Mechanizmy komunikacji grupowej w bibliotece PVM

Zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest demonstracja funkcji komunikacji grupowej dostepnych w bibliotece PVM, a
takze zrozumienie koniecznosci mechanizméw synchronizacyjnych w systemach rozproszonych, jak
réwniez pokazanie dostepnej podstawowej operacji synchronizujgcej, bariery.

Komunikacja grupowa

W przypadku, gdy procesy pracujg wspdlnie nad jednym zadaniem, przydatna moze by¢ abstrakcyjne
pojecie grupy procesOw, wspierajacej pewien zestaw prostych operacji. Takie operacje mogg
obejmowaé¢ podstawowe operacje rozgtaszania (wysytania wiadomosci do wszystkich czionkow
grupy), operacje synchronizacji (zapewniania, ze wszyscy czionkowie grupy osiagneli juz pewien
moment przetwarzania) i tak dalej. Grupy takie mogg by¢ state i niezmienne (statyczne), lub tez
dynamiczne, ktorych sktad jest zmienny w czasie. Podczas projektowania mechanizmoéow komunikacii
grupowej w grupach dynamicznych pojawia sie caly szereg zagadnien, takich jak problem widoku
skfadu grupy i tak dale;.

W PVM grupy sg dynamiczne, co znaczy, ze dowolne zadanie moze w kazdej chwili przytaczy¢ sie
do grupy (pvm_joingroup), badz jg opusci¢ (pvm_lvgroup) bez koniecznosci powiadamiania
innych. Dowolne zadanie moze wysta¢ komunikat rozgtoszeniowy do grupy nawet jesli nie jest w dane;j
chwili jej cztonkiem. Wyjatkiem sg funkcje pvm_Rlvgroup, pvm_barrier (omdéwienie funkcji dalej)
i pvm_reduce (funkcja ta zostanie oméwiona podczas przysztych ¢wiczen), ktére ze wzgledu na
swojg specyfike wymagaja, aby wywotujgce je zadanie byto cztonkiem grupy.

Zarzadzaniem grupami w srodowisku PVM zajmuje sie wydzielony demon, nazywany serwerem grup
(pvmgs). Jest on automatycznie uruchamiany, jezeli nastepuje taka potrzeba. Grupy w PVM sg wiec
zarzadzane w sposob scentralizowany, co powoduje, ze ich rozmiar nie powinien byé zbyt duzy —
gdyz przy rosngcym rozmiarze grup serwer grup staje sie waskim gardtem przetwarzania. Ogolng
filozofia PVM-a jest jednak prostota i przezroczystos¢ rozwigzan kosztem nawet efektywnosci, wiec
takie rozwigzanie dobrze sie w nig wpasowuje.

Oprocz funkcji poznanych w trakcie obecnych zaje¢, PVM udostepnia takze szereg funkcji bardziej
zaawansowanych, ktére zostang omoéwione w przysziosci. Funkcje te sg przydatne do bardziej
zwieztego zapisu niektérych podstawowych operacji czesto uzywanych w tworzeniu aplikaciji
rozproszonych.

Rozgtaszanie w srodowisku PVM

Utworzymy obecnie prosty program, ktéry bedzie wykorzystywat funkcje dostarczane przez biblioteke
PVM do utworzenia grupy i rozestania do grupy komunikatow. Jak zwykle bedzie sie on skfadat z
dwoch czesci: mastera i procesow typu slave. Wszystkie te procesy dotgczg do utworzonej grupy.
Proces master rozesle do wszystkich cztonkéw grupy wiadomos¢ a nastepnie poczeka na wiadomosci
potwierdzajgce ich odbiér.

Program ten bedzie posiadat pewien maty btad, wprowadzony celowo w celach dydaktycznych.
Pokazemy na czym polega ten btgd oraz w jaki sposdb go naprawi¢ — co dokonasz juz samodzielnie.
Da to nam réwniez okazje do poznania kilku nowych polecen konsoli PVM, stuzgcych do operacji na
zadaniach PVM.



Pierwszym plikiem bedzie plik def.h, w ktérym znajdzie sie jedna dodatkowa definicja: GROUPNAME,
czyli nazwa grupy (linijka 6). Pozostata cze$¢ pozostanie identyczna jak poprzednio, mozna wiec
wykorzystac¢ poprzednio utworzony plik dopisujac do niego jedna linijke.

plik def.h

1. #include <stdio.h>

2. #include <stdlib.h>

3. #include <pvm3_h>

4. #define SLAVENAME "'slave"
5. #define SLAVENUM 4

6. #define GROUPNAME '"grupa"
7. #define NAMESIZE 64

8. #define MSG_MSTR 1

9. #define MSG_SLV 2

Pierwsza czes¢ programu mastera nie bedzie sie rézni¢ zbytnio od poprzednich. Widzimy wiec
zatgczenie plikow nagtéwkowych, definicje zmiennych i utworzenie SLAVENUM procesow typu slave.

program master.c

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

int main()

{

int tid = pvm_mytid(Q);
int tids[SLAVENUM];
n

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8. t i1, res=0;

9.
10. pvm_spawn(*'slave',0,0,"." ,SLAVENUM, tids);

Nastepnie nastepuje do dotgczenie do grupy za pomocg funkcji pvm_joingroup (linijka 9). Jedyny
argument tej funkcji to fancuch tekstowy, nazwa grupy do ktérej proces chce sie dotaczyé, tutaj
zdefiniowanej za pomocg GROUPNAME (ktora w pliku def.h zostata okreslona jako po prostu ,grupa”).
Pierwszy proces prébujacy sie dotaczy¢ do grupy powoduje rownoczesnie jej utworzenie. Funkcja ta
zwraca numer instancji procesu w grupie — liczbe catkowitg jednoznacznie identyfikujaca ten proces w
obrebie danej grupy. Oznacza to wiec, ze para <nazwa grupy, numer instancji> jest unikalny w
obrebie danej maszyny wirtualnej. Zatozyciel grupy otrzyma numer instancji 0. Nie jest jednak
zagwarantowane, ze proces o numerze instancji rwnym zero to zatozyciel grupy - kazdy proces
dotaczajacy do grupy otrzymuje najmniejszy dostepny numer instancji, co oznacza, ze jezeli zatozyciel
opusci grupe za pomoca funkcji pvm_lvgroup, to kolejny proces otrzyma jego numer.

Kolejne trzy linijki (10-12) to rozestanie komunikatu do catej nowo utworzonej grupy. Odbywa sie to w
podobny sposob jak wystanie komunikatu do pojedynczego procesu. Najpierw tworzony jest bufor
wiadomosci za pomocg funkcji pvm_initsend, nastepnie w tym buforze umieszczany jest element
typu int za pomoca funkcji pvm_pkint (tutaj identyfikator mastera). Réznica polega na wywotaniu
funkcji pvm_bcast zamiast pvm _send. Argumentem tej funkcji jest nazwa grupy oraz znacznik
wiadomosci.

9. pvm_joingroup( GROUPNAME );

10. pvm_initsend( PvmDataRaw );

11. pvm_pkint( &tid, 1,1);

12. pvm_bcast( GROUPNAME, MSG_MSTR);




Biezacy rozmiar grupy mozna pobra¢ za pomoca funkcji pvm_gsize, ktérej argumentem jest nazwa
grupy.

Nastepnie proces master oczekuje od wszystkich proceséw na potwierdzenia (w dowolnej kolejnosci).
W tym celu w petli (linijki 13-18) wywotuje blokujaca funkcji odbioru wiadomosci pvm_recv, deklarujac
odbiér od dowolnego procesu i o typie wiadomosci MSG_SLV. Po nadejsciu wiadomosci
wypakowywana jest z niej liczba typu int (ktorg, jak zobaczymy analizujac kod procesu slave, jest
identyfikator nadawcy), ktéra zostaje wypisana na ekranie.

13. for (i=0;i<SLAVENUM;i++)

14. {

15. pvm_recv( -1, MSG_SLV );

16. pvm_upkint( &res, 1, 1);

17. printf("'Master: %d-ty komunikat. \
Nadawca to t¥%x\n',i,res);

18. }

19. printf("'Master: Odebralem wiadomosc od\

wszystkich\n™);

20. pvm_ Ivgroup (GROUPNAME) ;

21. pvm_exit();

22. }

Wreszcie, po wypisaniu na standardowe wyjscie komunikatu o odebraniu wiadomosci od wszystkich
procesow, proces opuszcza grupe (co nie jest konieczne, poniewaz zaraz i tak sie skonczy — chodzi
tutaj tylko o demonstracje uzycia funkcji pvm_Ivgroup) i nastepuje wyjscie z Srodowiska PVM oraz
zakonczenie programu.

Procesy slave beda wykonywaly program, kiérego kod zapiszemy w pliku slave.c. Zadaniem
kazdego programu slave bedzie odebranie wiadomosci od mastera i nastepnie odestanie mu w
odpowiedzi, jako potwierdzenia, wiasnego identyfikatora.

Program slave.c

23. #include "def._h"

24. #include <stdio.h>

25.

26. int mainQ)

27. {

28. int ptid = 0;

29. int tid = pvm_mytid();

30. printf(*’'Slave: Czekam na wiadomosci\n'™);
31. pvm_joingroup( GROUPNAME );

32. pvm_recv( pvm_parent(), MSG_MSTR );
33. pvm_upkint( &ptid, 1, 1);

34. pvm_initsend( PvmDataRaw );

35. pvm_pkint( &tid, 1, 1);

36. pvm_send( pvm_parent(), MSG_SLV);
37. pvm_exit();

38. }

Pierwszy fragment wymagajacy wyjasnienia zaczyna sie w linijce 29-tej. Proces dotacza do grupy za
pomocag funkcji pvm_joingroup (by¢ moze jg tworzac, jezeli byt przypadkiem pierwszym
wywotujgcym ta funkcje). Nastepnie blokuje sie w oczekiwaniu na wiadomos¢ od procesu
macierzystego o typie MSG_MSTR. Po otrzymaniu tej wiadomosci tworzy bufor komunikacyjny (funkcja
pvm_initsend, linijka 32), umieszcza w nim swdj identyfikator (funkcja pvm_pkint, linijjka 33) i
wysyta go do procesu macierzystego z znacznikiem wiadomosci MSG_SLV (funkcja pvm_send,
linijka 34). Wreszcie opuszcza $rodowisko PVM za pomocg funkcji pvm_exit (linijka 35) i konczy
swoje dziatanie.

Program ten, co moze nietatwo zauwazyé¢, jest btedny. Przed przejSciem do dalszej czesci ¢wiczenia
(kompilacji i uruchomienia programu) sprébuj zastanowi¢ sie, co jest tego przyczyna. Tak



skonstruowana aplikacja nigdy sie nie zakonczy. Czy potrafisz powiedzie¢, w ktérym miejscu nastapi
zablokowanie aplikacji i dlaczego?

Teraz skompilujemy oba programy. Pojawia sie tutaj niewielka réznica w stosunku do poprzednich
¢wiczen. Poniewaz wykorzystujg one funkcje komunikacji grupowej, powiniene$ w czasie kompilac;ji
doda¢ dodatkowg opcje —lgpvm3, powiadamiajaca program konsolidujgcy o koniecznosci
skorzystania z biblioteki wspétdzielonej zawierajacej ciata funkcji stuzgcych do réznorakich operacjach
na grupach PVM:

gcc master.c —o master —lpvm3 —Igpvm3
gcc slave.c —o slave —lpvm3 —Igpvm3

Nastepnie utworzone pliki wykonywalne kopiujemy do odpowiedniego katalogu
cp master slave $PVM_HOME

Aplikacje mozna teraz uruchomi¢ za pomocg polecenia konsoli PVM spawn -> master. Wynik
uruchomienia (dla czterech procesow typu slave) moze wygladac na przyktad tak:

pvm> spawn -> master

[1]

1 successful

t80016

pvm> [1:t4001e] Slave: Czekam na wiadomosci
[1:t4001e] EOF

[1:t80017] Slave: Czekam na wiadomosci
[1:€80017] EOF

pvm>

Jak wida¢, nie pojawit sie napis [1] Finished, ktéry oznacza zakonczenie z sukcesem aplikaciji.
Widzimy w tym przykfadzie takze tylko dwa napisy EOF, co oznacza, ze tylko dwa procesy slave
zakonczyly swoje dziatanie. Aplikacja wiec sie nie skohczyta. Dlaczego?

Sprébujmy zobaczyé, jakie procesy znajdujg sie obecnie w srodowisku PVM. Dowiemy sie tego za
pomoca komendy konsoli ps. Samo ps powoduje wypisanie zadan PVM na biezacym weZle,
natomiast ps —a wypisze zadania na catej maszynie wirtualnej PVM.

pvm> ps -a

HOST TID FLAG Ox COMMAND
lab-143-3 c0015 6/c,f slave
lab-143-3 c0016 6/c,f slave
lab-143-3 c0017 6/c,f pvmgs
lab-143-2 80016 6/c,f master

Jak wida¢, w systemie wcigz istniejg trzy (w tym wypadku) procesy: dwa typu slave i jeden typu
master. Analiza kodu programu powinna doprowadzi¢ ciebie do wniosku, ze moga sie one zablokowaé
tylko w jednym miejscu: w czasie wywotania blokujacej funkcji pvm_recv (linijka 15 w master.c oraz
linijka 30 w slave.c). Procesy najwidoczniej oczekujg na pojawienie sie komunikatow, ktére nigdy
nie nadchodza. Pytanie brzmi: dlaczego? Nie nalezy od razu wysnuwac¢ wnioskéw o tym, ze
Srodowisko PVM ,zgubito” jakiS komunikat. Jest to praktycznie niemozliwe. Analiza kodu na pewno
doprowadzi nas do wniosku, ze komunikaty o oczekiwanym typie i identyfikatorze powinny byé
wysytane. Najwidoczniej jednak nie sa.

Rozwigzanie tej zagadki jest niezwykle proste. Mianowicie, kiedy proces master rozsyta wiadomosé do
wszystkich czionkdéw grupy, jest mozliwe, ze jeszcze nie wszystkie procesy slave do niej zdgzyty
dotaczy¢. W takim wypadku moze zajs¢ sytuacja, w ktoérej master rozsyta wiadomosé do cztonkow
grupy obejmujacej dopiero czes¢ procesow slave, po czym zaczyna oczekiwaé na wiadomosci od
wszystkich proceséw. Tymczasem czesS¢ procesow slave dopiero wtedy dotgcza do grupy (wiec
wiadomos$¢ rozestana wczesniej przez mastera nigdy do nich nie dotrze) i blokuje sie oczekujac na
przybycie wiadomos¢ (a wiec nigdy nie wysle do mastera oczekiwanego przez niego potwierdzenia).



Oczywiscie, musimy wzig¢ pod uwage, ze Srodowisko jest rozproszone, wiec przedstawiona wyzej
sytuacja nie musi sie zdarzy¢. Istnieje mozliwosé, ze przypadkowo wszystkie procesy slave zdaza
dotaczy¢ do grupy zanim master zacznie rozsytaé wiadomosci, a wiec, ze program zakonczy sie
sukcesem (mozliwos¢ ta jest nawet catkiem duza, jezeli zapomniates dodac¢ jakies dodatkowe wezly
do maszyny wirtualnej i uruchamiasz przypadkiem programy na tylko jednym komputerze). Jednakze
dobrzy programisci nie mogq zaktada¢, ze ich programy by¢ moze bedg dziata¢. Dobrzy programisci
powinni pisa¢ programy tak, by dziataty zawsze (a przynajmniej, zawsze oprécz naprawde
patologicznych sytuacji).

Zanim przystgpimy do napisania poprawnej wersji programu, nalezy przerwaé¢ zadania PVM. Mozna to
uczyni¢ albo za pomocg komendy konsoli ki ll, albo uzy¢ komendy reset. Komenda ki Il stuzy do
konczenia pojedynczych zadah dziatajgcych w $srodowisku PVM. Nalezy tutaj podkresli¢, ze taka
komenda jest konieczna — co czesto nie jest oczywiste dla niektorych studentéw, ktérzy zapominaja,
ze zadania PVM sg rozproszone na réznych, odlegtych komputerach, wiec zabicie recznie ich
wymagatoby wyszukiwania odpowiednich proceséw i ich zabijanie za pomocg polecenia kill
systemu operacyjnego kazdego z weztéw. Z kolei komenda reset stuzy, jak sama nazwa wskazuje,
do resetowania maszyny wirtualnej PVM. Zatrzymuje ona wszystkie aktualnie dziatajgce zadania.

pvm> reset

pvm> [1:t80016] EOF
[1:tc0015] EOF
[1:tc0016] EOF

[1] Finished

Dla bezpieczenstwa, przed uruchomieniem wszystkich programéw powiniene$ resetowaé maszyne
wirtualng PVM. Zapewni to, ze na wplyw wykonywanego programu nie wptywajg procesy, ktére
pozostaty na maszynie po ewentualnym zablokowaniu w czasie jednej z mozliwych btednych realizacji
wykonywanych zadan.

Zadanie do samodzielnego wykonania

Jak widzimy, podstawowym problemem w poprzedniej realizacji wyznaczonego przez nas zadania byt
fakt braku synchronizacji miedzy procesami. Proces master za wczesnie rozsytat wiadomosci, nie
czekajac do chwili w ktorej wszystkie procesy slave znalazty sie w grupie. Nalezy wiec wstrzymac sie
z rozsytaniem dopoki master nie bedzie miat pewnosci, ze pozostate procesy sg gotowe na odbiér
wiadomosci. Mozna oczywiscie zrobi¢ to na przyktad za pomocg wprowadzenia kolejnej petli w pliku
master.c, w ktérej proces master czekatby na wiadomosci od wszystkich pozostatych, méwiace
mniej wiecej: ,Jestem gotowy! Zacznij rozsytanie!”. Nie nalezy jednak wynajdywac kota w sytuacji, w
ktérej PVM dostarcza juz wtasnych gotowych, prostych mechanizméw.

Rozwigzaniem jest uzycie do synchronizacji proceséw funkcji pvm_barrier. Ta dwuargumentowa
funkcja stuzy do upewnienia sie, ze wszystkie procesy grupy osiagnety juz pewien moment
przetwarzania. Jej wywotanie jest blokujace. Pierwszy argument to nazwa grupy, a drugi to liczba
procesow, ktore powinny rowniez wywotac¢ bariere w tej grupie aby mozna byto odblokowac proces.
Tak wiec, jezeli proces wywota funkcje pvm_barrier(‘'pracusie', 4), to bedzie on wstrzymany
dopoki tacznie cztery procesy z grupy ,pracusie” (wtgcznie z nim samym, jezeli tez nalezy do grupy!)
nie wywotajg tej funkcji. Dodatkowg zaletg jej uzycia jest jasna semantyka operacji. Programista
analizujgc kod bedzie od razu wiedziat, co robi ta linijka — co nie musiatoby by¢ prawda, gdybysmy
chcieli osiggna¢ to samo za pomocg blokujacej funkcji pvm_recv.



Rozwigzanie zadania znajduje sie w materiatach kursu. Nie zagladaj do niego, dopdki nie ukonczysz
¢wiczenia samodzielnie. Wynik uruchomionego programu (dla czterech proceséw typu slave) moze
wyglada¢ na przyktad tak:

pvm> spawn -> master

[1]

1 successful

t40016

pvm> [1:t40017] Slave: Czekam na wiadomosci

[1:t40017] Slave: Nazwa grupy: grupa

[1:t40017] Slave: Jestem za bariera

[1-t40017] EOF

[1:tc000e] Slave: Czekam na wiadomosci

[1:tc000e] Slave: Nazwa grupy: grupa

[1:tc000e] Slave: Jestem za bariera

[1:t80011] Slave: Czekam na wiadomosci

[1:t80011] Slave: Nazwa grupy: grupa

[1:t80011] Slave: Jestem za bariera

[1:tc000e] EOF

[1:t40016] Master: Czekam na barierze

[1:t40016] Master: Jestem za Bariera

[1:t40016] Master: O-ty komunikat. Nadawca to t40017
[1:t40016] Master: 1-ty komunikat. Nadawca to tc000e
[1:t40016] Master: 2-ty komunikat. Nadawca to t380011
[1:t40016] Master: 3-ty komunikat. Nadawca to t80012
[1:t40016] Master: Odebralem wiadomosc od wszystkich
[1-t40016] EOF

[1:t80012] Slave: Czekam na wiadomosci

[1:t80012] Slave: Nazwa grupy: grupa

[1:t80012] Slave: Jestem za bariera

[1-t80011] EOF

[1-t80012] EOF

[1] Finished

Poznane funkcje biblioteki PVM

int inum = pvm_joingroup(char *group)

int info = pvm_lvgroup(char *group)

Funkcje te pozwalajg zadaniu przytaczy¢ sie do grupy, lub jg opusci¢. Pierwsze
wywotanie funkcji pvm_joingroup dla grupy powoduje utworzenie danej grupy i
dodanie do niej zadania. Funkcja pvm_joingroup zwraca rowniez pozycje procesu
w grupie. W PVM proces moze naleze¢ do wielu grup. W przypadku opuszczenia
grupy i ponownego sie do niej przytaczenia zadanie moze mie¢ nowa pozycje.

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

Po wywotaniu funkcji pvm_barrier proces wstrzymywany jest do chwili, az
count proceséw nalezacych do grupy wywota synchronicznie funkcje
pvm_barrier. W wiekszosci przypadkédw count réwne jest ilosci procesow w
grupie.

int info = bcast(char *group, int msgtag)

Funkcja pvm_bcast wysyta komunikat zaopatrzony w etykiete tag do wszystkich
procesow nalezacych do grupy z wyjatkiem siebie samego. Poniewaz grupy sg
dynamiczne przylaczenie nowego procesu do grupy podczas rozgtaszania moze
spowodowaé, ze komunikat nie zostanie przez ten proces odebrany. Podobnie jesli
proces opusci grupe po rozpoczeciu operacji rozgtaszania i tak otrzyma komunikat.



Stworzenie topologii pierscienia

Kolejnym zadaniem do wykonania dzisiaj bedzie modyfikacja programu implementujacego topologie
pierscienia wykonanego na jednych z poprzednich ¢wiczen. Tym razem wykorzystamy do tego
mechanizmy grup udostepniane przez srodowisko PVM, co znacznie uftatwi nam zadanie.

Wykorzystamy trzy dodatkowe funkcje. Pierwsza z nich to pvm_gettid, ktéra podaje identyfikator
zadania PVM na podstawie podanej nazwy grupy i numeru instancji w grupie. Druga to
pvm_getinst, ktéra z kolei podaje numer instancji procesu o zadanym identyfikatorze w grupie
podanej jako parametr. Wreszcie ostatnia to pvm_gsize, ktéra podaje rozmiar grupy okreslonej przez
parametr.

Program master.c

1. #include "'def.h"

int main(int argc, char **argv)
{

int tids[SLAVENUM];

int res = 0;

abhwN

6 pvm_joingroup(GROUPNAME) ;

7. pvm_spawn(*'slave™,0,0,"." ,SLAVENUM, tids);

8. pvm_barrier (GROUPNAME, SLAVENUM+1);

9. pvm_initsend( PvmDataRaw );

10. pvm_pkint( &res, 1,1);

11. pvm_send( pvm_gettid( GROUPNAME, 1), MSG_SLV);
12. pvm_recv( -1, MSG_SLV );

13. pvm_upkint( &res, 1, 1);

14. printf(""Master: Token przeszedl pierscien: t%d\n",res);
15. pvm_exit();
16. }

W nowej wersji programu procesy jako swojego nastepnika bedg wybieraty kolejny proces w grupie
(wedtug numeru instancji). Aby zapewni¢, by master otrzymat numer instancji réwny zero, dotaczy on
do grupy jako pierwszy, przed utworzeniem jakichkolwiek innych proceséw (linijka 6).

Nastepnie master czeka, az wszystkie procesy dotaczg do grupy (funkcja pvm_barrier, linijka 8).
Jego nastepnikiem w pierscieniu ma by¢ proces o numerze instancji w grupie réwnym 1. Aby
dowiedzie¢ sie, jaki ten proces ma identyfikator, wywotuje funkcje pvm_gettid, podajac jako
argumenty nazwe grupy oraz numer instancji rowny 1. Dalsza czes$¢ kodu powinna ci by¢ juz znajoma
z poprzedniego ¢wiczenia realizujgcego potaczenie proceséw w pierscien.

Kod proceséw typu slave jest bardzo podobny. Procesy te wybierajg na podobnej zasadzie swojego
nastepnika w pierscieniu, odbierajg od poprzednika wiadomos¢ z licznikiem odwiedzin (wiasciwie
oczekujg na ta wiadomosé od dowolnego procesu, ale jedynym procesem, ktéry moze im jg wystac,
jest poprzednik), inkrementujg jg i przesyltajg dale;j.



Program slave.c

1. #include "def.h"

3. {

4. int succ = 0, res, i;

5. int tid = pvm_mytid(Q;

6. int tids[SLAVENUM];

7. int ginst = pvm_joingroup(GROUPNAME) ;

8. pvm_barrier( GROUPNAME, SLAVENUM+1);

9. if (ginst = pvm_gsize(GROUPNAME)-1)

10. succ = pvm_parent();

11. else

12. succ = pvm_gettid( GROUPNAME, ginst+l);
13. printf("'Slave: nastepnik w pierscieniu: thx\n'", succ);

14. pvm_recv( -1, MSG_SLV );
15. pvm_upkint( &res, 1, 1);
16. res++;

17. pvm_initsend( PvmDataRaw );
18. pvm_pkint( &res, 1, 1);

19. pvm_send( succ, MSG_SLV );
20. pvm_exit();

21. }

Wybdr nastepnika nastepuje w linijkach 9-12. Proces slave sprawdza, czy jest ostatnim procesem w
grupie, jezeli tak, to jego nastepnikiem jest proces macierzysty, w przeciwnym wypadku wybiera
nastepnika w identyczny sposéb jak jego master. Dalsza czes¢ kodu jest ci znajoma z poprzednich

¢wiczen i dlatego nie ma potrzeby jej tutaj omawiac.

Przedstawiony kod nie jest catkowicie poprawny i moze teoretycznie zawies¢ w bardzo szczegdlnym
przypadku. Sprobuj domysle¢ sie dlaczego oraz w jaki sposdb go poprawi¢, by program dziatat

zawsze (wskazowka: jak sie bedzie zmieniac¢ rozmiar grupy?).

Wynik poprawionego programu, po skompilowaniu i uruchomieniu z poziomu konsoli PVM moze

wygladac¢ tak:

pvm> spawn -> master

[1]

1 successful

t4005c

pvm> [1:t4005d] Slave: nastepnik w pierscieniu: t10003c
[1:t10003c] Slave: nastepnik w pierscieniu: t14003c
[1:-t4005d] EOF

[1:€10003c] EOF

[1:t14003c] Slave: nastepnik w pierscieniu: tc003d
[1:€14003c] EOF

[1:t4005c] Master: Token przeszedl pierscien: t4
[1:tc003d] Slave: nastepnik w pierscieniu: t4005c
[1:€c003d] EOF

[1:t4005c] EOF

[1] finished




Poznane funkcje biblioteki PVM
int tid = pvm_gettid(char *group, int inum)

int inum = pvm_getinst(char *group, int tid)

int size = pvm_gsize(char *group)

Funkcja pvm_gettid zwraca identyfikator procesu nalezacego do podanej grupy i
znajdujgcego sie na okre$lonej pozycji. Funkcja pvm_getinst zwraca pozycie w
grupie procesu o identyfikatorze tid. Ostatnia funkcja pvm_gsize zwraca licznosé
dynamicznej grupy.

Podsumowanie

Czytajgc te stowa powinienes$ posiadac intuicje na temat niebezpieczenstw wynikajacych z braku
synchronizacji w aplikacjach rozproszonych oraz rozumie¢ sposéb uzywania barier w srodowisku

PVM.

Co powinienes wiedzieé:

Co to jest bariera i jaka funkcja jg implementuje w bibliotece PVM (pvm_barrier)

Jakie funkcje stuzg do tworzenia i dotgczania do grupy (pvm_joingroup),
opuszczania grupy (pvm_lIvgroup)

Jaka funkcja biblioteki PVM stuzy do rozgtaszania (pvm_bcast)

W jaki sposéb mozna pobra¢ rozmiar grupy (pvm_gsize) oraz numer instancji w
grupie dowolnego procesu — w szczegolnosci swoj wiasny (pvm_getinst), a takze
identyfikator zadania o danym numerze instancji w danej grupie (pvm_gettid)

W jaki sposéb usuna¢ zablokowane procesy (resetowaé maszyne wirtualng —
komenda konsoli reset)
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