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Ozet Bu calismada, ¢ok yliksek hesap giicii gerektiren problemlerin ¢ok
iglemcili ¢cok pahali bir makinada galigtirilmasindansa, ayni anda bir ag
ortaminda, bircok makinada caligtirabilecegi anlatilmaktadir. Burada,
bu amagla tasarlanmig Mpi ve Pvm kiitiiphaneleri ile yazilmig prog-
ramlarin bir ag ortaminda nasil ¢aligtiracagi anlatilmigtir . Performans
degerlendirilmesi yapilmamistir. Performans degerlendirmelesi isteyenler
bu konferanstaki 49 numarali sunuma incelenebilir.

1 Paralel ve Dagitik Hesaplama

Teknoloji geligtikce, insan hayatinda karsilagilan problemlerin karmagikligi da
artmaktadir. Bilimadamlari, karsilagtiklar1 matematik problemlerine 6nce anali-
tik ¢Ozlim ararlar. Ancak problemlerin analitik olarak ¢6ziilmesi, karmagikliklar:
yiizlinden her zaman miimkiin degildir. Bu amagla, aragtirmacilar bilgisayarlarin
yardimina bagvururlar ve problemlere sayisal ¢oziimler ararlar.

Bilgisayarlarin islem giicii ¢cok fazladir ve ¢ok az zamanda ¢ok fazla matema-
tik iglemi yapabilirler. Ancak teknoloji ve bilim ile birlikte problemlerin zorluk
dereceleri de artar ve bazen tek bir bilgisayarin bir problem ¢6ziimii i¢in saatlerce
bazen de aylarca caligmasi gereklidir. Tabi ki, aylar sonra 6grenebilecegimiz bir
cevap bizim igimize yaramayabilir. Bu nedenle, bazen arastirmacilar program-
larimi gozden gegirerek cesitli optimizasyonlara ( ozellikle dongili ve dizilerde )
gidebilirler. Bu durumda kazanilan zaman bazen yeterli olabilir. Ancak yeterli
olmadiginda programi daha hizli c¢aligtirmak igin derleyici parametreleri kul-
lanilarak hiz kazanilmaya caligilabilir. Bu iglemde her zaman istedigimiz zamani
bize kazandirmayabilir.

(ok biiyiik bir problemi daha az zamanda ¢dzmenin bagka yollar1 da vardir.
Bu amacla problemin dogasi incelenebilir. Eger probleminiz pargalanmaya el-
verigli ise ve sizinde birden fazla bilgisayarimz veya birden fazla iglemciniz varsa,
herbir parcay:1 farkli bir bilgisayar veya iglemcide ¢aligtirabilirsiniz.

Bu amagla tasarlanmig ¢ok iglemci ve ¢ok biiyiik hesaplama yetenekleri olan
bilgisayarlara stiper bilgisayarlar denir. Stiper bilgisayarlarin iglemci giicleri, bel-
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lekleri ve depolama kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Ancak bu kadar giiclii 6zellikleri
nedeniyle ¢ok yiiksek maliyetlidirler.

Eger elimizde bir ¢ok isglemci bir makina yok ise ve maliyeti nedeniyle bir
stiper bilgisayar lizerinde galisamiyorsak, problemimizi kendi ag ortaminda da
¢Ozebilme sansimiz vardir. Bu durumda agdaki biitiin bilgisayarlar: bir bilgisa-
yarmig gibi diigiiniip biitiin bilgisayarlar1 da birer iglemci gibi diigiinebiliriz. An-
cak bu durumda, eger program parcalari birbirleri ile ¢ok fazla haberlesiyorsa,
bunun hizi anakartin hizinda degil de ag hizinda olacaktir.

2 Paralel Programlama Modelleri

Programin nasil boliinecegi ve her iglemcide nasil galigacagi da ¢ok onemlidir.
Burada en 6nemli konu, programi elinizdeki iglemci giiciine gére boélmeniz ge-
rektigidir. Onegin baz iglemcilerinizin giicii digerlerine gore ¢ok fazla veya az
olabilir. Eger siz bunlara, digerlerine gonderdiginiz kadar islem gonderirseniz.
Programin sonlanmasi i¢in az kapasiteli iglemcilerinizin islerini bitirmesini bek-
lemeniz gerekir. Burada amag biitiin iglemcilerinizin en az zamanda beklemesidir.

Program parcalarinin nasil ¢alisacagi da énemli bir konudur. Program par-
calari, iki farkli gekilde olabilir. Bazen program parcalar:i thread seklindedir.
Bu durumda iglemci sayist kadar thread vardir ve belleginiz ortak paylagimli
bellektir ( shared memory ). Program parcalarimin bu sekilde olmasi i¢in bir
siiper bilgisayara veya cok giliclii bilgisayara ihtiyacamz vardir. Bu ¢oziimiin
avantaji, programlamasinin ¢ok kolay olmasidir. Belirli sayida iglemci i¢in ¢ok
glizel sonuclar alirsiniz. i§lemci sayinizi artirdiginiz oranda hiz diiger. Ancak,
kullandigimiz bilgisayar ortak paylagimh oldugundan , islemcili sayisini ¢ok ¢ok
artirdiginizda bellegin paylagilmasindan dolay1 sikintilar yasarsaniz ve iglemci
sayisinizi artirdiginizda hiziniz azalmaz, aksine artabilir. Yani, bu programlama
modeli ¢ok fazla iglemeci ic¢in Olgeklenebilir degildir.

Bir bagka ¢oziimde program parcalariin herbirini bir siire¢ olarak caligtir-
maktir. Bu durumda her iglemci veya bilgisayar bir siire¢ alip ¢aligtirir. Digerine
gore bu tarz programlama teknigi cok daha zordur. Bu durumda, program
Olceklenebilir ancak, burada da siireglerin birbirleri ile haberlesme zamani 6nem-
lidir. Eger farkli bilgisayar kullaniyorsaniz bazen programi belirli sayidan fazla
parcaya bdlmek iyi bir ¢oziim degildir. Ancak problemin boyu biiyiimiiy ise,
bu sayiy1 artirdiginizda yine hiz elde edebilirsiniz. Yani bu durumda diigiinme-
niz gereken sey haberlesme ve hesaplama zamanlarimin karsilagtirilmasidir. Ag
ortamindaki bilgisayarlar, bu tip programlama teknigini siirecleri birbirlerine
gondererek yapabilirler. Bunun i¢in kullanilan program kiitiiphanelerine mesaj
gecme araylizli ( message passing interface ) denilir.

3 Mesaj Gegme Araytizi

Mesaj gecme arayiizii, bir programin birden ¢ok siirece boliinerek her bir siirecin
bir bilgisayarda veya iglemcide galigtirilmasidir. Bu tarz programlamada bilinen,
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standart C,Fortran,C++4, vb... programlama dilleri kullanilabilir. Burada mesaj
gecme arayiiziini saglayan programlama kiitiiphaneleridir.
En fazla bilinen, mesaj ge¢gme arayitizii kiitiiphaneleri gunlardir

* Mpi ( Message Passing Interface )
* Pvm ( Parallel Virtual Machine )

Bunlarin avantaji hem bir siiperbilgisayarda, hem de ag ortaminda, bircok
farkli 6zellikteki bilgisayarda galigabiliyor olmasidir. Boylelikle programin tagi-
nabilirligi saglanir.

Ashinda her iki uygulamada tek bir yerel bilgisayara kurularak da ¢aligila-
bilir. Clinkli mesaj gegme arayiizlerinin mantig: siire¢ olusturulmas: tlizerine ku-
ruludur. Eger elinizde iglemci saymizdan fazla siire¢ varsa, kalan siirecler yine
islemciler aras1 paylagtrilir.

Glintimtizde Mpi daha fazla yaygin olarak kullanilmakta olan bir defacto
standartdir. Pvm ise daha ¢ok dagitik hesaplama ve ag ortami diigiiniilerek
hazirlanmigtir. Pvm, Ulusal Oakridge Laboratuvarlarinda gelistirilmistir. Bir
diger kiitiiphane olan Mpi ise degisik uygulamalar: sahiptir. Bunlardan en ¢ok
bilinen 3 tanesi sunlardir:

* Mpich: Ulusal Argonne Laboratuvari
* Lam: Ohio Super Bilgisayar Merkezi
* Chimp: Edinburg Paralel Hesaplama Merkezi

4 Linux Ag tlizerinde Paralel Hesaplama Ortaminin
Hazirlanmasi

Bu caligma, zaten igleyen bir ag i¢in diigliniilmiistiir. Yani, herhangi bir Linux
ogrenci Laboratuvar iyi bir ortam olabilir. Eger ¢cok Bir diger kiitiiphane olan he-
saplama giicline ihtiyaciniz varsa, tabi ki ag ortamindaki bilgisayalarin bagkalar:
tarafindan mesgul edilmesi sizin iginizi yavaglatacaktir. Bu durumda hesaplama
igleriniz igin ayr1 bir ag olusturabilirsiniz. Bu durumda c¢ekirdegi buna gore ha-
zirlanmig bir Linux kullanmak size daha hizli hesap yapmaniz i¢in yardimc ola-
caktir. Ancak bu durumda bilgisayarlar1 bagka igler icin ¢aligtirmak miimkiin
olmayacaktir. Boyle bir durumda ihtiyaclar ve kaynaklar iyice analiz edilmelidir.

Bir ag1 paralel hesaplamada kullanmak icin oncelikle dns servisi kurmalk,
igleri rahatlaticaktir. Boylelikle Ip adresleri yerine isimler kullanilarak igler daha
kolay c¢oziimlenir. Daha sonra ise, eger saglikli bir ag ortami varsa nfs+nis ikilisi
igleri ¢cok rahatlatacaktir. Boylelikle, derlenmig programlar ayni kullanici adi
igin agdaki biitiin bilgisayarlarda paylastirilmig olur. Aksi takdirde programin
derlenmis sekli teker teker bilgisayarlara kopyalanmahdir. Istenildigi takdirde,
biitiin derleyiciler, yorumlayicilar ve kiitiiphaneler de, bir bilgisayara konulup
teker teker kurulum yapma iglemi engellenmis olur.

Eger biitiin bunlar hazirsa bilgisayarlar arasi iletisimin hangi servis ile olucag:
secilebilir. Mesaj gegme arayiizii kullanarak yazilan programlarda program bir
bilgisayarda ¢aligtirildiginda, siirecler diger bilgisayarlara dagilir. Ancak bu da-
gilma iglemi sirasinda, programin diger bilgisayarda ¢aligmas: icin kullanict adi ve
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sifresi sorulmadan diger bilgisayara ge¢mesi gerekir. Bu amacgla iki servis yaygin
olarak kullamlir.

* rsh: Uzak erigim kabuk ( remote shell )
* gsh: Guvenli kabuk ( secure shell )

4.1 Uzak Erigsim Kabuk(rsh)

Bir kullanici,bu kabuk yardimiyla ev dizinindeki .rhosts dosyasina hangi maki-
nadan gelen hangi kullanicinin kendi hesabina kullanici ad1 ve sifresi sorulmadan
yazar. Dosyanin ( $HOME/ .rhosts) genel sozdizimi g6yledir:

bilgisayar kullanici_adi

Burada kayitlar alt alta eklenebilir. Eger burada kullanic1 adi1 kismi1 yazilmaz ise
ancak digaridan gelen kullanic ile girig yapan ayni kullanici ise sisteme kullanici
adi ve sifresi sorulmadan girig yapar.

Rahat ve kolay bir kullanima sahip olmasina ragmen rsh secilmesi ¢ok saglkli
degildir. Ornegin boyle bir uygulama, 6grenci laboratuvarinda yapiliyor ise gesitli
giivenlik sorunlar: ile kargilagibilinir. Eger paralel hesaplama kiitiphaneleri gii-
venlik sorunlar1 yaganabilecek bir yerde caligtirilacaksa rsh yerine ssh ( giivenli
kabuk ) tercih edilmesi faydalidir.

4.2 Giivenli Kabuk(ssh)

Parallel hesaplama kiitiiphanelerini kullanirken programimizin siireclerinin diger
bilgisayar veya bilgisayarlara kullanici ad1 ve sifresi sorulmadan ge¢mesi gerek-
mektedir. Bu nedenle, giivenli kabugun baz1 6zellikleri kullamlabilir. Tlk 6ncellikle
bir anahtar tiretmek gerekir. Daha sonra bu anahtara sahip giriglerin giivenli
oldugunu anlatmak gerekir. Bunlar1 bir kereligine yapmak yeterlidir. Anahtar
rsa veya dsa algoritmalarina gore iiretilmis olabilir. Burada kullanilan giivenli
kabugun hangi siirtim ( 1 veya 2 ) galigtigida onemlidir. Alttaki ornekte, dsa
algoritmasina gore iiretilmig ve 2. siiriim c¢aligsan bilgisayarlarda bunun giivenli
oldugu anlatilmigtr.

ayhan@gilda:~> ssh-keygen -t dsa

Generating public/private dsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/ayhan/.ssh/id_dsa):
Created directory °’/home/ayhan/.ssh’.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/ayhan/.ssh/id_dsa.
Your public key has been saved in /home/ayhan/.ssh/id_dsa.pub.
The key fingerprint is:
2a:5t:d4:60:0d:cd:12:38:af:05:41:54:61:22:6f:4f ayhanQgilda
ayhan@gilda:~> cp ~/.ssh/id_dsa.pub ~/.ssh/authorized_keys2
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Bu iglem sadece bir kereligine yapildiktan sonra her paralel galigacak prog-
rami1 ¢alistirmadan yapilacak olan gu iglemleri yapmak gerekir.

ayhan@gilda:~> ssh-agent bash
ayhan@gilda:~> ssh-add .ssh/id_dsa
Identity added: .ssh/id_dsa (.ssh/id_dsa)

Bundan sonra giivenli kabuk ile kullanilacak bilgisayarlara birer kere uzaktan
erigilip cikilir. Burada ssh-agent programi ozel tiretilmis anahtarinizi saklamak
igin kullanilir. Ancak kendisinin 6zel bir anahtar1 olmadig i¢in ssh-add komutu
ile anahtar eklenebilir. Bilgisayardan ¢iktiginizda ssh-agent komutunun ¢aligmasi
bittiginden her kullanim ic¢in bunu tekrar olugturmaniz gerekir.

Buradaki anlatim kullanicilarin disk alanlarina, agdaki biitiin bilgisayarlar-
dan ulagabildikleri varsayimi ile yapilmigtir. Ancak, béyle bir durum yoksa, bir
bilgisayarda iirettiginiz anahtar1 digerinde giivenli anahtar olarak kopyalanmaniz
gerekir.

5 Linux Uzerinde Mpi

Linux iizerinde Mpi kullabileceginiz bir¢ok uyugulama programi vardir. Bunlarin
en fazla bilineni Mpich ’dir. Burada da, Mpich ten bahsedilecektir.

5.1 MPI Kurulumu, Derleme ve Calstirilmasi

Mpich uygulamasi, Ulusal Argonne Laboratuvarinin adresinden indirilebilir. Ay-
n1 zamanda birgok Linux dagitimi igin rpm paketleri mevcuttur. Ayrica kaynak
kod autoconf paketiyle hazirlandigi i¢in kurulum g¢ok basittir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, configure ekleyeceginiz ekstra parametlerdir. Bu ko-
muta parametre girerek, standart olarak kullanilmayan derleyicilerinizide Mpi
ile kullabilirsiniz. Mpi ile kullanilan en 6nemli parametreler makina mimarisini
ve ¢aligma tipini sOylediklerinizdir. Biz Linux’ u bir ag ortaminda kullanacagimiz
i¢cin bunlar LINUX ( ancak degigik Linux makinalar i¢in degigebilir ) ve ch_p4
seklinde olmalidir. Eger giivenli kabuk ile ¢aligmak istiyorsaniz kurulum o6ncesi ;

gilda:/tmp/mpich-1.2.2.3 # RSHCOMMAND=ssh
gilda:/tmp/mpich-1.2.2.3 # export RSHCOMMAND

seklinde (csh ve tiirevlerini kullaniyorsamz setenv kullanmamz gerekir.) bir ko-
mut yiirlitmeniz gerekir.

Daha sonra ise kurulum yaptiginiz dizine gidip ”share/machine. LINUX” dos-
vasinda caligacaginiz makinalar1 adlarim sirasiyla yazmaniz gerekir. Bu dosya
onemlidir, eger bu dosyaya yazdiginiz makinalardan birisi kapali olursa ve prog-
raminiz o makinada takilacaktir. Bunu 6nlemek i¢in mpirun komutu ile beraber
”-machinefile” parametresi kullanlabilir.

Kurulum sonras1 Mpi kiitiiphanesi kullananan programlarinizi derleyebilirsi-
niz. Ancak kurulum yaptiginiz dizindeki ”bin/” dizinini $PATH degiskeni iceri-
sine almaniz iyi olacaktir. Derleme igleminde genel olarak;
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mpicc: C programlarini derlemek i¢in kullanabilirsiniz.

mpiCC: C++ programlarini derlemek ic¢in kullanabilirsiniz.

mpif77: f77 programlarini derlemek i¢in kullanabilirsiniz.

mpif90: 90 programlarimi derlemek igin kullanabilirsiniz ( Eger {90 derleyi-
ciniz varsa ve bunu kurulumda belirtmis iseniz ).

G R S

Ornek bir derleme agagida gosterilmigtir.

ayhan@gilda:™> 1s cpi

1s: cpi: Bdyle bir dosya ya da dizin yok
ayhan@gilda:~> mpicc -o cpi cpi.c
ayhan@gilda:™> 1s cpi

cpi

Biitiin derleme iglemlerini yaptiktan sonra , programinizi galigtirabilirsiniz.
Bunun i¢in kullandiginiz kabuk ile ilgili, eger 6nceden yapilmasi gereken bir iglem
varsa yaptiktan sonra mpirun komutu ile programi c¢aligtirabilirsiniz. Bu komu-
tu galitirirken ”-np” parametresinden verdiginiz say1, yaratilacak siire¢ sayisidir.
Burada siireg sayisinin elinizdeki iglemci sayisi kadar olmas: mantiklidir. Bilgisa-
yar aglarinda 6nemli olabilecek diger bir parametrede ”-machinefile” paramet-
residir. Bu parametre ile kullanici kendi galigmak istedigi makinalar1 secebilir.
Boylelikle machine. LINUX dosyasinda yazili bir makina kapali olsa bile ¢caligma-
ya devam edilebilir. Ornek bir mpi programi ¢aligtirilmas: agagida verilmistir;

ayhan@gilda:™> cat makina.mpi

gilda

terminator

alan

ayhan@gilda:™> mpirun -machinefile makina.mpi -np 3 cpi

5.2 Basit Mpi Fonksiyonlar:

Mpi daha 6ncede belirtildigi gibi paralel hesaplamalar igin tiretilmis bir kiitiipha-
nedir. Sonugta kiitiiphane olduguna gbére mpi kullanirken mutlaka bir prog-
ramlama dili yardmiyla bu kiitiiphaneyi kullaniriz.Mpi sayisal hesaplamalar-
da yaygin olarak kullanilan C Fortran gibi programlama dilleri yardimiyla kul-
lanilabilir. Hatta perl iizerinde Mpi ile ¢aligmak i¢in bir modiilde bulunmak-
tadir. Herhangi bir programlama dilinde bu kiitiiphaneyi kullanmak icin tabiki,
kiitliphanenin adinin program baglarken belirtilmesi gerekir. Boylelikle derleyici
ya da yorumlayiciya o kiitiiphanenin fonksiyonlarimin kullanilacagi sdylenmis
olunur ( C i¢in mpi.h, fortran icin mpif.h).

Mpi programu yazilirken izlenen yol genellikle, bir siireci ana siire¢ olarak
kabul edip diger siireglerin is¢i siirecler olmasi ve biitiin iglemlerin tek bir prog-
ramda yazilmasi seklindedir.

Cok basit olarak Mpi kullanmak i¢in, ilk 6grenilmesi gereken en temel Mpi
fonksiyonlari ;
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”-np” parametresi ile verilen

MPI Init: Programin bu kismindan sonrasi
slireg sayis1 i¢in yapilir..

MPI_Finalize: Programin bu kismindan sonra programin ¢ok siire¢ seklinde
caligmasi duracaktir.

MPI_Comm _rank: Bu fonksiyon sayesinde ”-np” parametresi ile verilen sii-
regler, tek olarak 0 ile n-1 aras1 numara alirlar. Boylelikle, her stirecin degisik
numarasi olur ve program icinde bu degerler kullanilarak degisik siireglere
degisik igler yaptirilabilir.

MPI_Comm size: Bu fonksiyon sayesinde siiregler toplam siire¢ sayisini 6g-
renirler:

MPI_Send: Bir siirecin bir digerine degisken géndermek istedigi zaman bu
fonksiyon kullanilir. Tek bir degisken gonderilebildigi gibi tamamen bir dizi
veya bir dizinin bir kismida bir kerede génderilebilir.

MPI_Recv: Bir siireg, bagka bir siirecin gonderdigi degiskeni veya degiskenleri
bu fonksiyon yardimiyla alir.

Genelikle kullanilan diger Mpi fonksiyonlar ise degiken gonderme ve alma tize-
rine degisik agilimlar olan fonksiyonlardir. Mpi kiitiiphanesi kullanarak yazilmig
bir C programina 6rnek verilmigtir.

* Program Peter S. Pacheco */
/* A User’s Guide to MPI */
/* makalesinden uyarlanmistir*/
#include <stdio.h>

#include "mpi.h"

int

int

main(int argc, char*x argv) {

int surecno; /* Siire¢ numarasi */
int boyut; /* Toplam Siireg Sayisix*/
double a = 0.0; /* Integral Baglangicix*/
double b =1.0; /* Integral Bitisi */

int n = 1024; /* Aralik miktara */
double h; /* Aralik yiksekligi */
double yerel_a; /* Siire¢ igin bas. */
double yerel_b; /* Siire¢ igin bitig  */
int yerel_n; /* Her siirecin ig¢in  */

/* aralik sayisi */
double integral; /#* Siirecin araliginda */

/* Integral */
double  toplam; /* Toplam Integral */
int kaynak; /* Kaynak Siireg */
int hedef = 0;/* Hedef */
int tag = 0; /* Tag numarasi */

MPI_Status status;

double Trap(double yerel_a, double yerel_b,
yerel_n, double h);

MPI_Init(&argc, &argv);

MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &surecno);
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MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &boyut);
h = (b-a)/n;
yerel_n = n/boyut;
/* Biitiin siliregler asagidaki aralikx*/
/* igin ¢O6zim yapacaklardir */
/* integration = yerel_nxh. */
yerel_a = a + surecno*yerel_n*h;
yerel_b = yerel_a + yerel_nxh;
integral = Trap(yerel_a, yerel_b, yerel_n, h);
if (surecno == hedef) {
toplam = integral;
for (kaynak = 1; kaynak < boyut; kaynak++){
MPI_Recv(&integral, 1, MPI_DOUBLE, kaynak,
tag, MPI_COMM_WORLD, &status);
toplam += integral;
}
} else {
MPI_Send(&integral, 1, MPI_DOUBLE, hedef,
tag, MPI_COMM_WORLD);
}
if (surecno == hedef) {
printf ("%4d aralik sayisi ile \n", n);
printf ("integral (%6.21f,%6.21f) araliginda
= %11.51f olarak bulundu\n",
a, b, toplam);
}
MPI_Finalize();
}
double Trap(
double yerel_a,
double yerel_b,

int yerel_n,
double h){
double integral;
double x;
int i;

double f(double x);
integral = (f(yerel_a) + f(yerel_b))/2.0;
X = yerel_a;
for (i = 1; i <= yerel_n-1; i++) {
X = X + h;
integral = integral + f(x);
}
integral = integralxh;
return integral;
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}

double f(double x) {
double donus_deg;
donus_deg = b*x*x*x*X;
return donus_deg;

6 Linux uzerinde Pvim

Pvm’ de Mpi gibi, genellikle bir ana stire¢ ve onun kontroliindeki igci siirecler
kullanilarak yapilan bir programlama teknigine gére ¢alisir. Ancak buradaki fark,
akside miimkiin olsa bile Pvm’ de 2 ayr1 program yazilir. Bunlarin birinci ana
stirecin caligtirdig1 programdir. Diger programi ise isci siiregler galigtirir.

Pvm , bir agda degisik mimaride bilgisayar arasinda galigabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Degisik bilgisayarlar: tek bilgisayardaki ¢ok islemci var gibi kabul
ederek Gyle caligir. Bunun igin bir sanal makina kullanir. Bu nedenle program
caligtirilmadan 6nce sanal makinaya bilgisayarlar eklenir ve boylelikle bir iglemci
havuzu elde edilmig olur.

Pvm’ in en biiyiik farki, agilacak siireg sayis1 ana siire¢ i¢in yazilan programin
iginde tanimlanir. Yani program ¢aligmadan Once siireg sayis1 bir argiiman olarak
girilmez.

6.1 Pvm Kurulum, Derleme, Caligtirilmasi

Pvm iginde kendi adresinden kaynak dosyalar indirilip kurulum yapilabilir. Mpi’
da oldudugu gibi degisik Linux siirtimleri i¢in rpm paketleri bulunabilir.

Kaynak kod derlenmeden 6nce Pvm kurulacak dizini PVM_ROOT cevre
degiskeni olarak belirlemek gerekir. Daha sonra, bu degiskeni kullanicilarin bag-
langig betiklerine yazmalar: iyi olur. Bundan bagka PVM_ARCH degiskeni de
vardir. Bu degiskende makina mimarisini belirtir. Makina mimarisi;

$PVM_ROOT/1ib/pvmgetarh

betigi yardimiyla ogrenilebilir. Bu iki degiskenden belirtikten sonra, eger giivenli
kabuk kullanilmak istenirse;

$PVM_ROOT/conf/$PVM_ARCH.def

dosyasinin igindeki ” /usr/bin/rsh”, ” /usr/bin/ssh” (veya giivenli kabuk nerede
kurulu ise) olarak degigtirilmelidir. Ama, bu yapilmadig: zamanda giivenli kabuk
kullanmak i¢in sans vardir.

Biitiin iglemlerden sonra, derlemenin tamamlanasi igin make yazmaniz yeter-
lidir. Eger ekstra programlarida kurmak isterseniz make all yazmaniz yeterli ola-
caktir. Bundan sonraki kullamimlar i¢in $PATH ¢evre degiskenini tanimlamaniz
yerinde olacaktir. Bunlar: tanimlamak igin 6rnek dosyalari;

$PVM_ROOT/1ib/
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dizini icerisinde, ad1 kullandiginiz kabuk, uzanitisi ise stub olarak bulabilirsiniz.

Pvm kiitiiphanesini kullanan programlar: derlemek, programi kurma gekline
gore degisebilir. Eger kaynak koddan derleme yapmig iseniz, asagidaki gibi bir
derleme iginize yarabilir;

c igin;

ayhan@gilda:™> gcc -I$PVM_ROOT/include -o hello hello.c \
-L$PVM_ROOT/1ib/$PVM_ARCH -1lgpvm3 -1lpvm3

£77 igin ise;

ayhan@gilda:~> g77 -I$PVM_RO0T/include -o masterl masterl.f \
~L$PVM_ROOT/1ib/$PVM_ARCH -1fpvm3 -lpvm3

Goriildigt gibi ashinda yapilan sey, ilk olarak kiitiiphane dosyasinin yerini soyle-
mek ve daha sonra ise kiitiiphanelere gerekli baglantilarin yapilmasidir. Derleme
islemi i¢in ”aimk” komutu yardimiyla yazilacak olan Makefile’ dan da yarar-
lanilabilir.

Derleme sonrasi yapilmasi gereken iglem sanal makinanin caligtirilmasidir.
Bu amacla, 6nce baglanti sorunlar1 ¢oziilmeli. Eger giivenli kabuk kullanilacaksa
baglant1 i¢in daha dnceden belirtilen gerekli iglemlerin yapilmahdir. Eger Pvm
glivenli kabuk destekli kurulmadiysa ve glivenli kabukda caligmak isterseniz;

ayhan@gilda:~> export PVM_RSH=/usr/bin/ssh

geklinde bir komut yiiriitiilerek, kullanilacak kabuk giivenli kabuk olarak seci-
lebilir. Daha sonra ise, giivenli kabuk i¢in daha o6nce belirtilmig olan iglemlerin
yapilmas: gerekir.

6.2 Pvm Konsolu

Pvm sanal makinasini olugturmak icin yardimci bir programa ihtiya¢ duyu-
lur. Bu amagla pvm komutu kullanilir. Bu komut size ayr1 bir kabuk agarak,
caligacagimiz makinalari kendi iglemci havuzunuza eklemeye veya cikarmaya ya-
rayacaktir. Bu amacla, pvm yazdiginizda ¢aligtiginiz makinada bir servis baglar
ve siz makinalar1 ekledikce , eklediginiz makinalarda bu servis caligtirilir. Bu
konsol kullanmak i¢in kullanabileceginiz baz1 komutlar sunlardir:

— help: Bu komutu konsolda yardim almak i¢in kullabilirsiniz.

— add: Sanal makinaniza makina eklemek icin kullanilir.

— delete: Sanal makinanmizdan makina ¢ikarmak igin kullanilir.

— conf: Sanal makinanizdaki makinalari gérmek i¢in kullanilir

— ps: Caligsan gorevleri listeler.

— reset: Biitiin gorevleri oldiirtir.

— quit: Pvm konsolundan ¢ikmak icin kullanilir.

— halt: Her bilgisayardaki Pvm servislerini durdurur ve konsoldan cikar.

Ornek konsol kullammi alttaki gibidir.
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user@ayasofya:~ > pvm
pvm>conf ( to see the configuration )
conf
1 host, 1 data format
HOST DTID ARCH SPEED DSIG

ayasofya 40000 LINUX 1000 0x00408841
pvm>add tas
add tas
1 successful

HOST DTID
tas 80000
pvm> add gokova
add gokova
1 successful
HOST DTID

gokova 100000
pvm> conf
conf
3 hosts, 1 data format
HOST DTID ARCH  SPEED DSIG
ayasofya 40000 LINUX 1000 0x00408841
tas 80000 LINUX 1000 0x00408841

pvm> delete tas
delete tas
1 successful
HOST STATUS
tas deleted
pvm> conf
conf
2 hosts, 1 data format
HOST DTID ARCH SPEED DSIG
ayasofya 40000 LINUX 1000 0x00408841
gokova 100000 LINUX 1000 0x00408841

Burada dikkat edilmesi gereken sey quit komutu sadece sizi konsoldan gikarir.
Ancak pvm servisleriniz, calismaya devam eder. Bunlar1 kapatmak icin halt ko-
mutu kullanilmalidir. Sanal makinanizida ¢alisir duruma getirdikten sonra prog-
rami caligtirabilirsiniz. Programi ¢aligtirdiktan sonra halt ile Pvm servislerini
kapatmay1 unutmayiniz.

6.3 Basit Pvm Fonksiyonlari

Aym Mpi’da oldugu gibi Pvm’de de genellikle siirecler birbirleri ile haberle-
sirler. Pvm kiitliphanesindeki en biiyiik fark siireglerin program icinden agil-
masidir. Pvim tarzi programlamada genellikle, degiskenler gonderilmeden 6nce
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paketlenir. Degiskeni alan stireg, bu paketi 6nce agip daha sonra kullanabilir. En
¢ok kullanilan bazi Pvm fonksiyonlar1 sunlardir:

*

pvm_spawn: Ana siireg i¢inde istenilen sayida is¢i siireg agmak igin kullanilir.
Cok stirece gecigin baglangicidir.

* pvm_exit: Pvm’ den gikmak icin kullanilir.
* pvm_mytid: Her siireg, bu fonksiyon yardimu ile kendi kimligini 6grenir.

*

pvm_parent: Her igci stireg, bu fonksiyon yardimi ile ana stirecin kimligini
Ogrenirler.

pvm_pk...: Degigkenleri paket yapmak icin kullanilir. Burada pk’dan sonra
gelecek sey paketlenecek degiskenin tipine ( tam say1 (int), kayar noktali say1
(float), katar (string), vb ... ) gore degisir.

pvm_upk...: Bagka bir diire¢ tarafindan gonderilen degigskenlerin paketle-
rini agmak ic¢in kullanilir. Burada upk’dan sonra gelecek gey paketlenecek
degigkenin tipine ( tam say1 (int), kayar noktli say1 (float), katar (string), vb
... ) gore degigir.

pvm_send: Paketlenmis degiskenleri bagka bir siirece gondermek icin kul-
lanilir.

pvim_recv: Bagka bir siire¢ten elen degigkenleri almak i¢in kullanilir.

Ornek bir C programi asagida verilmistir.

ana program:

/* PVM kaynak kodundaki */
/* hello.c orneginden  */
/* uyarlanmistir. */
#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"

main()

{

int cc, tid;
char buf[100];

printf("Benim kimligim %x\n",
pvm_mytid());

cc = pvm_spawn("./merhaba_digeri",
(char*x)0, 0, "", 1, &tid);

if (cc == 1) {

cc = pvm_recv(-1, -1);

pvm_bufinfo(cc, (int*)O0,
(int*)0, &tid);

pvm_upkstr (buf) ;

printf("%x gelen mesaj: %s\n",
tid, buf);
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} else
printf (" merhaba_digeri
calistirilamiyor.\n");

pvm_exit();

exit (0);

}

isci program:

/* merhaba_digeri.c */
#include "pvm3.h"

main()

{

int ptid;

char buf[100];

ptid = pvm_parent();

strcpy(buf, "Merhaba ben ");
gethostname (buf + strlen(buf),
64) ;

pvm_initsend (PvmDataDefault) ;
pvm_pkstr (buf) ;

pvm_send(ptid, 1);

pvm_exit();
exit (0);
}

7 Karsilagilabilecek sorunlar

Her iki kiittiphane iginde en 6nemli sorun makinalar arasi baglant1 sorunudur.
Eger programiniz herhangi bir yerde takiliyorsa, makinalarimiza kullandiginiz
kabuk ile baglanmay1 deneyin. Eger sorun burada degilse kontrol etmeniz gereken
en onemli sey gerekli gevre degiskenlerini atayip atamadiginizdir. Bunlari kontrol
ediniz. Bunlarin yaninda dns, nfs, nis ayarlarimiza ve cahigip ¢alismadiklarina
bakiniz.

Eger Pvim konsolunda takili kalirsaniz, el ile Pvm servisini 6ldiirmeyi deneyi-
niz. Eger olmuyorsa yetkili kullaniciya durumu bildirin. Eger agdaki baz1 maki-
nalar sanal makinaniza eklenmiyorsa , eklenmeyen makinaya baglanin ve ” /tmp”
dizinin icindeki sizin kullaniciniza ait olan biitiin pvm ile baglayan dosyalar sili-
niz. Makinay1 bu gekilde eklemeyi deneyiniz. Eger Pvm programinin derlenmesi
sirasinda zorlaniyorsaniz, ornekler dizini igerisindeki ( $PVM_ROOT /examples
) Makefile.aimk dosyasina bakarak, 6rnek bir makefile yazabilirsiniz.
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Eger Mpi caligirken istenilmeyen bir durum oluyorsa, daha ufak boylu di-
zilerle programinizi test edin. Stire¢ sayisini azaltarak, kullandiginiz cesiti de-
gigkenlerin degerlerini yazdirin ve sorunun nereden kaynaklandigini anlamaya
caligin.

8 Sonug

Paralel hesaplama kiitiiphaneleri, eger yiiksek hesaplama giiciine ihtiya¢ duyu-
yorsaniz ¢ok énemlidir. Eger ¢ok kullanici bir ag ortaminda iseniz, bunlar: giivenli
bir gekilde caligtirip, bilgisayarlarin kullanilmadigi zamanlarda hesaplamalariniz
yapabilirsiniz. Eger probleminizin dogasi boliinebilmeye, gercekten uygunsa ve
boliinen parcalarin birbileri ile az haberlesmesi gerekiyor ise, ag ortaminda bun-
lar1 caligtirmak size ¢ok ucuz maliyetli ve giiclii bir hesaplama ortami suna-
bilir. Boylelikle aginizin uygulama alanan genisletip daha etkin bir kullanima
kavusabilirsiniz. Bu ¢esit kullanim egitim amach kullanimlar i¢in ucuz maliyeti
ve Ogrencilere verecegi heyecan nedeniyle diigiintilebilir. Eger daha fazla giig is-
terseniz, ag hiziniz1 arttirip, daha giiglii makinalar alabilirsiniz. Bu durumda bile
maliyet, bir siiper bilgisayarinkinden ¢ok daha az olacaktir.

Mpi ve Pvm performansi bu konferanstaki bagka bir sunumun konusudur.
Hiz degerlendirmesi i¢in 49 nolu sunum incelenebilir.

9 Ek Bilgi

Biitiin yazilanlar SuSE 8.0 kurulu bir kigisel bilgisayarda denenmistir. Ayni za-
manda ag ortami icin ITU Biligim Enstitiisii laboratuvarlarim kullanilmistir. Bu
makinalarin hepsinde SuSE 8.0 kuruludur. Ancak programlarin kaynak kodlu
kurulumu anlatildig: i¢in diger Linux dagitimlarinda da caligmasini olasidir.

10 Tesekkiir

Bu belgeyi hazirlamamda bana yardime: olan, Pvm ¢aligtarilmasini anlamamda
yardimc1 olan arkadagim Oguz Akyol’a , benden destegini esirgemeyen saymn
hocam Metin Demiralp’e , biitiin Bilisim Enstitiisti caliganlarina, aileme ve biitiin
arkadaglarima ¢ok tesekkiir ederim.
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