Entorno Remoto de Desarrollo de Aplicaciones Paralelas en Ambiente PVM

Mauricio Gomez C.
Javier Caiias R.

Departamento de Informatica
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Valparaiso, CHILE

email : {maurro, jcanas} @inf utfsm.cl

Resumen

El presente trabajo extiende las funcionalidades de la maquina PVM Parallel Virtual
Machine al mundo de los entornos de trabajo desktop (Windows NT / 95) a través de un ambiente
remoto de desarrollo de aplicaciones paralelas que permite que un usuario utilice su computador

personal para escribir y ejecutar algoritmos paralelos dentro del entorno PVM.

Se desarrolla el marco conceptual y la implantacion de un sistema que permite el uso y
acceso remoto por parte de varios usuarios a una unica maquina virtual PVM. Como resultado de
este desarrollo se puede, por ejemplo, establecer una conexion a la maquina virtual PVM desde
una aplicacion cliente en el entorno desktop, dentro de la cual se realizard la ejecucion de un

algoritmo paralelo y se obtendra sus resuitados.
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Sistemas Paralelos

Trabajo parcialmente financiado por Proyecto USM N°95.24.21

485



La tecnologia PVM, o Parallel Virtual Machine [3] permite la integracion de una red
heterogénea de maquinas y arquitecturas en una sola gran maquina virtual que ofrece las
potencialidades de una arquitectura paralela, cuyo acceso y uso es relativamente sencillo para un
usuario con un conacimiento mediano de desarrolio de aplicaciones en ambiente Unix.

El presente trabajo extiende las funcionalidades de la maquina PVM al mundo de los
entornos de trabajo desktop (Windows NT / 95) a través de un ambiente remoto de desarrollo de
aplicaciones paralelas que permite que un usuario utilice su computador personal para escribir y
ejecutar algoritmos paralelos dentro del entorno PVM.

Se desarrolla el marco conceptual y la implantacién de un sistema que permite el uso y
acceso remoto por parte de varios usuarios a una unica maquina virtual PVM. Como resultado de
este desarrollo se puede, por ejemplo, establecer una conexién a la maquina virtual PVM desde
una aplicacion cliente en el entorno desktop, dentro de la cual se realizara la ejecucion de un
algoritmo paralelo y se obtendra sus resultados.

2. El Ambiente PVM.

Parallel Virtual Machine, mejor conocido como PVM, es un sistema de software que
permite formar una arquitectura virtual de multicomputador a partir de la cooperacion de una
coleccion heterogénea de maquinas seriales, paralelas o vectoriales que operan sobre diferentes
sistemas operativos. La idea principal de PVM es otorgar a un usuario final un entorno
transparente sobre el cual se pueda desarrollar aplicaciones paralelas, sin que resulte un obstaculo
las diferencias en cuanto a las arquitecturas, sistemas operativos, formatos de datos, rapidez de
computacioén o carga de procesos de la red subyacente de las maquinas participantes.

PVM utiliza un modelo de computacién basado en la comunicacién de tareas (tasks)
paralelas cooperativas a través de un mecanismo asincronico de paso de mensajes. Cada tarea se
construye como un proceso secuencial que se comunica con los demas a través de invocaciones a
la biblioteca PVM, la cual constituye una interfaz de programacion que provee primitivas de
comunicacion, sincronizacion y control de procesos concurrentes.

La Méagquina Virtual en si es una red de “daemons” (programas residentes) en la que cada
cual se instala en un host especifico y se responsabiliza por el control de las tareas que sobre dicho
host se ejecutan. Un proceso especial, la consola de PVM, es el front - end desde el cual el usuario
levanta la maquina PVM, agrega y elimina hosts, ejecuta programas y, en general, controla la
ejecucion de las tareas distribuidas en la maquina virtual a través de un sencillo intérprete de
comandos.
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3. Requerimientos

El Ambiente de Desarrollo debe proveer el conjunto de funcionalidades que se detallan a
continuacion : ‘

1. Edicién. Proveer una forma sencilla para invocar un editor estandar de Windows en el cual se
codificara los médulos de la aplicacion paralela. Se mantendrd un area de trabajo del usuario,
donde se almacenara el codigo fuente y el script de compilacion (makefile) de la aplicacion
paralela.

2. Generacién de Codigo. Ante la peticion de generacion de codigo por parte del usuario, el
Ambiente Cliente de Desarrollo enviara automéaticamente al Servidor las fuentes de la
aplicacion paralela y el script de compilacion a un area reservada para tal usuario dentro del
Servidor.

3. Mapeo y ejecucién de procesos sobre la red de maquinas de PVM. El Ambiente proveera
la facilidad de eleccion de la(s) arquitectura(s) objetivo(s) o el (los) host(s) objetivo(s) donde
se ejecutara la aplicacion paralela.

4. Depuracién. Luego de cada compilacién en el Servidor, el usuario podré ver por pantalla una
lista de los errores encontrados durante esta fase.

5. Control y Monitoreo de Entrada / Salida. El Ambiente proveera un subambiente
independiente de comunicaciones asincronicas que conectan al usuario directamente con su
aplicacion paralela en tiempo de ejecucion.

6. Amistosidad. El Ambiente incorporara una Interfaz de Usuario Final grafica, donde el usuario
interactuaré con una Consola a través de controles graficos como campos de texto, botones,
menus colgantes, y otros.

4. Arquitectura del Sistema.

El sistema se considerara “cliente / servidor”. Esto se traduce en que un host central
albergara al sistema servidor que se comunica con la maquina PVM, y al que se podra conectar
uno o varios clientes simultaneos a través de un enlace TCP/IP.

El sistema sera disefiado para proveer el soporte basico para que un usuario desarrolle su
aplicacion PVM en un ambiente desktop remoto, lo compile y lo ejecute en el host que alberga el
punto central de la maquina PVM, a través de un servidor (especificamente, un “Administrador de
Sesiones”).

4.1 Arquitectura

El Ambiente de Desarrollo se particionara en tres subsistemas globales (ver Figura 1),
donde cada cual tendra caracteristicas claramente determinadas : el Administrador de Sesiones,
que se encarga de dar servicios de compilacién y ejecucion en PVM de algoritmos, asi como de
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dar un servicio basico de mensajeria; la Interfaz del Usuario, que presenta la consola de trabaj
remota, y el Subsistema de Comunicaciones que enlaza los O;; entes con el servidor mediante
protocolo de comunicaciones de sesion y un sistema de mensajeria asincronica entre clientes para
efectos de entrada/salida y monitoreo. En la Figura, mm&a@%” é&mm el fiujo asin m de
mensajes entre clientes y “comandos de sesion” indica los comandos dirigidos al Administrador y
las consiguientes respuestas.
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Figura 1: Esquema del Ambiente de Desarrollo.
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4.2 Definicién y establecimiento de funcionalidades.

El componente Servidor del sistema esta formado por el Administrador de Sesiones y sus

submodulos, los cuales proveeran los siguientes servicios durante cada sesion :

Inicio, mantencidn y término de Sesion

Mantencion de un entorno privado para el cliente
Envio y recepcion de archivos

Compilacion y ejecucion de las aplicaciones del usuario
Soporte basico de mensajeria entre clientes

NARE S

El Administrador de Sesiones utiliza dos submodulos principales: Interpretacion de
Protocolo y Gestion de Sesiones Concurrentes. La interaccion entre estos componentes, los

clientes y la maquina PVM puede apreciarse en la Figura 2.
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Figura 2: Modulos principales del Administrador de Sesiones.
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Se opt6 por utilizar stream sockets de dominio Internet para comunicar el Administrador
con sus clientes, debido a que este tipo de enlace ofrece un flujo de datos confiable, bidireccional,
secuencial y sin duplicados.

Sobre este nivel primario de conexion de socket, se define un conjunto de protocolos de
sesién, cuya jerarquia se puede apreciar en la Figura 3, y que al menos al nivel de conexion debe
ser soportado por todos los elementos del sistema, tanto los clientes como el servidor.
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Figura 3: Jerarquia de los protocolos de Sesion.

Protocolo de Nivel Bdsico : establece como comando wuna palabra (string sin espacios

intermedios) de un largo maximo de 255 caracteres, el cual se transmitirad desde el cliente hacia el
servidor.

Protocolo de mivel de Conexién : establece que al momento de iniciar la conexién con el
Administrador de Sesiones, el cliente debe enviar por el canal un string que identifique la sesion
que esta abriendo, luego de la cual el servidor responderd con el indicador de sesion iniciado. El
fin de sesion se especifica con el comando Unico fin, ante el cual €l servidor también responde con
el string fin.
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Protocolo de Comandos de Sesioén : a continuacion se detallaran los comandos para invocar las
funciones del Administrador de Sesiones. Estos comandos se denotaran de la forma:

Cliente envia
Comando argumentol argumentoZ .. argumentoN

Para indicar que el cliente recibe respuesta por parte del servidor, se usara la notacién

Cliente recibe
lineal linea?2 .. linealN

Los comandos para invocar las funciones del Administrador de Sesiones son

Comando Descripcion

env Envio de archivo de texto desde el ambiente del cliente hacia su area privada en el sistema
de archivos del servidor

rec Recuperacion de archivo de texto desde el &rea privada del cliente en el sistema de
archivos del servidor, hacia el ambiente del cliente

con Construccion de la aplicacion (compilacién utilizando Makefile provisto por el usuario).

res Resultado de la tltima construccién de la aplicacion.

ini Iniciacion de la aplicacién del usuario (ejecucion)

cnf Configuracion de maguina PVM

pre Procesos actualmente en ¢jecucion dentro de la maquina PVM

Protocolo de Mensajes entre Clientes: determina los comandos para invocar las funciones de
mensajeria del Administrador de Sesiones.

mas Envio de mensaje asincronico a otro cliente en sesion.

4.3 Interfaz con el Usuario Final.

La Interfaz con el Usuario Final es una aplicacion en el entorno desktop que el usuario

final utiliza para acceder al Ambiente de Desarrollo. Esta Interfaz provee los comandos basicos de
envio y recepcion de archivos, comstruccion, depuracion, configuracion y envio de mensajes a
otros clientes, a través de modulos internos de lectura de comandos e interpretacion de protocolo.
Como se aprecia en la Figura 4, estos modulos utilizaran la API de Interfaz para la comunicacion
con el Administrador de Sesiones.
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Figura 4: Disefio de la Interfaz del Usuario Final.

5. Experiencia

El sistema construido se le llamo V97. Para su funcionamiento, los hosts donde se ha de
instalar deben cumplir los siguientes requisitos basicos:
e Componente servidor: Sistema Operativo Solaris 2.5.1, tener instalado PVMS3, tener
instalado un compilador de lenguaje C.
e Componente cliente (Interfaz Usuario): Sistema Operativo Windows 95 o superior, con
soporte de TCP/IP, Visual Basic 3.0

Para la programacion de aplicaciones, debe usarse un archivo “makefile” en el directorio
de trabajo local del cliente que contiene el script de compilacion de la aplicacion. El Administrador
de Sesiones, ante la orden de Construir, invocara solo ese script, el que ya contiene todas las
indicaciones de construccion de la aplicacion.
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La implantacion actual tiene las siguientes limitaciones :
El usuario debe generar el script de compilacion.
El servidor mantiene un area comin de trabajo para todos los usuarios.
e Debido al uso de Visual Basic 3.0, los nombres de todos los archivos de usuarios deben tener
el formato 8.3. ' '
La administracion del servidor no ha sido soportada.
No existe un control de seguridad interna del servidor.

Para validar el modelo, se realizé el algoritmo numérico paralelizado que calcula el valor de
7 . Bste algoritmo tiene la ventaja de que puede ser facilmente configurado en la forma de un
maestro y varios esclavos, y sirve para ver como se distribuye una gran cantidad de procesos sobre
una red de computadores.

Se comprobdé que Visual Basic 3.0 impone serias limitaciones a la velocidad de
comunicaciones via sockets. Manualmente hubo que calibrar la rutina de envio de comandos desde
Visual Basic para que no superara los 3.6 Kbytes/segundo, de lo contrario se perdian paquetes de
comandos. Para la recepcion de respuesta no hubo problemas de comunicacion.

Se probo el caso de que un cliente enviara strings aleatorios hacia el servidor, mientras
otro cliente mantenia una sesidn normal. El servidor present¢ un funcionamiento normal, y
mientras la primera sesion presenté un comportamiento aleatorio, fue posible ingresar un tercer
cliente al sistema.

6. Conclusiones

El enfoque Cliente / Servidor result6 ser de gran utilidad como base conceptual para guiar
el proceso de disefio. Facilité la descomposicion funcional y la asignacion de tareas especificas a
componentes determinados del sistema, produciendo como resultado un modelo cuyo nivel de
abstraccion le permite materializarse de varias formas, manteniendo en esencia su caracteristica
basica de sistema de acceso multiple (multiusuario).

El proceso de desarrollar el disefio de un sistema de software que contiene multiples
funcionalidades, caracteristicas y perspectivas de crecimiento, y que involucra el nivel de
complejidad propio de un sistema de arquitectura cliente / servidor, es factible de realizar en un
periodo de tiempo y con una cantidad de esfuerzo previsibles solo si se ha determinado en forma
exacta los requerimientos basicos que se exigiran al sistema.

El desarrollo conceptual que llevo al documento final de disefio, y la construccion del
producto de software pueden servir como apoyo para otros trabajos de interés, entre los cuales se
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puede mencionar:

La formulacion de nuevos protocolos de comunicacion.

La generacion de un sistema de monitorec que use como estandar de comunicacion el
protocolo de pasada de mensajes entre clientes desarrollado en el presente trabajo.

La construccion de una Interfaz de Usuario Final en un ambiente distinto de Windows. Por
ejemplo, puede desarrollarse la Interfaz en Java, pues este lenguaje incorpora el uso de sockets
TCP. Asi, puede existir un repositorio centralizado para aplicaciones Java, por ejemplo a
través de un sitio WWW dedicado a tal efecto, y entre tales aplicaciones se puede almacenar la
Intertaz de Usuario del Ambiente de Desarrollo.
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