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Ozet

Baz: uygulamalar icin yuksek perforrnansh bilgisayarlara ihtiyac vardrr. Bu
uygulamalar gercek zarnanh kontrol sistemleri, gercek zaman kriterlerine esnek
ancak yine de zamana karst hassas olan slrnulatorler veya icrasi interaktif olmadrg:
halde cok uzun suren hesaplarna agirhkh prograrnlardir. Bu calismada bu tur
ihtiyaclara cevap verebilecek, dagrtrk hesaplama mirnarisi alnnda, bir isletirn
sisternine ek olarak tasarlanrrus sanal bir paralel bilgisayar (PVM: Parallel Virtual
Machine) ve grafiksel arayuzu XPVM tamulrmsnr. PVM, birbirlerine ag ile bagh.
farkh mimari ve islerirn sistemleri ile cahsan dagiruk halde duran bilgisayarlan bir
amac icin ve ayrn anda cahsnrrnaya yarayan yazihrn pakedidir. PVM ile sisterne
kanlan bilgisayarlar gorunurde birer i~ istasyonu ya da kisisel bilgisayar olsalar da,
sistem sonunda sanal bir paralel makineye donusmektedir. Dolayrsiyla PVM.
oldukca pahah yuksek perforrnansh bilgisayar sistemleri alamayan iiniversiteler ve
arasnrrna kurumlan icin ekonornik bir cozurndur.

I. Girls

Bilgisayar donarurm, yazrhrm ve algoritmalanndaki hizh ilerlemelere ragmen buyuk
clcekli sirnulasyonlar, zaman duyarl: hesaplama, bilgisayar destekli tasanm,
bilgisayarlarm imalatta kullamlmasi ve verinin goruntulenrnesi gibi yilksek hesap
yetenegi isteyen alanlardan gelen taleplerin artrnasr, mevcut sistemleri ciddi
performans kayiplanna sUrUklemekte ve yuksek perforrnansh bilgisayar sistemlerine
olan ihtiyaci artnrmaktadir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek icin ortak bellekli ve
dagink hesaplama modeli onerilmistir [2J. Ortak bellekli sistemlerin pahali olmasi
ekonomik cozumler sunmamaktadir. Buna alternatif dagink hesaplama,
ekonomiktir ancak programlanmasi zordur. Sonuc olarak, en iyi rnaliyet-perforrnans
cozumu ucuz maliyetli islerncileri tek can altmda toplarnaktir [5].

Saniyede milyonlarca islern yapan tek islerncili is israsyonlari yaygmdir ve hesap
yetenekleri her gecen gun guclenmektedir. Uygun bir yUksek hizh ag ile bu
bilgisayarlar baglandigmda rnusterek hesap gUcU, bircok yogun uygulamarun
cozurnunde kullarulabilir. Gercekte ag hesaplamasi sUper bilgisayar dUzeyinde
hesaplama gUcU bile saglayabilir. Etkin olrnasi icin dagrnk hesaplama yUksek
iletisim hrzlan gerektirir. Asagida ag hesaplama hizimn yillara gore gelisimi
gorulmektedir.
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• Ethernet: Populer yerel alan paket anahtarJama teknolojisi olan Ethernet, 10
Mbitlsn dagmm ozelligine sahiptir.

• Token Ring: Halka seklindeki hat Uzerinde bir jeton dolastmhr ve paket bu
jeton ile tasimr, 4-16 Mbitlsn hiza sahiptir.

• Fiber Dagitilrms Veri Arayuzu (FDOl; Fiber Distributed Data interface):
tki istasyon arasinda optik fiber iletimi kullanan 100 Mbitlsn token ring
modelidir ve guvenilirligi saglarnak icin yedek ring icerir.

• Gigabit Ethernet: 1000 Mbps 11IZasahiptir. Fiyati yuksek oldugundan henuz
genis bir alanda kullarulrnamaktadir [I].

Tek islerncili seri bilgisayar icin geleneksel programlar yazrlmisnr ve birim zamanda
bir talimat gerceklestirilir. Islemci hizi, verinin donamrnda ne kadar hrzh dolasngma
baglidrr. Elektrik akrrmmn luzi bakir tel limitleri (9 cm/nsn) icin dusunulurse; en
hrzh bilgisayarlar bir talirnan saniyenin milyarda dokuzu sUrede gerceklestirir [3].
Sir talirnatm bu kadar kisa bir surede gerceklestirilrnesini yeterince hizh oldugu
dusunulebilir ancak, daha luzh islern gerektiren bircok problem srruf vardrr:

• SimUlasyon ve modelleme problemleri; basanh yaklasiklara dayalidrr, daha
fazla hesaplama ve hassasiyet ister.

• SUyUk miktarda verinin hesaplarnasma dayalt problemler; goruntu isleme,
veri tabaru olusturma, yan iletken ve super iletken modellemesi, kuantum
mekanikleri, sismik, gorunum v.s. [3].

Yuksek hesap gucu isteyen bu buyuk problemlerin cozumu icin dagink hesaplama
modeli cazip hale gelmekte ve bu dogrultuda paralel programlar yazilrnaktadrr.

Paralel program lama sunlan icerir:

• Sir algoritmayt veya veriyi parcalara bolmek
• Farklt islemcilere eszamanh cahsan gorev parcalanm dagitmak
• lslemcilerin iletisirnini koordine etmek [3].
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Paralel programlamada problem parcalara bolunur. Daha sonra bu gorev parcalan
sisteme bagh diger islerncilere dagiulmaktadir. Bu gorev, sistemi yoneten bir servis
program I tarafindan yapihr. Servis program I, dagmlan gorev parcalarmm diger
islerncilerde icrasnn baslatir ve gorevleri tamamlandrgmda sonuclan geri toplar.
Paralel programlamadaki en buyuk zorluk, butun bu olaylan gercekleyebilecek
paralel programlann yazilrnasrdir.

2. SANAL PARALEL MAKiNE (PVM; PARALLEL VIRTUAL MACHINE)

PVM, bir paralel bilgisayar gibi gorunecek sekilde bir aga baglanan bilgisayarJann
heterojen olarak toplanmasma imkan veren bir yazrhrn paketidir. Hedef, aga bagh
bilgisayarlan bir araya getirip hesap yetenegi guclu sanal paralel bir bilgisayar
olusturrnaknr. Kullamcmm sanal makinasmda toplanan donarum tek islerncili
bilgisayarlar, vektor makinalan veya paralel super bilgisayarlar olabilir. Elernanlann
hepsi tek tip (homojen) veya farkh tiplerde (heterojen) mimarilere sahip olabilir.
PVM sistemi ayrn odada bilgisayarlan baglayan bir LAN kadar kucuk veya dunya
capmda bilgisayarlan baglayan internet kadar buyuk olabilir. Merkezi bir kontrol
altmda farkh bilgisayar mimarilerini bir araya getirmeye yonelik bu kabiliyet
sayesinde PVM kullamcrsr, bir problemi alt gorevlere bolebilir ve her birini icra
edilmek Uzere en uygun islernci mimarisine atayabilir. Kullarucmm gorevleri
prosesleri baslanp bitirmek, veri paylasrrm ve senkronizasyondur. Gorev boyutuyla
ilgili bir smirlarna olmamakla birlikte iki bilgisayar arasmda veri gonderrnek icin
gerekli zaman nedeniyle gorevlerin boyutlanna gore PVM'in etkin kullarulmasi
onerilir,

PVM'in ilk sururnu 1989 yazmda Oak Ridge Ulusal Laboratuari'nda yazildi.
Dagitun olmadi ama laboratuardaki uygularnalarda kullaruldi. 2. surum Subat
1991 'de Tennesse Oniversitesi'nde yazrldi ve aym yilin mart aymda daginldr. 1.5 yil
sonra 2. sUrUme ilavelere ihtiyac duyuldu ve 3. sururn EylUI 1992'de yazilmaya
baslandi. Yazrlrmm ilk kullamrm 1993 Mart'tidrr. Hali hazirdaki sUrUm 3.4 olup
mUteakip sUrUmler beklenmektedir. PYM'in yUklenmesi ozel hicbir izin
gerektirmez. Ocretsizdir. Yuklenrnesi kolaydir ve sadece birkac Mbyte disk alarn
gerektirir. C ve Fortran' I destekler. Her gorev en uygun m imariye atanarak
performans optimize edilir [I]. PVM gelecegin hesaplama gereksinimleri icin
dagmhms hesaplama imkanlan sunar. Dagrnlrms hesaplama, mevcut donamrru
kullarur ve maliyetleri dusuk tutar.

Sanal bilgisayar kaynaklan asama asama buyuyebilir, en son hesap ve ag
teknolojilerinin avantajlanrn alabilir. Musterek cahsmayi kolaylastmr. PVM, sUratle
standart hale gelen Mesaj Gecis Kutuphanesi (MPI:Message Passing Interface)
olgusunu kullanrnaktadir. Bu olguya gore tUm paralel islernlerde veri musterek
cahsan gorevler arasmda degis tokus edilmelidir. Standartlasan bu olgu ile
gelistirilen uygulamalarm diger mimarilere rasmrnasi da standart hale gelmektedir.
PVM'in bu olguyu kullanrnasi tasmabilirligini gostermektedir. Paralel program
uygulamalan icin bircok olanak sunan PVM, dunya capmda kabul gorrnekte ve
buyuk problemlerin cozurnunde kullarulmaktadrr [4].
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3. XPVM: PVM i<;iN GRAFiKSEL ARA YUZ
XPYM, PYM konsol komutlarma grafiksel ara yuz olanagi tarur. PYM
programlanrun icrasi gozlemlenirken agm durumu, uzay-zaman bakisi ve gorev
takibi gibi bazi gozlemleme imkanlan tarur, Performansm belirlenmesi veya
programm hatalardan anndmlrnasi icin bu bakis acisi, paralel PYM programmda
cahsan islerin birbirleriyle etkilesimini hakkmda bilgi kaynagi saglar.

XPYM kullanan bir programda, kullarncmm ihtiyac duydugu tek sey 3.3 ya da
yukari versiyon bir PYM ktitUphanesi kullanarak prograrrum derlemektir. Zira 3.3
versiyon ve yukansi cahsma zamanmda iz-surrne bilgisi ile donanlrmsnr. lz-surme
bilgisi ile kullaruci gercek zamanda analiz yapma olanagina sahiptir. Bu ozellige ait
grafik asagida gorulmektedir,

Space- Time: Tasks vs. Time
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Sekil 3 Uzay-zaman bakrsi

Uzay-Zarnan Bakisi, bilgisayarlann her bir gorevin icrasi sirasmdaki durumlanru
gosterir. Her gorev yatay bir cubukla temsil edilir ve cubugun 0 anki rengi gorevin
durumunu belirtilir. Makine hesaplama yapiyorsa (computing) gorev cubugun rengi
hesaplama rengini alacaktir. Arta kalan (overhead) rengi, isin haber amach yada
gorev kontrol amach PVM sistem kornutlan ile rnesgul oldugunu temsil eder.
Bekleme (waiting) rengi diger gorevlerden mesaj bekledigini gosterir. Mesajlasma
rengi ise mesaj iletimi ve alma islernlerini temsil eder. ilgili durumlar icin kullanrlan
renkler; hesaplama: yesil, arta kalan: san, bekleme: beyaz ve mesajlasma: krrrmzrdrr.
Dikey mavi cizgi ise uygulamaya ait en son olayi gosterir,

Sana I makinada terminal (host) uzerinde ag bakis acrsi yuksek seviye aktivite saglar.
Her bir host, ismi ve mimarisi belirlenmis olacak sekilde bir simge (icon) resmi ile
temsil edilir. Bu simgeler her bir hostta cahsan isleri gosterecek sekilde farkh
renkler ile gosterilir. "Aktif" renk en azindan bir tane isin ilgili hostta yararh bir
gorev yaptiguu gosterir. "Sistem" rengi kullaruci ile ilgili bir islernin yapilmadiguu,
ote yandan en az bir isin PYM sistem rutinleri ile ilgili icra gorevi gordugunu ifade
eder. Terminal uzerinde hie bir is yoksa, simge renksiz yada beyaz ile ifade edilir.
Terminallerin her bir durum karsrsinda alacagi renkler belirlidir.Ornegin yesil aktif
terminali, san ise sistem islemlerinin yapildrgun temsil eder.Ancak renk ayarlan
kullaruci tarafmdan yeniden dUzenlenebilir.
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Sekil 4 Ag bakis acrsi

XPVM, aga bakis ve uzay-zaman gozlenebilirliginin dismda islernci kullarum oraru,
prograrmn icrasi esnasmda mesajlasrna paketlerini ve mesaj yrgmlanmn durumunu
hem on-line hem de off-line olarak gozlemlenmesine imkan saglar, Perforrnansm
belirlenmesi veya prograrrun performans hatalanndan anndmlmasi icin bu gorse I
araclar vazgecilrnezdir [5). Sonuc olarak XPVM'in sundugu gozlenebilirlik
imkanlan, paralel programm icrasi esnasmdaki olaylann takibi, programlann ve
hesaplama ortarmmn kontrolu ve performans analizini daha kolay kilrnaktadrr.

4.S0NUC;

Para lei hesaplamaya olan ilgi giderek bUyUmektedir. Bu talebe hem yUksek
performans hem de ekonomik cozumler sunmak gerekir. PVM, mimari heterojenligi
ve en son teknolojilere adaptasyonu ile kaynaklann etkin kullarumrm gerceklemekte,
paralel hesaplama gereksinimlerine ekonomik bir cozurn sunrnaktadrr. Ote yandan,
pahah hesaplama kaynaklanmn verimli kullarulabilrnesi icin paralel programlar
mutlaka performans monitoru ile izlenmelidir. Performans olcurnleriyle paralel
sistemler daha verimli cahsacak sekilde yonetilebilirler veya paralel programlar
degisik giris ve islernci konfigurasyonlannda daha verimli calisacak sekilde
ayarlanabilirler [5J. Sonuc olarak, XPVM'in sundugu gozlenebilirlik, performans
analizine ve paralel hesaplamarun izlenebilirligine yardimc: olrnaktadir.
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PARALLEL ViRTUAL MACHiNE (PVM)

B. DURMU$ & A. OZMEN

Abstract. Some applications require high performance computing environment. These
applications can be real-time control systems, soft real-time simulators or long
running non-interactive compute bound tasks. In this paper, a parallel virtual
machine (PVM) and its graphical interface (XPVM) have been introduced to meet
high performance computing demands. PVM is a software package designed as a
library extension to an operating system. A virtual parallel system can easily be
build from networked computers using PVM. These computers can also be
heterogeneous according to their architecture and operating systems. Therefore,
PVM makes it possible to build affordable high performance computers for
universities and research companies using ordinary workstations and personal
computers.
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