting.'
stop
else
print *, 'MASTER: Enrolledastaskid=",rc
endif
C****************** |n|C|aI|Z&éO dOSpFOCSGSCI’&VOS****************
print *, 'MASTER: Spawning worker tasks. . .'
call pymfspawn (" pvm.exl.worker”, PYVMDEFAULT," ", NTASKS,
& tids, rc)
if (rc .eq. NTASKYS) then
print *, 'MASTER: Successfully spawned’, rc,' worker tasks.'
else
print *, 'MASTER: Not able to spawn requested number of tasks!'
print *, MASTER: Tasks actually spawned: ', rc, '. Quitting.’
stop
endif
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C********************* Inicializagaes********************************

chunksize=(ARRAY SIZE / NTASKYS)
do 20i=1, ARRAY SIZE
data(i) = 0.0
20 continue
C********************** DISU‘IbUIC;éO detarefa************************
index=1
msgtype=FROMMASTER_MSG
do 30i=1, NTASKS
call pvmfinitsend (PVMDEFAULT, rc)
call pymfpack (INTEGER4, index, 1, 1, rc)
call pvymfpack (INTEGER4, chunksize, 1, 1, rc)
call pymfpack (REAL4, data(index), chunksize, 1, rc)
call pvmfsend (tids(i), msgtype, rc)
index=index + chunksize
30 continue
C**************** EsperapelosprocSe$ravos*********************
print *, 'MASTER: Waiting for results from worker tasks. . .'
msgtype=FROMWORKER_MSG
do40i=1, NTASKS
call pvmfrecv (-1, msgtype, bufid)
call pvmfbufinfo (bufid, bytes, msgtype, tid, rc)
call pymfunpack (INTEGER4, index, 1, 1, rc)
call pymfunpack (REAL4, result(index), chunksize, 1, rc)

PINE ¥, oo

print *, 'MASTER: Sample results from worker task id =", tid
print *, ' result [, index, 1=, result(index)

print *, ' result [, index+100, ']=', result(index+100)
print *, ' result [, index+1000, ']=", result(index+1000)
print *, "'

40 continue

C*********************** Sall' do FJ\/M kkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkkkkkkhkikkkkk*x

print *, 'MASTER: All Done!
call pvmfexit (rc)
end
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PROGRAMA ESCRAVO (FORTRAN)
C***************FILE: pvm.eX]..WOI’ker.f******************************
program examplel worker
include 'fpvm3.h’
integer ARRAY SIZE
parameter (ARRAY SIZE=60000)
parameter (FROMMASTER_MSG=1)
parameter (FROMWORKER_MSG=2)
integer i, materid, rc, index, msgtype, chunksize
real*4 result(ARRAY SIZE)
C********************* InlClaO proc parao P\/M khkkhkkhkkkkhkhkkkhkikkkkhkk
call pvmfmytid (rc)
if (rc.It.0) then
print *, "'WORKER: Unable to enroll thistask.'

print*,"  Return code=', rc, '. Quitting.’
stop
else
print *, 'WORKER: Enrolled astask id=', rc
endif

C********************* Recebeosdajosdo prograrnamegre************
msgtype=FROMMASTER_MSG
call pvmfparent (masterid)
call pvmfrecv (masterid, msgtype, rc)
call pvmfunpack (INTEGER4, index, 1, 1, rc)
call pvmfunpack (INTEGER4, chunksize, 1, 1, rc)
call pvmfunpack (REAL*4, result(index), chunksize, 1, rc)
do 10 i=index, index + chunksize
result (i)=i+1
10 continue
CrHx*xxkxkxx*x* Envio dos resultados para o programa mestre * * * x %k x %k
msgtype=FROMWORKER_MSG
call pvmfinitsend (PVMDEFAULT, rc)
call pvmfpack (INTEGER4, index, 1, 1, rc)
call pvmfpack (REALA4, result(index), chunksize, 1, rc)
call pvmfsend (masterid, msgtype, rc)
C******************** Sal do p\/M khkkkhkhkkkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkikkkkikk*x%
call pvmfexit (rc)
end




INTRODUCAO AO PVM

PROGRAMA MESTRE (C)

/*****'k*************** FI LE pvm eXl mager C*********************************/

#include <stdio.h>

#include " pvm3.h" /* PVM version 3.0 includefile */
#defineNTASKS 6

#defineARRAY SIZE 60000

#defineFROMMASTER_MSG 1
#defineFROMWORKER_MSG 2

#define WORKERTASK "pvm.ex1l.worker"

main() {
int tidNTASKS],
rc, [* for catching PVM return codes */
I, [* loop variable */
index, [* index into the array */
tid, I* PVM task id */
bufid, I* PVM message buffer id */
bytes, [* number bytes recv'd in PVM message buffer */
msgtype, I* PVM message type */
chunksize; [* for partitioning the array */

float datal ARRAYSIZE], /* theintia array */
resultf ARRAY SIZE]; /* for holding results of array operations */

/************************ enrOH thIStaSk |n FJVM ****************************/
printf("\n*********** Starting PVM Example1************\n");
rc=pvm_mytid();
if (rc<0){

printf("MASTER: Unable to enroll this task.\n");

printf(" Enroll return code= %d. Quitting.\n", rc);

exit(0);

}
else

printf("MASTER: Enrolled astask id = %d\n", rc);
/************************ Spa\Nn WOI‘keI‘ ta§<S*********************************/
printf("MASTER: Spawning worker tasks...\n");
rc=pvm_spawn(WORKERTASK, NULL, PvmTaskDefault, " ", NTASKS, tids);
if (rc==NTASKYS)

printf("MASTER: Successfully spawned %d worker tasks.\n", rc);
else{
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printf("MASTER: Not able to spawn requested number of tasks!\n");
printf("MASTER: Tasks actually spawned: %d. Quitting.\n",rc);
exit(0);

}

/*********************** initializations*************************************/

chunksize = (ARRAY SIZE / NTASKYS);
for(i=0; i<ARRAY SIZE; i++)
data[i] = 0.0;
/****************** Send array ChunkStO eaCh Worker tag( *********************/
printf("MASTER: Sending data to worker tasks...\n");
index = 0;
msgtype = FROMMASTER_MSG;
for (i=0; i<NTASKS; i++) {
rc = pvm_initsend(PvmDataDefault);
rc =pvm_pkint(&index, 1, 1);
rc = pvm_pkint(& chunksize, 1, 1);
rc = pvm_pkfloat(& data[index], chunksize, 1);
rc=pvm_send(tidg[i], msgtype);
index = index + chunksize;
}
/***************** Walt for I’ESU|'[SfI’0m a” WOI’kel’ ta§<S kkkkkkkkhkhkhkkkkhkkkkkikk*k
printf("MASTER: Waiting for results from worker tasks...\n");
msgtype = FROMWORKER_MSG;
for(i=0; iI<NTASKS; i++){
bufid = pvm_recv(-1, msgtype);
rc = pvm_bufinfo(bufid, & bytes, & msgtype, &tid);
rc = pvm_upkint(&index, 1, 1);
rc = pvm_upkfloat(& result[index], chunksize, 1);
PIINEE (" === m = m e e e \n");
printf("MASTER: Sample results from worker task = %d\n" tid);
printf(" result[%d]=%f\n", index, result[index]);
printf(" result[%d]=%f\n", index+100, result[index+100]);
printf("  result[%d]=%f\n\n", index+1000, result[index+1000]);

}

/************************* eXItfrom P\/M **************************************/
printf("MASTER: All Done! \n");
rc=pvm_exit();

}
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PROGRAMA ESCRAVO (C)

#include <stdio.h>

#include "pvm3.h" [* PVM version 3.0 includefile */
#define ARRAY SIZE 60000

#define FROMMASTER_MSG 1

#define FROMWORKER_MSG 2

main() {
int  masterid, [* PVM task id for master process */
rc, [* for catching PVM return codes */
I /* loop variable */
index, [* index into the array */
msgtype, I* PVM message type */
chunksize; [* for partitioning the array */

float resultf ARRAYSIZE]; /* for holding results of array operations */
rc=pvm_mytid();
if (rc<0){
printf("WORKER: Unable to enroll this task.\n");
printf(" Enroll return code= %d. Quitting.\n", rc);
exit(0);
}
else{
printf("WORKER: Enrolled astask id = %d\n", rc);
}
msgtype = FROMMASTER_MSG;
masterid = pvm_parent();
rc =pvm_recv(masterid, msgtype);
rc = pvm_upkint(&index, 1, 1);
rc = pvm_upkint(& chunksize, 1, 1);
rc = pvm_upkfloat(& result[index], chunksize, 1);
for(i=index; i <index + chunksize; i++)
result[i] =i + 1;
msgtype = FROMWORKER_MSG;
rc = pvm_initsend(PvmDataDefault);
rc =pvm_pkint(&index, 1, 1);
rc = pvm_pkfloat(& result[index], chunksize, 1);
rc = pvm_send(masterid, msgtype);
rc=pvm_exit();

}
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2.11 - XPVM

O xpvm é uma interface gréfica, que funciona como um auxilio na
depuracéo e navisualizacéo da execucao de um programadgue utilize o
pvm. E possivel observar a comunicagdo entre os processos e depurar
0 acesso e o0 funcionamento das rotinas pvm.

O xpvm possui vérias janelas de visualizago:

- Configuragao de maguinas,

- Relagdo tempo x execugdo X maguing;

- Gréfico de utilizagao de cpu;

- Grafico com o numero de mensagens em filg;
- "Debugg" dasrotinas pvm ( "tracefile" );

- Saida de resultados.

O xpvm procura, por "default”, um arquivo especia de configuracao
de méguinas, .xpvm_hosts, que fica localizado no seu diretorio
principal. Esse arquivo é opcional, ndo sendo necessario para a
eXecucao do xpvm.

% Xpvm

OBS. Lembre-se sO adicione as maguinas que possibilitam o
processamento interativo.
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= Xpvm [- O
XPVHM 1.1 (PYM 3.3.8) [TID 0x40001]
Status: Host ipe Added.
Hosts... Tasks... Views... Reset... Quit Halt Help...
Metwrork Views
R
g
g
K
thassos thira

R
5
g
K

Close Active |_ System |_ Ho Tasks

E “ ] |3 V3 Time: 0.000000
Trace File: |fimpfzpvm.trace .kusel PlayBack |4 OverWfrite
Space-Time: Tasks vs. Time
Close = =
View Info:
Computing S Owverhead [ Waiting Message —
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= Xpvm | il [
XPVYM 1.1.1 (PVM 3.3.8) [TID 0x40001]
[Status: Host cenapad Added.
Hosts... | Tasks... Views... | Reset... | Quit | Halt | Help... |
Add All Hosts | SPAWN | W Hetwork |k view General Help:
[ Other Hosts...|[ OM-THE-FLY|[ M Space Time | Ahout XPVM
W delos KILL _| Utilization | Hosts
W thira SIGNAL _| Message Queus| Tasks...
W fo1f01 SYS TASKS 1 Call Trace R Views...
M Done —| Task Output E Reset
g: :t;r']“sad - pone Quit
M cenapad |
Traces
Author
: .
2 L |
!
~ [~
Close | active [l System[ Mo Tasks|

|

« = b >

Trace File: |J‘tmpfxpvm.trax:e.kusel

Space-Time: Tasks vs. Time

Time: 0.000000

A

!
Close | ﬂ

2| ~J

I‘.I'iew Info:

Computing [

Overhead [ Waiting [

Message —
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= Xpvm | il [
XPVM 111 (PYM 3.3.8) [TID 0x40001]
Status: Host delos Added.
Hosts... | Tasks... Views... | Reset... | Quit | Halt Help...
SPAWN | Hetwork View
AN Command: [hello.master|
Hags:
@ PvmTaskTrace Trace Maskl
1 PymTaskDebuy
. I PvmMppFront
1 PvmHostCompl
Where:
+» Host
+ fdrchitecture
4 Default
NTasks: [1
— W Close on Start
/ E Start Append | ﬂ
~N [ -
Close | Active [l System| Mo Tasks|

E| “ = P >

Time: 0.000000

Trace File: |thp!xpvm.trace.kusel

Space-Time: Tasks vs. Time

[, PlayBack |# OverVrite

A

/
Close | il EI ‘\j

I‘l.l'iew Info:

Computing IS Overhead [ Wailting [

Message —
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Xpvm

*PvH 111
Status: XPVYM Views Reset Done.

Hosis... Tasks... Views...

(PVM 3.3.8) [TID 0x40001]

Reset... Quit

Hetwork View

delos

o1 o1

Trace Fle: |[ftmpfxpym.trace.kusel

cenapad:hello.worker
creta:hello.worker
delos:hello.master
delos:hello.worker
f01101 :hello.worker
ipe:hello.worker
thira:hello.worker

= =t
Close = =

View Info:

Computing 8 Overhead [

HHHHBHH

ipe thira
Close Active |_ System |_
g “ m 1> >

Space-Time: Tasks vs. Time

YWalting

Halt Help...

Mo Tasks

Time: 2.179397

NI [ v

Message —
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.=.| Xpvm | i ||:|

XPVM 1.1.1 (PYM3.3.8) [TID 0x40001]

|Status: Task Height Adjusted.

Husts...l Tasks...l \I"iews...l Reset...l ﬂl ﬂl Help...l

E| “ [« 1B D Time: 2.527629
Trace File: |ftmpixpvm.trace kusel _ Im

Space-Time: Tasks vs. Time

A

cenapad:hello.worker

cretahello.worker

delos:hello.master

delos:hello.worker

0101 :hello.vworker

ipe:hello.worker

thirachello.worker

/!
Close | il il ~ |~

I View Info:

Computing S Overhead [ Waiting[— Message —
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= utilization = |0
Utilization vs. Time

M 4

T

a

3

K

3

1 Cluse Computing I Overhead |_ Waiting I
- —
.=.| msgq | ° |D
Message Queue Per Task:

H B4 1 1 1 1

B

Y

T

E

3

0 0 0
~J [
1 cose| |view Info:
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—

call_trace

Last Event Per Task:

A

cenapad:hello.worker
creta:hello.worker
delos:hello.master
delos:hello.worker
101101 :hello.vrorker
ipe:hello.vwrorker
thira:hello.worker

Mew Task hello.worker: tid=140001 ptid=40003 pvmd_tid=140000 flags=0
pvm_recv1() buf=7, 12 bytes from 40003, msgtag=1

End Task tid=40003 status=0=0 user=0.020000 sys=0.060000

Mew Task hello.worker: tid=40004 ptid=40003 pvimd_tid=40000 flags=0
pvim_exit{)

Mew Task hello.worker: tid=60001 ptid=40003 pvimd_tid=80000 flags=0
pvm_recv1() buf=7, 12 bytes from 40003, msgtag=1

/

CIDSEl “‘J—I S
= task_output | = (L]

Task Output: |

4| [t40003] Enrolling master task in PVM...

[t40003] Spawning worker tasks...
[t40003]  spawned worker task id = 524289
[t40003]  spawned worker task id = 786433
[t40003]  spawned worker task id = 1048577
[t40003]  spawned worker task id = 1310721
[t40003]  spawned worker task id = 1572865
[t40003]  spawned worker task id = 262148
[t40003] Sending message to all worker tasks
[t40003] All done. Leaving hello.master

[t40003] EOF

[tcO001] ***Reply to: HELLO WORLD! : Hello hack!

[tc0001] EOF

Close

/
~
=
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2.12 - COMO MELHORAR A PERFORMANCE
2.12.1 - NA DISTRIBUICAO DE PROCESSOS
Toda vez que se faz uma chamada a uma rotina, ocorre um over head
devido ao acesso a biblioteca PV M.

Paraseinicializar n processos escravos, utiliza-se darotinaspawn, n
Vezes, que ira proporcionar um over head, n vezes maior.

Utilize arotina spawn uma Unicavez. Se for necessario inicializar n
[processos escravos, utilize-se do parametro ntask darotina.
int numt=pvm_spawn ( char *task, char **argy, int flag,
char *where, int ntask, int *tids)
call pvmfspawn ( task, flag, where, ntask, tids, numt )

ntask Varidvel inteira que especifica 0 numero de copias do
arquivo executavel a ser iniciado no pvm.

tids Vetor inteiro de retorno com a identificagdo de cada
processo pvm inicializado por esta rotina.
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2.12.2 - CONFIGURAR OPCOES DO PVM

Todacomunicagdo entre os processos de umaaplicacéo PVM, éfeita
entre os daemons de cada maguina, que ocasiona uma perda de
performance. Essa perda pode ser amenizada reconfigurando aopcgéo
de roteamento do PV M.

C

int oldval=pvm_setopt( int what, int val )

FORTRAN call pvmfsetopt( what, val, oldval )

what Varidvel inteira que determina o parametro gque sera

alterado.
FORTRAN C N | SIGNIFICADO
PVMROUTE PvmRoute 1 | Rotear mensagens
val Variavel inteira que define a nova opcdo do parametro
escolhido pelavariavel what.
FORTRAN C SIGNIFICADO
PVMDONTROUTE PvmDontRoute pvmd-pvmd

PVMALLOWDIRECT

PvmAllowDirect

task-task (T CP, Especifico)

PVMROUTEDIRECT

PvmRouteDirect

N
1
2
3

task-task (TCP, Geral)

oldval Variavel inteira que retorna a antiga opcéo do parametro.

OBS: Essarotina deve ser utilizadalogo apos arotina mytid.
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2.12.3 - ENVIAR DADOS PARA TODOS OSPROCESSOS

C int info=pvm_mcast(int *tids, int ntask, int msgtag)

FORTRAN call pvmfmcast ( ntask, tids, msgtag, info)

ntask  Variavel inteira que especifica o nimero de processos que
receberdo mensagens.

tids Vetor inteiro com a identificagdo dos processos que
receberdo as mensagens.

msgtag RO6tulo que identifica a mensagem que seratransferida.
info Variavel inteira com o status da execucao da rotina.
Esta rotina distribui, simultaneamente, para Vvarios processos
Identificados, a mensagem arquivada no "buffer” ativo de envio.
Erro info<O

-2 Argumento invalido

-14 pvmd nao responde
-15 Nao existe "buffer" ativo
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2.12.4 - EMPACOTAR E ENVIAR DADOS

C int info=pvm_psend( int tid, int msgtag, char *buf,
int len, int datatype)

FORTRAN call pvmfpsend(tid, msgtag, buf, len, datatype, info)

tid Variavel inteira que identifica o processo ao qual se
destina o dado.

msgtag  RoOtulo que identifica a mensgem que sera transmitida.

buf Variavel que identifica um conjunto de dados que serdo
empacotados e enviados. Pode ser umavariavel smples,
um vetor ou uma matriz.

len Tamanho do parametro buf. ( Numero de elementos X
tamanho do tipo de dado ).
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datatype Tipo do dado que sera empacotado e enviado. Em
FORTRAN, sera o mesmo utilizado nas rotinas de
"pack". Em C, segue a tabela abaixo:

TIPO DE DADO EM C datatype
string PVM_STR
byte PVM BYTE
short PVM_SHORT
int PVM INT
real PVM_FLOAT
double PVM_DOUBLE
long integer PVM_LONG
complex PVM_CPLX
info Variavel inteira de retorno com o status da execucéo da

rotina.

Esta rotina, pega o conteudo do campo buf, o len e o datatype,
empacota-0s e enviapara o processo identificado. Qualquer rotinade
recebimento de dados podera receber os dados enviados.

Erro info<O
-2 Argumento invalido
-14 pvmd nao responde
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2.12.5 - REDUZIR " BUFFERING"

No PVM, é necessario criar um "buffer" para colocar os dados,
especificar o tamanho, o tipo, empacotar, e envia-los para o processo
destino.

O PVM fixao tamanho do "buffer" em 4K.
Para conteidos acimade 4K, ocorre o procedimento de" buffering”,
véarias vezes ocorrera a copia dos dados do endereco de memariada

variavel parao "buffer".

Esse procedimento proporciona uma perda de performance na
execucao do programa.

Se possivel, evite o "buffering" utilizando a opcdo de
empacotamento no endereco de meméria da variave,
PvmDatal nPlace/ PVMINPLACE, darotinainitsend.

EX.:

C int bufid=pvm_initsend( PvmDatal nPlace)

FORTRAN call pvmfinitsend( PVMINPLACE, bufid)

OBS: Nao serapossivel utilizar essa opcéo, se 0 ambiente de
maquinas, for heterogéneo.
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2.12.6 - RECEBER E DESEMPACOTAR DADOS

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

FORTRAN call pvmfprecv( tid, msgtag, buf, len, datatype, atid,
atag, alen, info)

tid Variavel inteira que identifica o processo que enviou 0s
dados.

msgtag Rotulo que identificaa mensgem que foi transmitida.

buf Variavel que identifica um endereco, aonde serdo
armazenados e desempacotados os dados. Pode ser uma
variavel simples um vetor ou uma matriz.

len Tamanho do pardmetro buf. ( Numero de elementos X
tamanho do tipo de dado ).

datatype Tipo do dado que sera recebido e desempacotado. Em
FORTRAN, serdo mesmo utilizado nasrotinasde" pack".
Em C, segue atabela abaixo:
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TIPO DE DADO EM C datatype

string PVM_STR

Byte PVM BYTE

Short PVM_SHORT

| nt PVM _INT

Real PVM_FLOAT

double PVM_DOUBLE

long integer PVM_LONG

complex PVM_CPLX
atid Variavel intelrade retorno com aidentificacao do processo

gue enviou os dados.

atag Variavel inteira de retorno com o rétulo da mensagem.
alen Variavel inteira de retorno com o tamanho da mensagem.
info Variavel inteira de retorno com o status da execucao.

Esta rotina bloqueia o0 processo, para 0 processo, até que uma
determinada mensagem com o rétulo msgtag, tenha chegado detid.
Desempacota e armazena a mensagem em buf. Essa rotina recebe,

de qualquer rotina que envia dados.
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2.12.7 - RECEBER DADOS SEM BLOQUEAR PROCESSO

C int bufid=pvm_nrecv( int tid, int msgtag )

FORTRAN call pvmfnrecv( tid, msgtag, bufid )

tid Variavel inteira que identifica o processo que esta
enviando a mensagem. (-1, argumento significando
gualquer processo).

msgtag ROtulo queidentificaamensagem quefoi transferida. (-1,
argumento significando qualquer rétulo).

bufid Variavel inteiraderetorno com aidentificagéo do "buffer”
de recebimento.

Esta rotina verifica, sem bloguear o processo, se existe alguma
mensagem msgtag do processo tid. Se a mensagem tiver chegado,
armazena-a em bufid. Ao usuario cabera verificar, em algum
momento, se bufid >0, para desempacotar os dados e armazena-los
em variaveis.

Erro bufid<O

-2 Argumento invalido
-14pvmd n&o responde
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2.13 - ROTINAS PARA INFORMACAO E CONTROLE

2.13.1 - IDENTIFICAR O AMBIENTE PVM

C int info=pvm_config( int *nhost, int *narch,
struct pvmhostinfo**hostp )
struct pvmhostinfo  {
int hi_tid;
char *hi_name;
char *hi_arch;
int hi_speed;
} hostp;

FORTRAN call pvmfconfig( nhost, narch, dtid, name, arch,
speed, info)

nhosts Variave inteira de retorno com o nimero de maquinas do
ambiente PVM.

narch Variavel inteira de retorno com o numero de arquiteturas
existentes no ambiente PVM.

hostp  Apontador para um vetor de estruturas, contendo as
informagdes que retornam de cada maguina do ambiente
PVM. Somente para programas em C.
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dtid Variavel inteira de retorno com a identificacdo do
daemon.

name  Variavel caracter de retorno com o nome da maquina.
arch Variavel inteira de retorno com o nome da arquitetura.

speed  Variavel inteira de retorno com a velocidade relativa da
maquina.

info Variavel inteira de retorno com o status da execucao da
rotina.

Esta rotina retorna com informagdes de cada maquina do atual
ambiente PVYM. Em C, uma unica chamada a rotina, retorna
informagOes de todo o ambiente. Em FORTRAN, sera necessario
chamar arotinan vezes, relativo an maguinas.

Erro info<O

-14pvmd n&o responde
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2.13.2 - IDENTIFICAR OS PROCESSOS PVYM

C

int info=pvm_tasks(int where, int *ntask,
struct taskinfo **taskp )

struct taskinfo{

int ti_tid;

int ti_ptid,;

int ti_host;

int ti_flag;

char *ti_a out;

} taskp;

FORTRAN call pvmftasks( where, ntask, tid, ptid, dtid, flag,

aout, info)

where Variavel inteirague especificaqual, ou quais, 0S processos

tarefas que deverdo retornar informagoes.

0

Todos 0s processos

pvmd tid

Todos 0s processos de uma maquina

tid

Um processo especifico

ntask

taskp

Variavel inteira que retorna o nUmero de processos.

Apontador para um vetor de estruturas, contendo as
Informacdes que retornam de cada processo. Somente para
programas em C.
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tid Variavel inteiraqueretornacom o numero deidentificacéo
de um processo.

ptid Variavel inteiraqueretornacom o numero deidentificacéo
do processo mestre do tid.

dtid Variavel inteira que retorna o nimero de identificagéo do
daemon pvm do tid.

flag Variavel inteira que retorna com o status da execucao do
processo tid.

aout Variavel caracter que retornacom o nome do processo tid.
info Variavel intelragueretorna o status da execucao darotina.

Estarotinaretornainformactes arespeito daexecucao dos processos
gue estdo sendo executados. Em C, uma unica chamada a rotina,
retorna informacgoes de todo os processos. Em FORTRAN, sera
necessario chamar a rotina n vezes, relativo a n processos
inicializados.

Erro info< O
-2 Argumento invalido
-6 N&o existe a maquina na configuracdo
-14 pvmd n&o responde
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2.13.3- IDENTIFICAR O " BUFFER"

C

int info=pvm_bufinfo(int  bufid, int *bytes,
int *msgtag, int *tid )

FORTRAN call pvmfbufinfo( bufid, bytes, msgtag, tid, info)

bufid

bytes

msgtag

tid

info

Variavel inteiraqueidentificao "buffer”, no qual sedesgja
verificar o status. O bufid, normalmente, éfornecido pelas
rotinas derecv.

Variavel inteira de retorno com o tamanho, em bytes, da
mensagem no "buffer".

Variavel inteira de retorno com o rétulo da mensagem no
"buffer".

Variavel inteiraderetorno com aidentificagéo do processo
gue enviou a mensagem.

Variavel inteira de retorno com o status da execucao da
rotina.

Essarotinaretornainformactesdo "buffer” solicitado. Normal mente,
é utilizado logo apés um recv.

Erro

info<O
-2 Argumento invalido
-15 Nao existe o "buffer"
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2.13.4 - ADICIONAR MAQUINAS

C

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

FORTRAN call pvmfaddhosts( host, info)

hosts

nhost

infos

host

Info

Apontador para um vetor caracter, contendo o nome das
maquinas que serdo adicionadas. Somente para programas
em C.

Variavel inteira com o0 nUmero de maquinas gue seréo
adicionadas.

Apontador paraum vetor deinteiros, contendo o status da
adicao de cada maguina. Somente para programas em C.

Variavel caracter contendo o nome da maguina que sera
adicionada.

Variavel inteira de retorno com o status da execucao.

Esta rotina adiciona uma ou mais méguinas a configuragao PVM.
Em C, uma unica chamada a rotina, adiciona varias maquinas. Em
FORTRAN, sera necessario chamar a rotina n vezes, relativo an
maquinas que se desgja adicionar.

Erro

info<O

-2 Argumento invalido

-6 Nao existe maguina

-28 Méguinaja existe na configuragao
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2.13.5- REMOVER MAQUINAS

C int info=pvm_delhosts( char **hosts, int nhost, int *infos)

FORTRAN call pvmfdelhosts( host, info)

hosts  Apontador para um vetor caracter, contendo o nome das
maquinas gque serao removidas. Somente para programas
em C.

nhost  Variavel inteira com o nUmero de maquinas gque Seréo
removidas.

infos Apontador paraum vetor deinteiros, contendo o status da
remocao de cada maguina. Somente paraprogramasem C.

host Variavel caracter, contendo o nome da maquina que sera
removida
info Variavel inteira de retorno com o status da execucao.

Essa rotina remove uma ou mais maguinas da configuracao PVM
atual. Em C, uma unica chamada a rotina, remove véarias maguinas.
Em FORTRAN, seranecessario chamar arotinan vezes, relativoan
maquinas gque se desga remover.

Erro info<O
-2 Argumento invalido
-14 pvmd n&o responde
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2.13.6 - VERIFICAR O STATUS DE UMA MAQUINA

C int mstat=pvm_mstat( char *host )

FORTRAN call pvmfmstat ( host, mstat )

host Variavel caracter contendo o nome da maquina.

mstat  Variavel inteira de retorno com o status da méguina.

VALOR N SIGNIFICADO

PvmOk 0 Maguina OK

PvmNoH ost -6 | Maguina néo existe no ambiente PVM
PvmHostFail -22 | Maguina com problemas

Estarotinaretornacom o status de atividade damaquinahost, que se
Imagina estar executando uma processo PV M.
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2.13.7- CANCELAR O AMBIENTE PVM

C int info=pvm_halt( void )

FORTRAN call pvmfhalt(info)

info Variavel inteira de retorno com o status da execucao da
rotina.

Esta rotina cancelatodo o ambiente PV M, cancelando os processos
remotos, 0s daemonsremotos, 0s processo locaise o daemon local.

Erro info<O

-14 pvmd n&o responde
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2.14 - EXEMPLO DE UM PROGRAMA SPMD

PROGRAMA SERIAL (FORTRAN)

program karp
¢ This simple program approximates pi by computing pi = integral
cfrom 0 to 1 of 4/(1+x*x)dx which is approximated by sum from
ck=1toNof 4/ ((1+ (k-1/2)**2). Theonly input data required is N.
¢ NOTE: Comments that begin with "cspmd" are hints for part b of the
c lab exercise, where you convert thisinto aPVM program.
¢ Each process could be given a chunk of the interval to do.

real err, f, pi, sum, w

integer i, N

f(X) = 4.0/(1.0+x*x)

pi = 4.0*atan(1.0)
¢ Now solicit anew valuefor N. When it is 0, then you should depart.
¢ Thiswould be agood place to unenroll yourself as well.
5 continue

print *,'Enter number of approximation intervals:(0O to exit)'

read *, N

if (N .le. 0) then

call exit

endif

w = 1.0/N

sum = 0.0

doi=1,N

sum = sum + f((i-0.5)* w)

enddo

sum =sum* w

err = sum - pi

print *, 'sum, err =', sum, err

goto5

end
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PROGRAMA PARALELIZADO ( FORTRAN)
program karp2

¢ This simple program approximates pi by computing pi = integral
cfrom 0 to 1 of 4/(1+x*x)dx which is approximated by sum from
ck=1toNof 4/ ((1+ (k-1/2)**2). Theonly input datarequired is N.

include 'fpvm3.h’
parameter (maxproc=100)
real err, f, pi, sum, w
integer i, N, tids(0:maxproc)
common tids

f(x) = 4.0/(1.0+x*x)
pi = 4.0*atan(1.0)

c All instances call the startup routine to get their instance number (mynum)
call startup(nprocs,mynum)

C------- Each new approximation to pi begins here. -------------------
C (Step 1) Get value N for anew run

5 call solicit (N,nprocs,mynum)
c Step (2): check for exit condition. Parallel versions: also call fexit().
if (N .le. 0) then
call pvmfexit(info)

call exit
endif
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=1.nbut mynum =0, 1, 2..., we start off with mynum+1.

w = 1.0/N

sum = 0.0

do i = mynum+1,N,nprocs+1
sum = sum + f((i-0.5)* w)

enddo

sum =sum* w

if (mynum.eq.0) then
print * 'host calculated x=",sum
doi = 1,nprocs
call pvmfrecv(-1,222,info)
call pymfunpack(REAL 4,x,1,1,info)
print * 'host got x=",x
SUM=SUM+X
ddo
err = sum - pi
print *, ‘'sum, err =', sum, err
else
call pvmfinitsend(PVM DEFAULT,info)
call pymfpack(REAL 4,sum,1,1,info)
if (info .It. 0) then
print *, 'process,mynum,’ failed to fpack REAL4'
stop
endif
call pvmfsend(tids(0),222,info)
if (info .It. 0) then
print *'instance no.", mynum, ' failed to fsend'
stop
endif
print *,'instance’,mynum,’ sent partial sum',sum, ' to instance O'
éndif
goto5
end
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subroutine startup (nprocs,mynum)

dharacter* 32 iproc

nclude 'fpvm3.h'
ameter(maxproc=100)
integer tids(0:maxproc)
common tids

call pvmfmytid(mytid)

if (mytid.It.0) then
print * ‘failurein enrolling, error=",mytid
stop

endif

print *'enrolled, mytid=", mytid

call pvmfparent(tids(0))
if (tids(0).1t.0) then
tids(0)=mytid
mynum=0
print *,'How many node programs (1-32)?
read *, nprocs
if (nprocs .gt. 0) then
call pvmfspawn(" pi" ,PVYMDEFAULT," RS6K" ,nprocs,tids(1),numt)
if (numt.ne.nprocs) then
print *,'Error in spawning, numt=", numt
stop
endif
print * ,numt," additional processes were initiated:'
doi=1,numt
print *, tids(i)
enddo
dse
print *, "Thats all folks!'
call pvmfexit(info)
stop
endif
C Brcladcast tid info to all tasks
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call pvmfinitsend(PVM DEFAULT,info)
call pvmfpack(INTEGER4,nprocs,1,1,info)
call pvymfpack(INTEGERA4,tids,nprocst+1,1,info)
call pymfmcast(nprocs,tids(1),333,info)
else
call pvmfrecv(tids(0),333,info)
call pymfunpack(INTEGERA4,nprocs,1,1,info)
call pvmfunpack(INTEGERA4,tids,nprocs+1,1,info)
do i=1, nprocs
if (mytid.eq.tids(i)) mynum =i
enddo
dif
10 ﬂurn

end

subroutine solicit (N,nprocs,mynum)

include 'fpvm3.h’
parameter (maxproc=100)
integer tids(0:maxproc)
common tids
if (mynum .eqg. 0) then
print *,'Enter number of approximation intervals:(0 to exit)'
read *, N
call pvmfinitsend(PVM DEFAULT,info)
call pymfpack(INTEGERA4,N,1,1,info)
call pvymfpack(INTEGER4,nprocs,1,1,info)
call pymfmcast(nprocstids(1),111,info)
bl se
call pvmfrecv(-1,111,info)
call pvmfunpack(INTEGERA4,N,1,1,info)
call pymfunpack(INTEGERA4,nprocs,1,1,info)
endif
return
end




INTRODUCAO AO PVM

PROGRAMA SERIAL (C)

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define f(x) ((float)(4.0/(1.0+x*x)))

#define pi ((float)(4.0* atan(1.0)))

main()

{
/* This simple program approximates pi by computing pi = integral
* from 0 to 1 of 4/(1+x*x)dx which is approximated by sum
*fromk=1toN of 4/ ((1 + (k-1/2)**2). Theonly input data
* required isN.
* Each processis given achunk of the interval to do. */

float err, sum, w;

inti, N;

void startup();
[* startup(& mynum, & nprocs)

* Now solicit anew valuefor N. When it is 0, then you should depart.

* Thiswould be a good place to unenroll yourself as well.*/
printf ("Enter number of approximation intervals:(0 to exit)\n");
scanf("%d",&N);
while (N > 0)

{
w = 1.0/(float)N;
sum = 0.0;
for (I=1;i<=N;i++)
sum = sum + f(((float)i-0.5)* w);
sum =sum* w;
err = sum - pi;
printf("sum, err = %7.5f, %10e\n", sum, err);
printf ("Enter number of approximation intervals:(0 to exit)\n");
scanf("%d",&N);
}
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PROGRAMA PARALELIZADO (C)

[* This simple program approximates pi by computing pi = integral

* from O to 1 of 4/(1+x*x)dx which is approximated by sum

*fromk=1toN of 4/ ((1 + (k-1/2)**2). Theonly input data required isN. */
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include" pvm3.h" I* PVM 3.0 includefile*/

#define f(x) ((float)(4.0/(1.0+x*x)))

#define pi ((float)(4.0*atan(1.0)))

#define MAXPROCS 32 /* max number of node programs */
main() {
float er,

sum,

W,

X,
int I,

N,

info,

mynum,

nprocs,

tidf MAXPROCS+1];
void startup(),

solicit();

startup(& mynum, & nprocs, tids);
printf(""); fflush(stdout);
solicit (& N, & nprocs, mynum, tids);

if (N<=0){
printf("node %d left\n", mynum);
pvm_exit();
exit(0);
}
while (N > 0) {
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w = 1.0/(float)N;
sum = 0.0;
for (i = mynum+1; i <= N; i+=nprocs+1)

sum = sum + f(((float)i-0.5)*w):

sum=sum* w;
if (mynum==0) {

D

1
J

printf ("host calculated x = %7.5f\n", sum);
for (i=1; i<=nprocs; i++) {
info = pvm_recv(-1, 222);
info = pvm_upkfloat(&x, 1, 1);
printf ("host got x = %7.5f\n", X);
SUM=SUMH+X;
}
err = sum - pi;
printf("sum, err = %7.5f, %10e\n", sum, err); fflush(stdout);
}
o se {
info = pvm_initsend(PvmDataDefault);
info = pvm_pkfloat(&sum, 1, 1);
if (info<0){
printf ("process %d failed to putnfloat\n”, mynum);
exit(0);
}
info = pvm_send(tidg[0], 222);
if (info<0){
printf ("instance no. %d failed to snd\n", 1);
exit(0);
}
printf ("inst %d sent partial sum %7.2f to inst O\n",mynum, sum);
fflush(stdout);

soli

cit (& N, & nprocs, mynum, tids);

ﬂvm_exi t0);

}
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void startup (pmynum, pnprocs, tids)

int * pmynum, * pnprocs, tid MAXPROCS+1];

{

int i,

mynum,
Nprocs,
info,
mytid,
numt,
parent_tid;

mytid = pvm_mytid();
if (mytid < 0) {

printf("failure in enrolling instance\n”);
exit(0);

parent_tid = pvm_parent();
if (parent_tid == PvmNoParent) {

mynum = 0,

tids[0] = mytid;

printf ("How many node programs (1-32)An");

scanf("%d", & nprocs);

if (nprocs > MAXPROCS) {
printf("Number of node programs exceeds limit...try again!\n");
exit(0);

}

if (nprocs< 0) {
printf("Number of node programsis below zero...try again!\n");
exit(0);

}

numt = pvm_spawn("pi", NULL, PvmTaskDefault, "", nprocs, &tidg[1]);

if (numt !'= nprocs) {
printf ("Error in spawning, numt= %d\n",numt);
exit(0);

}

printf ("%d additional processes wereinitiated\n", numt);
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for (i=0; i<=nprocs; i++)

printf("task %d tid = %d \n",i tidg[i]);
info = pvm_initsend(PvmDataDefault); /* broadcast tid info to all tasks*/
info = pvm_pkint(& nprocs,1,1);
info = pvm_pkint(tids,nprocst+1,1);
info=pvm_mcast(&tidg[1], nprocs, 333);
}
else{
info=pvm_recv(parent_tid, 333);
info=pvm_upkint(& nprocs, 1, 1);
info = pvm_upkint(tids, nprocst+1, 1);
for (i =1; i <=nprocs; i++) {

if (mytid == tidg[i]) mynum=i;
}

h
1

void solicit (pN, pnprocs, mynum, tids)

int *pN, * pnprocs, mynum, tidgf MAXPROCS+1];

{

int info;

if (mynum == 0) {

printf("Enter number of approximation intervals:(0 to exit)\n");
scanf("%d", pN);

info = pvm_initsend(PvmDataDefault);
info=pvm_pkint(pN,1,1);

info = pvm_pkint(pnprocs,1,1);
info=pvm_mcast(&tidg[1], *pnprocs, 111);

¥
else{

info = pvm_recv(tidg 0], 111);
info = pvm_upkint(pN, 1, 1);
info = pvm_upkint(pnprocs,1, 1);

}
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2.15 - GRUPOS DE PROCESSOS DINAMICOS

2.15.1 - DEFINICOES

E possivel definir um ou vérios grupos de processos, e da nome a
€SSes grupos.

Facilita e ssmplifica a comunicagéo com, e entre 0S grupos.

Simplifica a sincronizagcao dos processos.

Um processo pode pertencer a varios grupos, simultaneamente.

Um processo pode se juntar ou deixar um grupo, em qualquer
Instante.

Basicamente, se 0 seu programa necessitar que haa uma
sincronizagao entre processos para efetuar algum procedimento ou
dar inicio anovos processos, seranecessario adefinicao de gruposde
[Processos.
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2.15.2 - COMPONENTESDO PVM

E necessario acessar uma biblioteca especia do pvm para se
trabalhar com grupos de processos dinamicos.

No momento da compilacdo deve-seincluir maisumabibliotecapara
linkedicao - libgpvm3.a

Assim como 0 processo daemon, no momento da execugdo de uma
aplicacdo PVM, que utilize grupo de processos dindmicos, sera
inicializado o processo pvmgs, que sera o servidor de grupos.

Esse processo sera inicializado automaticamente e aparecera como
um outro processo normal.

O servidor de grupos mantém uma tabela com informacdes dos
grupos.

- Nome do grupo;

- NUmero de processos dentro do grupo;

- O numero de identificacdo dos processos,
- O status da sincronizacao dos processos.
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2.15.3- INICIALIZAR EADERIR A UM GRUPO

C Int inum=pvm_joingroup ( char *group)

FORTRAN call pvmfjoingroup ( group, inum)

group Variavel caracter com o nome deum grupo aser criado
Ou que ja exista.

inum Variavel inteiraque retornao numero de identificacéo
do processo dentro do grupo.

Estarotinainsere um processo num denominado grupo, retornando um
numero de identificacdo do processo, no grupo. Se for o primeiro
processo no grupo, ele criard o grupo e inicializara o servidor de
grupos pvmgs.

Erroinfo<O
-2 Argumento invalido

-14 pvmd n&o responde
-18 Processo jafaz parte do grupo
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2.15.4 - SAIR E FINALIZAR UM GRUPO

C int inum=pvm_Ilvgroup ( char *group )

FORTRAN call pvmflvgroup ( group, info)

group Variavel caracter com o nome deum grupo aser criado
Ou que ja exista.

inum Variavel inteira que retorna com o status da execucéo
darotina

Essarotinatiraum processo de um denominado grupo. Sefor o dltimo
processo no grupo, ele finalizara o grupo, no entanto, o servidor de
grupos, pvmgs, permanece até ser cancelado o ambiente PV M.

Erroinfo<O
-2 Argumento invalido

-14 pvmd n&o responde
-19 Nao existe grupo
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2.15.5- VERIFICAR O TAMANHO DE UM GRUPO

C int size=pvm_gsize( char *group )

FORTRAN call pvmfgsize( group, size)

group Variave caracter que identifica um grupo que ja exista.

Size Variavel inteira de retorno com o niUmero de processos
presentes no grupo.

Esta rotina retorna o niumero de processos de um denominado grupo,
no instante em que arotinafoi chamada.

Errosize<0

-2 Argumento invalido
-14 pvmd n&o responde
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2.15.6 - SINCRONIZAR PROCESSOS

C int info=pvm_barrier (char *group,int count)

FORTRAN call pvmfbarrier ( group, count, info)

group Variavel caracter com o home de um grupo que jaexista. O
processo que chamaarotina, deve fazer parte desse grupo.

count Variavel inteirague especificao numero de processos dentro
do grupo identificado. ( -1, todos os processos do grupo ).

info Variavel inteira de retorno com o status de execucao da
rotina.

Esta rotina blogueia a execucdo do processo até que todos 0s outros
processos, do mesmo grupo, também, facam uma chamada a rotina
pvmfbarrier. O vaor de count deverd ser 0 mesmo para todas as
chamadas.

Erroinfo< 0

-2 Argumento invalido

-14 pvmd n&o responde

-19 N&o existe grupo

-20 N&o existe 0 processo no grupo
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2.15.7 - ENVIAR MENSAGENS PARA UM GRUPO

C int info=pvm_bcast( char *group, int msgtag )

FORTRAN call pvmfbcast( group, msgtag, info)

group Variavel caracter com 0 nome de um grupo que ja
exista

msgtag Variavel inteira com o rétulo da mensagem que sera
enviada

info Vriavel inteirade retorno com o status de execucao da
rotina.

Esta rotina envia uma mensagem armazenada no "buffer", paratodos
0S processos de um denominado grupo. O contelido da mensagem é
distingliido pelo valor de msgtag.

Erroinfo<O
-2 Argumento invalido

-14 pvmd n&o responde
-19 Grupo n&o existe
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2.15.8 - EFETUAR UMA OPERACAO DE REDUCAO

C int info=pvm_reduce( void (*func)(), void *data, int count,
int count, int datatype, int msgtag,
char *group, int root )

FORTRAN call pvmfreduce( func, data, count, datatype, msgtag, group,

root, info)

func Funcdo que define a operacdo que sera efetuada num

determinado dado dos processos. Pode-se definir uma
funcéo ou utilizar funcdes pré-definidas pelo PVM:
PvmM ax PvmMin PvmSum PvmProduct
data Variavel naqual se desgja efetuar uma operacéo de reducao.
Se for um vetor ou matriz, especificar aposicéo inicial.
count NUmero de elementos da variavel data, se for um vetor ou

matriz.

datatype Tipo do dado davariavel data.

AT MANI

D\/NA

DVTLC

D\VvTLC1

MP\/NA

CLINDT

INITH

D\/NA

INIT

INIT A

M\/NA

Cl NAT

DCAIL A

D\/NA

Dl VvV

NNANADI CVVO

MP\/NA

NNl IDI C

DCAI O
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msgtag Variavel inteira com o rotulo da mensagem que sera
enviada

group  Variavel caracter com o nome de um grupo que ja exista.

r oot Variavel inteiracom o nimero deidentificacio do processo,
NO grupo, que recebera o resultado da operacéo de reducéo.

info Variavel inteira de retorno com o status de execucéo da
rotina.

Esta rotina executa uma operacao de reducao global em todos os
processos de um grupo. Todos os processos tem que efetuar uma
chamada a essa rotina, com os dados pertinentes ao seu processo. O
resultado € acumulado no campo data, do processo especificado pelo
campo r oot.

OBS: Estarotina ndo blogueia a execucao do processo.

Erroinfo<O

-2 Argumento invalido
-14 pvmd nao responde
-21 Processo n&o pertence ao grupo
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2.16 - PYM EM AMBIENTE HETEROGENEO

Paratrabalhar com o PVM em um ambiente heterogéneo de méguinas
Sera necessario seguir alguns procedi mentos:

Instalar a mesma versao do PVM em todas as arquiteturas
gue compoém o ambiente heterogéneo de maquinas;

Compilar todos o0s programas. mestre, escravo ou SPMD,
em todas as arquiteturas do ambiente PVM heterogéno;

Definir no programa principal, na rotina spawn, quais 0s
Processos, e onde serdo executados,

Utilizar umarotina spawn, para cada arquitetura diferente.
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No ambiente CENAPAD-SP, existem duas arquiteturas onde € possivel
executar uma aplicacéo PVM: ALPHA e RISC/6000.

1 - Execucao de uma aplicacao PVM a partir da arquitetura RS6K

- Altere o programa principal (processo "pa'"),
modificando a rotina pvm_spawn/pvmfspawn, para
identificar a arquitetura onde seréo executados oS
processos "filhos';

program pai
include" fpvm3.h"
parameter (NTASK S=6)

call pvmfspawn(" filho" ,PVMARCH," RS6K" ,4,tids(1),erro)
call pvmfspawn(" filho" ,PVMARCH," ALPHA" ,2,tids(5),erro)

- Compile uma copia do programa secundério (processo
"filho"), naarquitetura ALPHA;

- Inicializar uma maguina da arquitetura ALPHA no
ambiente de daemons do PV M;

% pvm
pvm> add athos.cna.unicamp.br
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2 - Execucdo deumaaplicacéo PVM apartir daarquiteturaALPHA

Altere o programa principal (processo "pa"),
modificando a rotina pvm_spawn/pvmfspawn, para
identificar a arquitetura onde ser&o executados 0s
processos "filhos';

program pai
include" fpvm3.h"
parameter (NTASK S=6)

call pvmfspawn(" filho" ,PVMARCH," ALPHA" /4tids(1),erro)
call pvmfspawn(" filho" ,PVMARCH," RS6K" ,2,tids(5),erro)

Compile uma copia do programa secundério (processo
"filho"), naarquitetura RS6K;

Inicializar uma maquina da arquitetura RS6K no
ambiente de daemons do PV M;

% pvm
pvm> add delos.cna.unicamp.br
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2.17-COMO O PVYM TRABALHA

| dentificacao de Processos

O PVM utiliza um identificador de processo (TID), para
enderecar daemons, processos e grupos. O TID possui quatro
campos, totalizando 32 hits.

31 30 18 0

SG H L

H Esse campo identifica a maguina no ambiente PVM. O
nlimero méximo de méguinas num ambiente PVM éde 27-1
(4095).

L Esse campo identifica 0 processo em uma maguina do
ambiente PVYM. O nimero maximo de processos por
méaquina é de 2--1.

IDENTIFICACAO S |G |H L
Processo 0 0 1...Hmax 1...Lmax
Pvmd 1 0 1...Hmax 0

Grupo 0 1 1...Hmax 0...Lmax
Error 1 1 negativo negativo
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PVM daemon

Um pvmd é executado em cada méaguina do ambiente PVM;

E autométi camente configurado como mestre ou escravo;

E inicializado um arquivo paramensagens de erro no /tmp, como
[tmp/pvml.uid ;

O pvmd de um usuario ndo interage com o pvmd de outros
usuarios;

Cada pvmd mantém uma lista com a identificacdo de todos os
processos que estao sobre 0 seu controle;

O pvmd trabalha como um controlador e roteador de mensagens,
administrando o processo e detectando falhas no ambiente.
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Protocolos

A comunicagdo em PVM é baseada em TCP (Transmission
Control Protocol) ou UDP (User Datagram Protocol).

Send
(local task)

TCP socket

rtid
stid
mtype
encoding

message

A

TCP socket :

|
Receive

(remote task)

rtid
stid
mtype

encoding ———

message

™ Local pvmd

return code

rtid ——— used to find
stid address and port
mtype for remote pvmd
encoding
message
UDP socket 1 acknowledgment
|
TCP socket |
~_____ —» Remote pvnd
return code
used to rtid —7— used to store
— select message stid in appropriate
mtype queue
used by unpack encoding
to determine message

encoding

rtid = receiver's tid
stid = sender's tid
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UDP

(+) E escalavel. Uma conexdo UDP pode-se comunicar com
gualquer quantidade de outras conextes UDPs remotas.

(+) Overhead. A inicializacdo do protocolo UDP nao exije
comunicagéo.

(+) Tolerante afalhas.

(-) O servico de envio/recebimento ndo é confiavel;

(-) Duplica e reordena os pacotes;

(-) E necessario um mecanismo de repeticdo e acusacio de
envio/recebimento.

(-) Limita o tamanho do pacote, fragmentando mensagens
grandes.

TCP

(+) A transmissao de dados é confiavel devido aimplementacdo
do protocol o;
(+) Boa performance;

(-) N&o éescalavdl;
(-) Overhead, N pvmds necessita de N(N-1)/2 conexdes TCP;
(-) Dificuldades para controlar falhas.
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3-AUXILIO NAINTERNET

http://www.unicamp.br/cenapad

(Home page do CENAPAD-SP)

http://www.epm.or nl.gov/pvm
(Home page do pvm)

consult@cenapad.unicamp.br
(e-mail de davidas do CENAPAD-SP)

pvm@msr.epm.ornl.gov
(e-mail de duvidas do pvm em ORNL)

news.comp.parallel.pvm
(Noticias, trabalhos, davidas do grupo de usuarios de pvm)
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4 - CONCLUSAO

Para se reduzir a sobrecarga de comunicagao que ocorre ao se executar
Processos concorrentes, € necessario se ter em mente as seguintes
regras.

Inicialize as "tasks"' umaunicavez, para se reduzir a sobrecarga
gue € gerado ao seinicializar ou terminar uma "task".

Maximize o trabalho que cada "task" pode efetuar.
Envie o minimo de dados possiveis para cada "task".
Para sincronizar "tasks" utilize das primitivas do pvm.

Nao utilize o format de conversao nas rotinas de envio de
mensagens.
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Maquinas disponiveis para o processamento " on-lin€" com o PVM:
spirit.cna.unicamp.br
belinda.cna.unicamp.br
mafalda.cna.unicamp.br
sandman.cna.unicamp.br

calvin.cna.unicamp.br
snoopy.cna.unicamp.br

1° LABORATORIO

1- Nodiretdrio de execucdo do PVM ( ~/pvm3/bin/LINUX ), edite um arquivo contendo o
nome das méaquinas gue voce escolheu para processar 0 seu programa com o PVM.

% cd ~/pvm3/bin/LINUX
% vi < arquivo de maquinas >

2 - Copie osarquivos exemplos do 1° laboratdrio.
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab01/* .

3- Analiseosprogramasexemplos mestre/escravo, com relacdo as chamadasdasrotinasPVM e
daldgica utilizada.

4 - Antualize o arquivo makefile com relacéo as opcdes de compilacéo (Compilador, Includee
bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:

% make -f make.hello.c
ou
% make -f make.hdlo.f

5- Inicialize os "daemons' pvmd em "background" nas maguinas que ir&o participar do
processamento paralelo:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &

OBS: tecle <enter> duas vezes
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6 - Inicialize aconsole do PVM.

% pvm
pvm>

7 - Verifique se todos os "daemons' foram inicializados. Se ok, saia da console PVM sem
cancelar os "daemons' com o comando "quit"

pvm> conf

pvm> quit
8- [EXxecute 0 programa mestre.
% hello.master

9- Verifique e analise os resultados no arquivo de mensagens do PVM gerado no diretério
temporario parao seu "user id".

% id -u

1010

% cd /tmp

% mor e pvml.1010

OBS:. O resultado sera varias mensagens de "Hello Back..." enviadas de volta por cada
processo inicializado.

10 - Retorne ao seu diretorio detrabal ho. Execute novamente o programa, mas agora, apartir da
console pvm com o comando " spawn", redirecionando a saida dos processos paraaconsole.

% cd ~/pvm3/bin/LINUX
% pvm
pvm> spawn -> hello.master

pvm>
11 - Mexa na configuracdo dos "daemons' pvm. Adicione ou retire uma ou mais maquinas da
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configuragdo atual. Execute novamente o programa, a partir da console.
pvm> add <méaquina>
ou

pvm> delete <maquina>
pvm> spawn -> hello.master

12 - Lembre-se, 0 PVM continuarodando em "background". Se voce ndo desgja executar mais
nenhum programa, cancele os "daemons' PVM:

pvm> halt
%
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20 LABORATORIO

1-

Copie os arquivos exemplos do 2° laboratério.

% cd pvm3/bin/LINUX
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab02/* .

Analise os programas exempl os mestre/escravo, com relacdo as chamadasdasrotinasPVM e
daldgica utilizada.

Antualize o arquivo makefile com relagéo as opcdes de compilacdo (Compilador, Include e
bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:

% make -f makepvm.exl.c
ou
% make -f make.pvm.ex1.f

Inicialize os "daemons' pvmd em "background” nas méaquinas que irdo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &
OBS: tecle <enter> duas vezes
Inicialize a console do PVM.

% pvm
pvm>

Verifique se todos os "daemons' foram inicializados. Se ok, saia da console PVM sem
cancelar os "daemons' com o comando "quit"

pvm> conf

p.vm>.quit
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7 - Execute o programamestre utilizando o comando "time" do Al X paraverificar o tempo de
EXecucao.

% time pvm.exl.master
8- Verifique e analise os resultados que serdo mostrados na sua tela

9- Adicione ou retire uma ou mais maquinas da configuracdo atual. Execute novamente o
programa com o comando "time". Compare os tempos de processamento para cada
configuragdo de maguinas que voce utilizou.

% pvm
pvm> add <méaquina>

ou

pvm> delete <maquina>
pvm> quit
% time pvm.ex1.master

10 - Edite e modifique o programa mestre e 0 programa escravo. Altere os parametros
NTASKS=4 e ARRAY SIZE=100000. Recompile 0 programa e execute-o novamente
utilizando o comando "time".

% Vi <programa mestre>
% Vi <programa escravo>

% make -f make.pvm.ex1.f
ou

% make -f make.pvm.exl1.c

% time pvm.exl.master
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11 - Edite e altere novamente o programa mestre. Altere o parametro darotinapvm " initsend"
de PVMDEFAULT para PYMRAW. Recompile e execute novamente o programa mestre
com o comando "timex". Compare os tempos de processamento com o item anterior.

% Vi <programa mestre>

% make -f make.pvm.ex1.f
ou

% make -f make.pvm.ex1.c

% time pvm.exl.master

12 - Lembre-se, 0 PVM continuarodando em "background”. Se voce ndo desgja executar mais
nenhum programa, cancele os "daemons' PVM:

% pvm
pvm> halt
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3° LABORATORIO

1- Caminhe parao diretorio de trabalho do PVM

% cd ~/pvm3/bin/LINUX

2- Inicialize os "daemons' pvmd em "background" nas maguinas que irdo participar do
processamento com o PVM:
% pvmd3 <arquivo de maquinas> &

OBS: tecle <enter> duas vezes

3- Inicidize ainterface graficado PVM.

% Xpvm

ATENCAOQ!

A suaméquinadeverdestar configuradaadequadamente, parapossibilitar aexecucéo deuma
Xwindow de outra méquina, e aoutramaquina (maquina"logada’' no CENAPAD), devera
saber para quem enviar o DISPLAY da execucdo do software.

Maquina residente:

% xhost + ou % xhost <endereco da maquina do
CENAPAD>

Maquina logada:

% setenv DISPLAY <endereco da maquinaresidente>:0.0
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4 - Cligue no "buttom" Views e ative as janelas Call Trace e Task Output.

5- Clique no "buttom™ Tasks e depois em Spawn.

6- Na janela aberta, no campo Command, digite 0 nome do arquivo executavel do pvm,
hello.master, e depois, clique em Start.

7 - Visualize aexecucao grafica do programa por entre as maguinas solicitadas.

8- Repita 0 mesmo procedimento, a partir do item 5, para 0 arquivo executavel do pvm,
pvm.exl.master
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4° LABORATORIO

1- Caminhe parao diretorio de trabalho do PVM
% cd ~/pvm3/bin/LINUX
2 - Copie os arquivos exemplos do 4° laboratorio.
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab03/* .
3 - Edite e dtere os programas mestre e escravo. Subistitua os campos assinalados "'====>"
pelas respectivas rotinas pvm, jacom os parametros principais indicados entre parénteses. (

Programas em FORTRAN e C, listados, e anexados ao laboratorio).

4 - Antualize o arquivo makefile com relacéo as opcdes de compilacéo (Compilador, Includee
bibliotecas). Execute o arquivo makefile:

% make -f make.matrizf
ou
% make -f makematriz.c

5- Inicialize os "daemons' pvmd em "background" nas maguinas que iréo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &
OBS: tecle <enter> duas vezes
6- Inicidizeaconsole do PVM.

% pvm
pvm>

7 - Verifique se todos os "daemons' foram inicializados. Se ok, saia da console PVM sem
cancelar os "daemons' com o comando "quit"

pvm> conf
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pvm> quit
7- Execute 0 programa mestre.
% matriz.m
8- Verifique e analise os resultados que serédo mostrados na suatela
9- Lembre-se, 0 PVM continuarodando em "background". Se voce ndo deseja executar mais
nenhum programa, cancele os "daemons' PVM:

% pvm
pvm> halt
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PROGRAMA MESTRE (C)

/*****************************************************************************

* PVM TEMPLATE CODES
* FILE: matriz.m.c
* OTHER FILES: matriz.w.c, make.matriz.c
* DESCRIPTION: PVM matrix multiply example code master task. C version.
In this template code, the master program acts as the parent and spawns
NPROC worker tasks. Thefirst worker task is spawned on a specific machine.
The master program performs the matrix multiply by sending all of matrix B
to every worker task and then partitioning rows of matrix A among the
workers. The worker tasks perform the actual multiplications and send back
to the master task their respective results.
NOTEL: C and Fortran versions of this code differ because of the way
arrays are stored/passed. C arrays are row-major order but Fortran
arrays are column-major order.
NOTE2: This matrix multipy can be improved by:
1) more efficient memory use by the worker program (C version only)
2) checking of return codes
3) insuring that all workers are operational before message passing
4) reading the number of workers at run time
See mm2.m.c and mm2.w.c for the improved version.
* PVM VERSION: 3.x
* AUTHOR: Roslyn Leibensperger
* LAST REVISED: 5/27/93 bbarney
*****************************************************************************/
#include <stdio.h>
========>|ncludePVM /* PVM version 3.0 includefile*/

b S . R B T I R N S

#define NPROC 4 /* number of PVM worker tasks to spawn */
#define NRA 62 /* number of rowsin matrix A */
#define NCA 15 /* number of columnsin matrix A */
#define NCB 7 /* number of columnsin matrix B */
main() {
int mtid, /* PVM task id of master task */
wtidg] NPROC], [* array of PVM task ids for worker tasks */
mtype, /* PVM message type */
rows, /* rows of matrix A sent to each worker */
averow, extra, offset, /* used to determine rows sent to each worker */
rcode, i, J; [* misc*/
double  NRA][NCA], [* matrix A to be multiplied */
b[NCA][NCB], [* matrix B to be multiplied */
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c[NRA][NCB]; /* result matrix C */
char thishost[35]; * name of selected master */

/* enroll thistask in PVM */
========> ROTINA PVM ( VARIAVEL: mtid)

[* The master task now spawns worker tasks by calling pvm_spawn. The unique */
[* worker task ids are stored in the wtids array. The first worker task is*/
* spawned on a specific machine. The return code tells the number of tasks */
/* successfully spawned, and in this example, is not checked for errors.  */
for (i=0; i<NPROC; i++) {
if (i==0) {
printf ("Enter selected hostname - must match PVM config: ");
scanf("%s", thishost);

========> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: rcode, thishost, & wtids[0] )

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, &wtidg[i] )

/* initialize A and B */
for (i=0; i<NRA; i++)
for (j=0; j<NCA; j++)
ai]lj]= i+;
for (i=0; i<NCA; i++)
for (j=0; j<NCB,; j++)
bli][j]= i*];
averow = NRA/NPROC,;
extra= NRA%NPROC,;

offset = 0;
mtype = 1;
* send datato the worker tasks */
for (i=0; i<NPROC; i++) { [* for each worker task */
rows = (i < extra) ? averow+1 : averow; [* Find #rowsto send from A */

* next call initializes send buffer and specifies to do XDR dataformat */
/[* conversion only in heterogenous environment */

========> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
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* next four calls pack values into the send buffer */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, &offset) /* starting pos. in matrix */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, rows) [* #rows of A to send */
========> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: rcode, & a[offset][0], rows*NCA ) /* rowsof A */
========> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: rcode, b, NCA*NCB ) [* all of B */

/* send contents of send buffer to worker task */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, wtidgi], mtype)

offset = offset + rows;

}

* wait for results from all worker tasks*/

mtype = 2; [* set message type */

for (i=0; i<NPROC; i++) { /* do once for each worker */

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, mtype) /* receive message from worker*/

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, & offset ) /* starting pos. in matrix */

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, &rows) /* #rowssent */

========> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: rcode, & c[offset][0], rows*NCB) /* rows matrix C*/
}

/* print results */

for (i=0; i<NRA; i++) {
printf("\n");
for (j=0; j<NCB,; j++)

printf("%6.2f ", c[i][j]);

}

printf ("\n");

[* task now exitsfrom PVM */

=======> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
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PROGRAMA ESCRAVO (C)

/******************************************************************************

* PVM TEMPLATE CODES

* FILE: matriz.w.c

* DESCRIPTION: See matriz.m.c

* PVM VERSION: 3.x

* LAST REVISED: 5/27/93 bbarney
******************************************************************************/
#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

========> | nclude PVM /* PVM version 3.0 includefile*/
#define NRA 62 [* number of rowsin matrix A */
#define NCA 15 /* number of columnsin matrix A */
#define NCB 7 /* number of columnsin matrix B */
main() {
int wtid, [* PVM task id of thisworker program */
mitid, [* PVM task id of parent master program */
mtype, /* PVM message type */
rows, /* number of rowsin matrix a sent to worker */
offset, [* starting position in matrix */
rcode, i, j, K; [* misc */
double  NRA][NCA], [* matrix A to be multiplied */
b[NCA][NCB], [* matrix B to be multiplied */
c[NRA][NCB]; * result matrix C */

/* enroll worker task */
========> ROTINA PVM (VARIAVEL: wtid)

[* Receive message from master */
mtype = 1; [* set message type */

========> ROTINA PVM (VARIAVEL: mtid) [* get task id for master process */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, mtid, mtype )/* wait to receive from master*/
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, & offset ) /* start pos.in A and C matrices*/
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, &rows) /* #rowsin matrix A sent */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, a, rows*NCA ) /* our shareof matrix A */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, b, NCA*NCB ) /* contentsof matrix B */

printf("worker task id = %d received %d rows from A\n", wtid, rows);
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[* do matrix multiply */
for (k=0; k<NCB; k++)
for (i=0; i<rows; i++) {
c[i][k] = 0.0;
for (j=0; ]<NCA; j++)
cli][K] = cfi][k] + a[i][j] * bJI[KI;

}
[* Set up send message to master. */
mtype = 2; [* set message type */

========> ROTINA PVM (VARIAVEL.: rcode) * initialize send buffer */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, & offset ) [* pos. in result matrix */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, &rows) /* number of rowsbeng sent */
========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, ¢, rows*NCB ) /*part of result matrix C */
[* send to master */

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: rcode, mtid, mtype)

[* exit PVM */

========> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
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PROGRAMA MESTRE (FORTRAN)

C?*****************************************************************************

C PVM TEMPLATE CODES
C FILE: matrizm.f
C OTHER FILES: matriz.w.f, make.matriz.f
C DESCRIPTION: PVM matrix multiply example code master task. Fortran version.
In this template code, the master program acts as the parent and spawns
NPROC worker tasks. Thefirst worker task is spawned on a specific machine.
The master program performs the matrix multiply by sending all of matrix A
to every worker task and then partitioning columns of matrix B among the
workers. The worker tasks perform the actual multiplications and send back
to the master task their respective results.
NOTEZL: C and Fortran versions of this code differ because of the way
arrays are stored/passed. C arrays are row-major order but Fortran
arrays are column-major order.
NOTEZ2: This matrix multipy can be improved by:
1) more efficient memory use by the worker program (C version only)
2) checking of return codes
3) insuring that all workers are operational before message passing
4) reading the number of workers at run time
C PVM VERSION: 3.x
C AUTHOR: Blaise Barney - adapted from C version
C LAST REVISED: 5/27/93 bbarney

C?*****************************************************************************

C Explanation of constants and variables used in this program:

O0000000000000

C NPROC = number of PVM worker tasks to spawn
C NRA = number of rowsin matrix A

C NCA = number of columnsin matrix A

C NCB = number of columnsin matrix B

C mtid = PVM task id of master task

C witids = array of PVM task ids for worker tasks
C mtype = PVM message type

C cols = columns of matrix B sent to each worker
C avecol, extra = used to determine columns sent to each worker
C offset = starting position within the matrix

C rcode, i, j = Misc.

C a = matrix A to be multiplied

Cob = matrix B to be multiplied

Cec = result matrix C

C thishost = name of selected master

C __________________________________________________________________________
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program matriz_master
C PVM Version 3.0includefile

========>|nclude PVM
parameter (NPROC = 4)
parameter (NRA = 62)
parameter (NCA = 15)
parameter (NCB =7)

integer mtid, wtids(NPROC), mtype, cols, avecol, extra, offset,

& rcode, i, |
real* 8 a(NRA,NCA), b(NCA,NCB), c¢(NRA,NCB)
character* 35 thishost

C Enroll thistask in PVM
========> ROTINA PVM (VARIAVEL : mtid)

C The master task now spawns worker tasks by calling pvm_spawn. The unique
C worker task ids are stored in the wtids array. The first worker task is
C spawned on a specific machine. The return code tells the number of tasks
C successfully spawned, and in this example, is not checked for errors.
do 20i=1, NPROC
if (i .eq. 1) then
write(*,9)
9 format('Enter selected hostname - must match PVM config: *,$)
read (*, 10) thishost
10 format (a35)

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: thishost wtids(1) )
========> ROTINA PVM (VARIAVEL: wtids(i) )

endif
20 continue

C Initidize A and B
do 30i=1, NRA
do 30 =1, NCA
ai,j) = (-1)+(-1)

30 continue
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do40i=1, NCA
do 40 =1, NCB
b(i.j) = (i-1)*(-1)
40 continue
avecol = NCB/NPROC
extra= mod(NCB, NPROC)
offset =1
mtype=1

C Send datato the worker tasks
C First find #columns from B to send to each worker task
do 50i=1, NPROC
if (i .le. extra) then
cols=avecol + 1
gse
cols = avecol
endif

C Next cdl initializes send buffer and specifies to do XDR data format
C conversion only in heterogenous environment

========> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)

C Next four calls pack valuesinto the send buffer - rcode not checked
C offset = starting position in matrix

C cols = number of columns of B to send

C a =send dl of A

C b = send some columns from B beginning at offset

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: offset, rcode)

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: cols, rcode)

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: a, NRA*NCA, rcode)
========> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: b(1,0ffset), cols*NCA, rcode)

C Send contents of send buffer to worker task

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: wtids(i), mtype, rcode)
offset = offset + cols

50 continue

C Wait for results from all worker tasks. After setting message type,
C loop for NPROCs. Receive following datafrom each worker:
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C offset = starting position in matrix
C cols = number of columnsto receive
C c(1,offset)= columns of matrix C beginning at offset

mtype = 2
do 60i=1, NPROC

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: mtype, rcode)
========>ROTINA PVM (VARIAVEIS: offset, rcode)

========> ROTINA PVM (VARIAVEIS: cols, rcode)
========>ROTINA PVM (VARIAVEIS: c(1, offset), cols*NRA, rcode)

60 continue

C Print results
do90i=1, NRA
do80j=1,NCB
write(*,70)c(i,))
70 format(2x,f8.2,%)
80 continue
print*, "'
90 continue

C task now exits from PVM

========> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
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PROGRAMA ESCRAVO (FORTRAN)

C?*****************************************************************************

C PVM TEMPLATE CODES
C FILE: matriz.w.f

C DESCRIPTION: See matriz.m.f

C PVM VERSION: 3.x

C LAST REVISED: 5/27/93 bbarney

C?*****************************************************************************

C Explanation of constants and variables used in this program:

C NRA = number of rowsin matrix A

C NCA = number of columnsin matrix A

C NCB = number of columnsin matrix B

C witid = PVM task id of thisworker program

C mtid = PVM task id of master task

C mtype = PVM message type

C cols = columns of matrix B sent to each worker
C offset = starting position within the matrix
C rcode, i, j,k =misc.

C a = matrix A to be multiplied

Cob = matrix B to be multiplied

Cec = result matrix C

C __________________________________________________________________________

program matriz_worker
C PVM Veson 3.0includefile
=======> PVM Include
parameter(NRA = 62)
parameter(NCA = 15)
parameter(NCB = 7)
integer  wtid, mtid, mtype, cols, rcode, offset, i, j, k
real*8 a(NRA,NCA), b(NCA,NCB), c¢(NRA,NCB)

C Enroll worker task

=======> ROTINA PVM (VARIAVEL: wtid)

C Receive message from master. First set message type and determine the
C tid of the parent process. Then receive following data from master:

C offset = starting position in matrix

C cols =number of columns of B to receive

C a =receive al of matrix A

C b = receive some columns from matrix B
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mtype=1

=======> ROTINA PVM ( VARIAVEL: mtid)

=======> ROTINA PVM ( VARIAVEIS. mtid, mtype, rcode)
=======> ROTINA PVM ( VARIAVEIS: offset, rcode)
=======>ROTINA PVM (VARIAVEIS: cols, rcode)
=======> ROTINA PVM (VARIAVEIS: a, NRA*NCA, rcode)
=======> ROTINA PVM (VARIAVEIS: b, cols*NCA, rcode)

write(*,10) wtid, cols
10 format(‘worker task id =",i8,' received',i3,' colsfrom B')

C Do matrix multiply
do 20 k=1, cols
do 20i=1, NRA
c(i,k) =0.0
do 20j=1, NCA
c(i,k) = c(i,k) +a(i.j) * b(j,k)
20  continue

C Set up send message to master. First set message type and

C initialize send buffer. Then send following data elements to master:

C offset = starting position in result matrix C
C cols = number of columns to send
C c¢ = our part of result matrix C

mtype = 2

=======>ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
=======>ROTINA PVM (VARIAVEIS: offset, rcode)
=======> ROTINA PVM (VARIAVEIS: cols, rcode)
=======> ROTINA PVM (VARIAVEIS: c, cols*NRA, rcode)

C Send to master
=======> ROTINA PVM (VARIAVEIS: mtid, mtype, rcode)

C Exit PVM
=======> ROTINA PVM (VARIAVEL: rcode)
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50 LABORATORIO

1- Caminhe parao diretério de trabalho do PVM
% cd ~/pvm3/bin/LINUX
2 - Copie osarquivos exemplos do 5° laboratario.
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab04/* .
4 - Antualize o arquivo makefile com relacdo as opcdes de compilagéo (Compilador, Includee

bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:

% make -f make.matrizf
ou
% make -f makematriz.c

5- Inicialize os "daemons' pvmd em "background" nas maguinas que iréo participar do
processamento com o PVM:
% pvmd3 <arquivo de maquinas> &
OBS: tecle <enter> duas vezes
6- Inicidizeo XPVM
% Xpvm

7 - Execute o programamatriz.m e tente depurar o erro que ocorre no programa.

OBS:. Seramaisféacil de observar o erro najanelade "tracefile” do XPVM

8- Corrijao erro e execute novamente o programa.
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6° LABORATORIO

Caminhe para o diretério de trabalho do PVM

% cd ~/pvm3/bin/LINUX

Copie os argquivos exemplos do 6° laboratorio.

% cp ~cur so/cur so/pvm/lab05/* .

Edite e altere o programa mat.m.f ou mat.m.c. Elimine a primeira chamada da rotina
"gpawn", onde € informado o nome da primeira maquina a ser utilizada para execucao.

Antualize o arquivo makefile com relagéo as opcdes de compilacdo (Compilador, Include e
bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:
% make -f make.mat.f

ou
% make -f makemat.c

Inicialize os "daemons' pvmd em "background” nas méaquinas que irdo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &

OBS: tecle <enter> duas vezes

Execute 0 programa varias vezes (pelo menos tres) com o comando time, para se ter uma
meédia do tempo de execucao:

% time mat.m
Editeealtere o programamat.m.f ou mat.m.c com o intuito de melhorar aperformanceda
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execucao. Efetue os seguintes passos.

7.1- Elimine o "loop" onde se encontra o comando " spawn", adequando a
rotina.

Compile e execute varias vezes com o comando time, paraseter umamedia
do tempo da execucao.

7.2 - Modifique acomunicdo entre os processos, de modo aser direta(task-task).
Utilize arotina" setopt™

Compile e execute vérias vezes com o comando time, paraseter umameédia
do tempo da execucéo.

7.3 - Modifique a codificagdo dos dados, de modo que os dados sgjam
transferidos direto damemoria. Altere arotina” initsend” .

Compile e execute vérias vezes com 0 comando time, paraseter umameédia
do tempo da execucéo.

8 - Compare todas as médias de execucdo do programa.
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7°LABORATORIO

1- Melhore a performance do programa do 1° laboratério (o programa " hello™). Edite o
programa mestre, retire os" loops' darotina"” spawn" edarotina" send" .

2 - Méhore a performance do programa do 2° laboratério (o programa ™ pvm.ex1"). Edite o
programamestre e o programa escravo, altere 0 modo de codificacdo dos dados quando da
inicializagao do " buffer".
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8° LABORATORIO
1- Caminhe parao diretorio de trabalho do PVM

% cd ~/pvm3/bin/LINUX

2 - Copie osarquivos exemplos do 8° laboratdrio.

% cp ~cur so/cur so/pvm/lab06/* .

3- Analiseo programaexemplo modelo SPMD, com relacdo as chamadasdasrotinasPVM eda
|6gica utilizada.

4 - Antualize o arquivo makefile com relacéo as opgdes de compilagéo (Compilador, Includee
bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:

% make -f makekarp2.f
ou
% make -f make.karp2.c
5- Inicidize os "daemons' pvmd em "background" nas méaquinas que irdo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &

OBS: tecle <enter> duas vezes
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6 - Inicialize aconsole do PVM.

% pvm
pvm>

7 - Verifique se todos os "daemons’ foram inicializados. Se ok, saia da console PVM sem
cancelar os "daemons’ com o comando "quit"

pvm> conf
pvm> quit
8- [Execute 0 programa.

% pi
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9° LABORATORIO

1-

Caminhe para o diretério de trabalho do PVM
% cd ~/pvm3/bin/LINUX

Copie os arquivos exemplos do 9° laboratério.
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab07/* .

Analise o programaexemplo modelo SPM D, com relacdo as chamadasdasrotinasPVM eda
|6gica utilizada.

Antualize o arquivo makefile com relagéo as opcdes de compilacdo (Compilador, Include e
bibliotecas). Execute 0 arquivo makefile:

% make -f make.grouplO.f

Inicialize os "daemons' pvmd em "background” nas méquinas que irdo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &
OBS: tecle <enter> duas vezes

Execute o programa utilizando o comando "time". Anote os tempos de processamento
observados.

% time groupl O

Adicione ou retire uma ou mais magquinas da configuracdo atual. Execute novamente o
programacom o auxilio do comando "time". Compare os tempos de processamento com ao
do item anterior.

% pvm

pvm> add <maquina> ou delete <maquina>
pvm> quit

% time groupl O
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10° LABORATORIO

1-

Caminhe para o diretério de trabalho do PVM na arquitetura RISC

% cd ~/pvm3/bin/LINUX

Copie os arquivos exemplos do 10° laboratario.
% cp ~cur so/cur so/pvm/lab09/* .

Edite o programakar p2.f ou kar p2.c e elimine oscomandos deleiturade dados ,viaconsole
e elimine o loop do programa, go to 5. Fixe um valor paranprocse N:

nprocs=2
N=100000

Execute 0 arquivo makefile paracriar os executaveis do PVM:
% make -f makekarp2 PVM.f

Inicialize os "daemons' pvmd em "background” nas méquinas que irdo participar do
processamento com o PVM:

% pvmd3 <arquivo de maquinas> &
OBS: tecle <enter> duas vezes
Execute 0 programa tres vezes para se ter umaidéia do tempo de execucao..

% time pi
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