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Ozet

Bazi uygulamalar i¢in yiiksek performansli bilgisayarlara ihtiyag vardir. Bu
uygulamalar ger¢ek zamanli kontrol sistemleri, ger¢ek zaman kriterlerine esnek
ancak yine de zamana karsi hassas olan simulatérler veya icrasi interaktif olmadig:
halde ¢ok uzun siiren hesaplama agirhiklhi programlardir. Bu ¢aligmada bu tiir
ihtiyaclara cevap verebilecek, dagitik hesaplama mimarisi altinda, bir isletim
sistemine ek olarak tasarlanmig sanal bir paralel bilgisayar (PVM: Parallel Virtual
Machine) ve grafiksel arayiizii XPVM tanitilmistir. PVM, birbirlerine ag ile bagh,
farkli mimari ve isletim sistemleri ile ¢alisan daginik halde duran bilgisayarlari bir
amag i¢in ve ayni anda g¢ahistirmaya yarayan yazilim pakedidir. PVM ile sisteme
katilan bilgisayarlar goriintirde birer is istasyonu ya da kisisel bilgisayar olsalar da,
sistem sonunda sanal bir paralel makineye doniismektedir. Dolayisiyla PVM,
oldukg¢a pahali yiiksek performansli bilgisayar sistemleri alamayan universiteler ve
arastirma kurumlari i¢in ekonomik bir ¢oziimdiir.

1. Giris

Bilgisayar donanimi, yazilimi ve algoritmalarindaki hizh ilerlemelere ragmen buyiik
Olgekli simiilasyonlar, zaman duyarhi hesaplama, bilgisayar destekli tasarim,
bilgisayarlarin imalatta kullanilmasi ve verinin goriintiilenmesi gibi yiiksek hesap
yetenegi isteyen alanlardan gelen taleplerin artmasi, mevcut sistemleri ciddi
performans kayiplarina siiriiklemekte ve yiiksek performansh bilgisayar sistemlerine
olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek igin ortak bellekli ve
dagitik hesaplama modeli 6nerilmistir [2]. Ortak bellekli sistemlerin pahali olmasi
ekonomik ¢oziimler sunmamaktadir. Buna alternatif dagitik hesaplama,
ekonomiktir ancak programlanmasi zordur. Sonug olarak, en iyi maliyet-performans
¢oziimii ucuz maliyetli islemcileri tek ¢ati altinda toplamaktir [5].

Saniyede milyonlarca islem yapan tek islemcili is istasyonlari yaygindir ve hesap
yetenekleri her gegen giin giiglenmektedir. Uygun bir yiiksek hizli ag ile bu
bilgisayarlar baglandiginda miisterek hesap giici, bir¢ok yogun uygulamanin
¢oziimiinde kullanilabilir. Gergekte ag hesaplamasi siiper bilgisayar diizeyinde
hesaplama giicii bile saglayabilir. Etkin olmasi igin dagitik hesaplama yiiksek
iletisim hizlar1 gerektirir. Asagida ag hesaplama hizinin yillara gore gelisimi
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dagitik Hesaplama, Sanal Paralel Makine, Terminal, XPVM
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Ethernet: Popiiler yerel alan paket anahtarlama teknolojisi olan Ethernet, 10
Mbit/sn dagitim 6zelligine sahiptir.

Token Ring: Halka seklindeki hat tizerinde bir jeton dolastirilir ve paket bu
jeton ile taginir. 4-16 Mbit/sn hiza sahiptir.

Fiber Dagitilmig Veri Arayiizii (FDDI; Fiber Distributed Data Interface):
Iki istasyon arasinda optik fiber iletimi kullanan 100 Mbit/sn token ring
modelidir ve giivenilirligi saglamak i¢in yedek ring igerir.

Gigabit Ethernet: 1000 Mbps hiza sahiptir. Fiyati yiiksek oldugundan heniiz
genis bir alanda kullanilmamaktadir [1].

Tek islemcili seri bilgisayar igin geleneksel programlar yazilmistir ve birim zamanda
bir talimat gergeklestirilir. islemci hizi, verinin donanimda ne kadar hizli dolastigina
baghdir. Elektrik akiminin hizi bakir tel limitlert (9 cm/nsn) igin diisiiniiliirse; en
hizli bilgisayarlar bir talimati saniyenin milyarda dokuzu siirede gerceklestirir [3].
Bir talimatin bu kadar kisa bir siirede gergeklestirilmesini yeterince hizli oldugu
diisiiniilebilir ancak, daha hizli islem gerektiren birgok problem simnifi vardir:

Simiilasyon ve modelleme problemleri; basarili yaklasiklara dayahidir, daha
fazla hesaplama ve hassasiyet ister.

Biiyiik miktarda verinin hesaplamasina dayali problemler; gériintii isleme,
veri tabani olusturma, yar iletken ve stiper iletken modellemesi, kuantum
mekanikleri, sismik, gériinim v.s. [3].

Yiiksek hesap giicii isteyen bu biiyiik problemlerin ¢oziimii i¢in dagitik hesaplama
modeli cazip hale gelmekte ve bu dogrultuda paralel programlar yazilmaktadir.

Paralel programlama sunlari igerir:
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Bir algoritmay1 veya veriyi pargalara bolmek
Farkl islemcilere eszamanli ¢alisan gorev pargalarini dagitmak
Islemcilerin iletisimini koordine etmek [3].
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Paralel programlamada problem pargalara boltiniir. Daha sonra bu gorev pargalari
sisteme bagli diger islemcilere dagitilmaktadir. Bu gérev, sistemi yoneten bir servis
programi tarafindan yapilir. Servis programi, dagitilan gorev pargalarmin diger
islemcilerde icrasinmi baslatir ve gorevleri tamamlandiginda sonuglart geri toplar.
Paralel programlamadaki en biiyiik zorluk, biitin bu olaylar1 gergekleyebilecek
paralel programlarin yazilmasidir.

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

PVM, bir paralel bilgisayar gibi goriinecek sekilde bir aga baglanan bilgisayarlarin
heterojen olarak toplanmasina imkan veren bir yazilim paketidir. Hedef, aga bagh
bilgisayarlar1 bir araya getirip hesap yetenegi gii¢lii sanal paralel bir bilgisayar
olusturmaktir. Kullanicinin sanal makinasinda toplanan donanim tek islemcili
bilgisayarlar, vektor makinalari veya paralel siiper bilgisayarlar olabilir. Elemanlarin
hepsi tek tip (homojen) veya farkli tiplerde (heterojen) mimarilere sahip olabilir.
PVM sistemi ayni odada bilgisayarlart baglayan bir LAN kadar kiigiik veya diinya
capinda bilgisayarlari baglayan Internet kadar biiyiik olabilir. Merkezi bir kontrol
altinda farkli bilgisayar mimarilerini bir araya getirmeye yonelik bu kabiliyet
sayesinde PVM kullanicisi, bir problemi alt gérevlere bolebilir ve her birini icra
edilmek Ulzere en uygun islemci mimarisine atayabilir. Kullanicinin gorevleri
prosesleri baslatip bitirmek, veri paylasimi ve senkronizasyondur. Gérev boyutuyla
ilgili bir smirlama olmamakla birlikte iki bilgisayar arasinda veri géndermek igin
gerekli zaman nedeniyle gorevlerin boyutlarina gore PVM’in etkin kullanilmasi
onerilir.

PVM’in ilk striimii 1989 yazinda Oak Ridge Ulusal Laboratuari’nda yazildi.
Dagitim olmadi ama laboratuardaki uygulamalarda kullanildi. 2. stirim Subat
1991°de Tennesse Universitesi’nde yazildi ve ayni yilin mart ayinda dagitild. 1.5 yil
sonra 2. siiriime ilavelere ihtiyag duyuldu ve 3. siirim Eylil 1992’de yazilmaya
baslandi. Yazilimin ilk kullanimi 1993 Mart’tidir. Hali hazirdaki siirim 3.4 olup
miiteakip siirimler beklenmektedir. PVM’in yiiklenmesi 0©zel hic¢bir izin
gerektirmez. Ucretsizdir. Yiiklenmesi kolaydir ve sadece birkag Mbyte disk alani
gerektirir. C ve Fortran’1 destekler. Her gorev en uygun mimariye atanarak
performans optimize edilir [1]. PVM gelecegin hesaplama gereksinimleri igin
dagitilmis hesaplama imkanlar1 sunar. Dagitilmis hesaplama, mevcut donanimi

kullanir ve maliyetleri dusiik tutar.

Sanal bilgisayar kaynaklari asama asama biiyiiyebilir, en son hesap ve ag
teknolojilerinin avantajlarim alabilir. Miisterek ¢alismay1 kolaylastirir. PVM, siiratle
standart hale gelen Mesaj Gegis Kiitiiphanesi (MPI:Message Passing Interface)
olgusunu kullanmaktadir. Bu olguya gore tim paralel islemlerde veri misterek
calisan gorevler arasinda degis tokus edilmelidir. Standartlasan bu olgu ile
gelistirilen uygulamalarin diger mimarilere tasinmasi da standart hale gelmektedir.
PVM’in bu olguyu kullanmasi tasinabilirligini = gostermektedir. Paralel program
uygulamalari i¢in bir¢ok olanak sunan PVM, diinya c¢apinda kabul gérmekte ve
bityiik problemlerin ¢dziimiinde kullanilmaktadir [4].
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3. XPVM: PVM ICIN GRAFIKSEL ARAYUZ

XPVM, PVM konsol komutlarina grafiksel ara yiiz olanag tanir. PVM
programlarinin icrasi gézlemlenirken agin durumu, uzay-zaman bakisi ve gorev
takibi gibi baz1 gozlemleme imkanlar tanir. Performansin belirlenmesi veya
programin hatalardan arindirilmasi i¢in bu bakis agisi, paralel PVM programinda
calisan islerin birbirleriyle etkilesimini hakkinda bilgi kaynagi saglar.

XPVM kullanan bir programda, kullanicinin ihtiyag duydugu tek sey 3.3 ya da
yukari versiyon bir PVM kiitiiphanesi kullanarak programini derlemektir. Zira 3.3
versiyon ve yukarisi galisma zamaninda iz-siirme bilgisi ile donatilmistir. iz-siirme
bilgisi ile kullanici ger¢ek zamanda analiz yapma olanagina sahiptir. Bu ozellige ait
grafik asagida goriilmektedir.

Space-Time: Tasks vs. Tine
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Sekil 3 Uzay-zaman bakisi

Uzay-Zaman Bakisi, bilgisayarlarin her bir gorevin icrasi sirasindaki durumlarini
gosterir. Her gorev yatay bir ¢ubukla temsil edilir ve ¢ubugun o anki rengi goérevin
durumunu belirtilir. Makine hesaplama yapiyorsa (computing) gorev ¢ubugun rengi
hesaplama rengini alacaktir. Arta kalan (overhead) rengi, isin haber amagli yada
gorev kontrol amagh PVM sistem komutlari ile mesgul oldugunu temsil eder.
Bekleme (waiting) rengi diger gorevlerden mesaj bekledigini gosterir. Mesajlasma
rengi ise mesaj iletimi ve alma islemlerini temsil eder. Ilgili durumlar i¢in kullanilan
renkler; hesaplama: yesil, arta kalan: sari, bekleme: beyaz ve mesajlasma: kirmizidir.
Dikey mavi ¢izgi ise uygulamaya ait en son olay1 gosterir.

Sanal makinada terminal (host) tizerinde ag bakis agis1 yiiksek seviye aktivite saglar.
Her bir host , ismi ve mimarisi belirlenmis olacak sekilde bir simge (icon) resmi ile
temsil edilir. Bu simgeler her bir hostta calisan isleri gosterecek sekilde farkl
renkler ile gosterilir. "Aktif" renk en azindan bir tane isin ilgili hostta yararli bir
gorev yaptigini gosterir. "Sistem" rengi kullanicr ile ilgili bir islemin yapilmadigini,
Ote yandan en az bir isin PVM sistem rutinleri ile ilgili icra gorevi gordiigtinii ifade
eder. Terminal lzerinde hig bir is yoksa, simge renksiz yada beyaz ile ifade edilir.
Terminallerin her bir durum karsisinda alacagi renkler belirlidir.Ornegin yesil aktif
terminali, sar1 ise sistem islemlerinin yapildigini temsil eder.Ancak renk ayarlari
kullanic tarafindan yeniden diizenlenebilir.
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Sekil 4 Ag bakis agisi

XPVM, aga bakis ve uzay-zaman gozlenebilirliginin disinda islemci kullanim orani,
programin icrasi esnasinda mesajlasma paketlerini ve mesaj yiginlarinin durumunu
hem on-line hem de off-line olarak gézlemlenmesine imkan saglar. Performansin
belirlenmesi veya programin performans hatalarindan arindirilmasi i¢in bu gorsel
araclar vazgecilmezdir [5]. Sonu¢ olarak XPVM’in sundugu gozlenebilirlik
imkanlari, paralel programin icrasi esnasindaki olaylarin takibi, programlarin ve
hesaplama ortaminin kontrolii ve performans analizini daha kolay kilmaktadir.

4.SONUC

Paralel hesaplamaya olan ilgi giderek biiyiimektedir. Bu talebe hem yiiksek
performans hem de ekonomik ¢oziimler sunmak gerekir. PVM, mimari heterojenligi
ve en son teknolojilere adaptasyonu ile kaynaklarin etkin kullanimini ger¢eklemekte,
paralel hesaplama gereksinimlerine ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir. Ote yandan,
pahali hesaplama kaynaklarinin verimli kullanilabilmesi igin paralel programlar
mutlaka performans monitérii ile izlenmelidir. Performans olgiimleriyle paralel
sistemler daha verimli ¢ahsacak sekilde yonetilebilirler veya paralel programlar
degisik giris ve islemci konfiglirasyonlarinda daha verimli ¢alisacak sekilde
ayarlanabilirler [5]. Sonug olarak, XPVM’in sundugu goézlenebilirlik, performans
analizine ve paralel hesaplamanin izlenebilirligine yardimci olmaktadir.
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PARALLEL VIRTUAL MACHINE (PVM)
B. DURMUS & 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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