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• www.netlib.org/pvm3/book/pvm-book.html 
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PVM = Parallel Virtual Machine

 Software package
 Standard daemon: pvmd
 Application program interface (API)

 Rete di sistemi eterogenei
 Workstations
 Supercomputers
 Unix, NT, VMS, OS/2
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Il processo pvmd3 

 Gestisce gli host della macchina virtuale
 Instrada i messaggi
 Crea, distrugge e gestisce i processi locali
 Rileva errori ed anomalie 
 Autentica gli utenti
 Raccoglie gli output

 Punto di contatto inter-host 
 Un pvmd3 su ciascun host

 Puo' essere lanciato al boot
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Il programma pvm

 Console di controllo interattivo
 Configurazione del PVM
 Status checking

 Puo' lanciare pvmd
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Le librerie libpvm - I

 Linkata con i programmi applicativi 
 Funzioni

 Comporre i messaggi
 Send
 Receive

 Fornisce le system call verso pvmd
 Tre librerie: libpvm3.a, libfpvm3.a, libgpvm3.a 
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Le librerie libpvm - II
 libpvm3.a:

 Inizia e termina i processi

 Pack, send, e receive dei messaggi

 Sincronizzazione attraverso barrier 

 Interrogazione e modifica della configurazione di pvm

 Parla con il pvmd3 locale

 Effettua la conversione di formato dei dati (XDR)
 libfpvm3.a

 Indispensabile per i codici in Fortran 
 libgpvm3.a

 Necessaria per la gestione dinamica dei gruppi di processi
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Gestione dei processi - I

 pvm_mytid:

 Registra il processo chiamante in PVM e genera un task identifier 
unico se il processo non e' gia' registrato.

 Restituisce sempre il tid del processo chiamante 

tid=pvm_mytid(); 

 pvm_parent():

 Restituisce il task id del processo che ha chiesto la creazione del 
processo chiamante

ptid=pvm_parent;
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Gestione dei processi - II
 pvm_spawn():

 Lancia nuovi processi PVM

 Il programmatore puo' specificare l'architettura e il nome della 
macchina su cui lanciare i processi

numt=pvm_spawn("wrk",0,PvmTaskDefault,"",1,&tids[i]);

numt=pvm_spawn("wrk",0,PvmTaskArch,"RS6K",1,&tid[i]); 

 pvm_exit():

 Avverte il demone locale pvmd che il processo chiamante sta 
lasciando PVM

 Deve essere invocata sempre prima della exit()



13

© 2005 F. Pedullà, M. VerolaAA 2005-2006

Parallel Virtual MachineLSO1

13

Gestione della comunicazione - I

 Tre passi logici:

 Allocazione di un buffer

 Riempimento del buffer

 Invio del buffer

 pvm_initsend():

 Alloca un buffer

 Diventa il buffer attivo (per inviare, ne esiste anche uno per 
ricevere)

 Utilizzato da tutte le chiamate successive
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Gestione della comunicazione - II

 pvm_pkdatatype():

 Impacchetta i dati del tipo specificato nel buffer di invio attivo

 Deve avere una corrispondente chiamata di spacchettamento 
nel processo che ricevera' il contenuto del buffer

 Gli elementi dei tipi dati strutturati devono essere impacchettati 
individualmente (per tipo omogeneo)

 Permette di specificare numero di elementi e stride

 pvm_upkdatatype():

 Spacchetta i dati del tipo specificato dal buffer di ricezione 
attivo
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Gestione della comunicazione - III
 pvm_send():

 Invia immediatamente i dati nel buffer al task destinazione

 Associa un tag al messaggio

 Restituisce 0 se ha successo, altrimenti <0 

pvm_send(tids[1],msgtag);

 pvm_recv():

 Blocca il processo ricevente finche' non riceve un 
messaggio con il tag specificato dal tid specificato

 Il messaggio viene copiato in un nuovo buffer attivo, che 
sostituisce il corrente

pvm_recv(tid,msgtag);
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PVM: Hello World!

#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"

main()
{
  int cc, tid;
  char buf[100];

  printf("i'm t%x\n", pvm_mytid());
  cc = pvm_spawn("hello_other", 0, 0, "", 

1,&tid);
  if (cc == 1) {

  cc = pvm_recv(-1, -1);
  pvm_bufinfo(cc, 0, 0, &tid);
  pvm_upkstr(buf);
  printf("from t%x: %s\n", tid, buf);

  } else
  printf("can't start hello_other\n");

  pvm_exit();
  exit(0);
}

#include "pvm3.h"

main()
{

int ptid;
char buf[100];

ptid = pvm_parent();
   strcpy(buf, "hello, world from ");

gethostname(buf + strlen(buf), 64);
   pvm_initsend(PvmDataDefault);

pvm_pkstr(buf);
pvm_send(ptid, 1);

    pvm_exit();
exit(0);

}
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Altre chiamate per la trasmissione 

 pvm_psend():

 Impacchetta ed invia un messaggio con una sola chiamata

 La sintassi richiede la specifica di un tipo dati valido
 pvm_nrecv():

 Come pvm_recv, eccetto che la chiamata e' non-bloccante 

 Se il messaggio e' arrivato, restituisce il buffer id del nuovo 
buffer di ricezione

 Altrimenti restituisce 0

 In caso di errore, restituisce <0

rc = pvm_nrecv(tid,msgtag);
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Gestione dei nodi (hosts)

 pvm_addhosts():

 Aggiunge host alla macchina virtuale 

 I nomi devono avere una sintassi uguale a quella delle linee 
dell'hostfile di pvmd

pvm_addhosts(hostarray,4,infoarray);

 pvm_delhost():

 Cancella host dalla macchina virtuale

pvm_delhosts(hostarray,4);
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L'anello: master
#include <stdio.h>

#include <pvm3.h>

#define PROC_NUM 3

int main()

{

  int myTID;

  int children[PROC_NUM];

  int res, i;

  myTID = pvm_mytid();

  printf("Master: TID is %d\n", myTID);

  res = pvm_spawn("ring-slave", NULL, PvmTaskDefault, "", 

PROC_NUM, children);

  if (res < 1)

  {

    printf("Master: pvm_spawn error (res=%d)\n", res);

    pvm_exit();

    exit(1);

  }

  // send neighbors' TIDs

  for(i=0; i<PROC_NUM; i++)

  {

    pvm_initsend(PvmDataDefault);

    pvm_pkint(&children[(i-1+PROC_NUM)%PROC_NUM], 1, 1);

    pvm_pkint(&children[(i+1)%PROC_NUM], 1, 1);

    pvm_send(children[i], 1);

  }

  // test the ring

  i=1;

  pvm_initsend(PvmDataDefault);

  pvm_pkint(&i, 1, 1);

  pvm_send(children[0], 1);

  pvm_exit();

  return 0;

}
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L'anello: slave

int main()

{

  int myTID, leftTID, rightTID, senderTID;

  int res, i, bufid;

  FILE* cons;

  cons = fopen("/dev/pts/2", "a");

  myTID = pvm_mytid();

  sleep(1);

  fprintf(cons, "\nSlave [%d]: started\n", 

myTID);

  // get neighbors' TIDs

  pvm_recv(-1, -1);

  pvm_upkint(&leftTID, 1, 1);

  pvm_upkint(&rightTID, 1, 1);

  fprintf(cons, "Slave [%d]: left=%d 

right=%d\n", myTID, leftTID, rightTID);

  sleep(1);

  while(1)

  {

    bufid = pvm_recv(-1, -1);

    pvm_upkint(&i, 1, 1);

    pvm_bufinfo(bufid, NULL, NULL, &senderTID);

    fprintf(cons, "Slave [%d]: msg %2d from  

             %d\n", myTID, i, senderTID);

    sleep(1);

    i++;

    pvm_initsend(PvmDataDefault);

    pvm_pkint(&i, 1, 1);

    pvm_send(rightTID, 1);

    if (i>20) break;

  }

  pvm_exit();

  return 0;

}
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PVM Collective Communication - I 

 pvm_barrier():

 Blocca il processo chiamante finche' tutti i processi del 
gruppo hanno chiamato pvm_barrier()

     pvm_barrier("worker",5);

 pvm_bcast():

 Invia in maniera asincrona i dati nel buffer attivo ad un 
gruppo di processi (mittente escluso) 

     pvm_bcast("worker",msgtag);
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PVM Collective Communication - II

 pvm_mcast():

 Invia un messaggio memorizzato nel buffer di invio attivo ai 
task specificati nel vettore tids[]. 

 Il messaggio non e' inviato al chiamente neanche se e' 
elencato in tids

pvm_mcast(tids,ntask,msgtag);
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PVM Collective Communication - III

 pvm_gather():

 Un membro specificato riceve i messaggi inviati dagli altri 
membri del gruppo e li raccoglie in un array

 Tutti i membri del gruppo devono invocare pvm_gather(). 

 Costituisce una barriera implicita

pvm_gather(&getmatrix,&myrow,10,PVM_INT,msgtag, 

"workers",root);
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PVM Collective Communication - IV

 pvm_scatter():

 Distribuisce i data a partire dalla radice specificata a tutti i 
membri del gruppo, radice inclusa

 Tutti i membri del gruppo devono chiamare pvm_scatter()

 Ciascun membro riceve una porzione del vettore dalla radice 
nel proprio vettore locale 

pvm_scatter(&getmyrow,&matrix,10,PVM_INT, 

msgtag,"workers",root);
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PVM Collective Communication - V

 pvm_reduce():

 Esegue un'operazione di riduzione sui membri del gruppo 

 Tutti i membri del gruppo chiamano con i propri dati locali e 
il risultato appare sul nodo radice 

 Gli utenti possono definire le proprie funzioni di riduzione 
ovvero usare funzioni PVM predefinite

pvm_reduce(PvmMax,&myvals,10,PVM_INT,msgtag, 

"workers",root);
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Installazione di PVM3 - I
 Scaricare:

 pvm3.4.5.tgz da www.netlib.org.pvm

 rpm da www.rpmfind.net
 Installare PVM (usare gcc 3.X):

tar -zxcf pvm3.4.5.tgz

make all

 Attivare rsh o (meglio) ssh 

 necessario solo nel caso si usi piu' di un host

 Lanciare la console

pvm

http://www.netlib.org.pvm/
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Installazione di PVM3 - II

 Preparare l'esempio:

make all
 Eseguirlo:

./master

 Chiudere la console

 comando halt

 Domande?
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Makefile di esempio

PVMDIR = /home/francesco/pvm3

INCDIR = $(PVMDIR)/include

LIBDIR = $(PVMDIR)/lib/LINUX

BINDIR = $(PVMDIR)/bin/LINUX

all: master slave

cp master slave $(BINDIR)

master: master.c

gcc -o master -L$(LIBDIR) -I$(INCDIR) master.c -lpvm3

slave: slave.c

gcc -o slave -L$(LIBDIR) -I$(INCDIR) slave.c -lpvm3

clean: 

rm *.o master slave
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Come chiudere PVM 

 Tutti programmi devono invocare pvm_exit()
 Alla chiusura, il demone master pvmd3 uccide 

automaticamente 

 tutti gli altri demoni 

 tutti i processi registrati
 Sulla console pvm: "halt"
 Se il demone funziona in background: entrare in modalita' 

console mode con il comando "pvm" ed eseguire “halt”. 
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Compito di esonero - I
 Implementare un sistema PVM con le seguenti limitazioni:

 utilizzo su un solo sistema (nessuna gestione degli host, 
nessuna conversione di formato, nessuna gestione dei gruppi) 

 implementazione delle call fondamentali (quelle necessarie ad 
eseguire l'esempio “ring” con qualunque numero di nodi)

 implementazione dei soli comandi di console necessari ad 
eseguire e verificare l'esempio (halt, quit, ps, sig, 

spawn)

 un solo programma parallelo in esecuzione (cioe', un solo 
eseguibile lanciato dalla linea comandi)

 limitazione delle dimensioni dei messaggi a PIPE_BUF (4K)

 gestione di un solo buffer di invio e un solo buffer di ricezione 
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Compito di esonero - II
 La consegna deve contenere due file:

 package pvm3.4.5.tgz di installazione e configurazione 
compatibile con quello originale di PVM (la procedura di 
installazione deve essere identica)

 file test.tgz contenente il makefile di compilazione e installazione 
del programma di test master-slave modellato su quello 
dell'esempio (con i comandi “all”, “clean”) a pag. 28 del modulo 
PVM:

http://twiki.di.uniroma1.it/pub/Lab_so_1/DidatticaLSO10506/LSO1-PVM-AA0506.pdf

 Il compito di esonero deve essere compilabile ed eseguibile su 
RedHat/Fedora Core o Suse
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Compito di esonero - III

 Possibili estensioni:

 rimozione di una o piu' limitazioni (dimensioni dei buffer, 
programmi paralleli attivi)

 call asincrone

 altre call di comunicazione puntuale

 call di comunicazione collettiva

 Ogni nuova funzionalita' deve essere verificabile tramite 
uno o piu' dei test ufficiali di ORNL (pvm_test)

 esempio: test16 per pvm_barrier()
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Compito di esonero - IV

 In caso di estensioni, la consegna deve contenere anche:

 un documento con la lista delle funzioni e/o comandi 
addizionali implementati

 ulteriori target del Makefile in formato test# dove # e' il 

numero del test della suite pvm_test

 eventuali ulteriori target (da documentare)
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Sull'uso di gdb - I

 Per debuggare un processo, si forniscono sulla linea 
comandi nome dell'eseguibile e pid del processo:

gdb program 1234

 In alternativa, dalla linea comandi di gdb:

attach 1234

file program

 E' opportuno che il programma sia in attesa, per es.:

 in sleep per un tempo lungo (e.g., 3600s)

 di un evento (e.g., lettura da pipe)

 di un segnale (e.g., SIGUSR1)
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Sull'uso di gdb - II

 In ogni caso, il processo viene bloccato
 Dopo l'operazione di attach:

 inviare il segnale o provocare l'evento per sbloccare il 
processo

 il processo rimane bloccato sull'istruzione successiva

 definire i breakpoint nei punti di interesse

 ripartire con continue, step o next
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System call select()- I

 Aspetta alcuni file descriptor finche' non cambiano stato:

int select(int n, fd_set *readfds, fd_set *writefds, 
fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);

 Tre set di file descriptor (in numero pari a n-1):

 readfs in attesa di dati in arrivo

 writefs per vedere se una write non si blocca

 exceptfs in attesa di eccezioni

 I set sono modificati al rientro
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System call select()- II

 timeout e' il tempo massimo di attesa e puo' valere 0

 Quattro macro per manipolare i set:

 FD_ZERO cancella un intero set

 FD_SET aggiunge un file descriptor al set

 FD_CLR elimina un file descriptor dal set

 FD_ISSET verifica se un file descriptor e' nel set (da usare 
dopo la chiamata)

 Il valore di ritorno e' il numero dei file descriptor nel set
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System call select()- esempio

int main(void) {

fd_set rfds;

struct timeval tv;

int retval;

/* Watch stdin (fd 0) to see */

/* when it has input. */

FD_ZERO(&rfds);

FD_SET(0, &rfds);

/* Wait up to five seconds. */

tv.tv_sec = 5;

tv.tv_usec = 0;

retval = select(1, &rfds, NULL, NULL, &tv);

    

 

      /* Don’t rely on the value of tv now! */

      if (retval == -1)

          perror("select()");

      else if (retval)

           printf("Data is available now.\n");

               /* FD_ISSET(0, &rfds) will be true. */

           else

               printf("No data within five seconds.\n");

           return 0;

       }


