PVM — Parallel Virtual Machine

<slawek@bialek.org>

22 wrzesnia 2002 roku



Czym jest PVM?

PVM - Parallel Virtual Machine jest rozwigzaniem pozwalajacym wykorzy-
sta¢ heterogeniczny kluster komputeréw w funkcji pojedynczego komputera réw-
nolegtego.

Projekt PVM rozpoczat sie w 1989 roku w Oak Ridge National Laboratory.
Stworzona tam wersja PVM 1.0 byta jednak wykorzystywana tylko na ich wy-
taczne potrzeby. Wersja PVM 2 zostata napisana na University of Tennessee i
udostepniona w Marcu 1991 roku. PVM zaczeto wykorzystywac do rozwigzywa-
nia wielu naukowych probleméw wymagajacych wiekszej mocy obliczeniowej. W
lutym 1993 roku ujrzata Swiatto dzienne po przepisaniu wiekszosci kodu wersja
PVM 3, rozwijana i uzywana do dzi$ (aktualne wersje to 3.4.x).

Programowanie wspétbiezne jest jedna z kluczowych technologii dla rozwia-
zywania dzisiejszych zadan wymgajacych duzych mocy obliczeniowych. Jednakze
koszty poteznych maszyn MPP (Massively Parallel Processors) czesto stwarzaja
réwnie potezna bariere. | tutaj z pomoca przychodza rozwigzania takiej jak PVM.

PVM pozwala zamieni¢ heterogeniczny kluster komputeréw, od najprostszych
klasy PC pracujacych pod systemami operacyjnymi Windows, Linux, *BSD po-
przez mniejsze i wigksze serwery Sun, IBM, HP, DEC i SGI do duzych komputeréw
réownolegtych w wielki wirtualny komputer réwnolegty. Skomplikowane problemy
obliczeniowe moga by¢ dzieki temu rozwigzywane przy uzyciu potaczonej mocy
obliczeniowej wielu komputeréw.

System PVM udostepnia uzytkownikowi mozliwo$¢ automatycznego urucha-
miania procesow na maszynie wirtualnej, funkcji do ich komunikacji i synchorni-
zacji. PVM w sposéb przezroczysty dla programisty zajmuje sie przekazywaniem
komunikatéw, konwersja formatéw danych oraz zarzadzaniem zadaniami.

Na podkredlenie zastuguje fakt iz PVM jest oprogramowaniem dostepnym
za darmo. Tak wiec nie tylko pozwala obnizy¢ koszty sprzetu, ale tez sam jako
oprogramowanie nic nie kosztuje. Cho¢ oczywiscie istnieja firmy, ktére Swiadcza
komercyjny support lub zajmuja sie tworzeniem komercyjnego oprogramowania
wykorzystujacego PVM.

Architektura PVM

PVM jest pakietem oprogramowania, ktéry sktada sie gtéwnie z dwéch ele-
mentow:

e demona — uruchamianego na komputerach, ktére staja sie weztami sieci
tworzacej wirtualny komputer réwnolegty



e biblioteki funkcji zawierajacej interfejs dla programéw majacych dziata¢ z
PVM

Biblioteka funkcji wraz z demonem udostepniaja programowi mechanizmy
przekazywania komunikatéw, uruchamiania i synchronizacji zadan oraz mozliwos¢é
modyfikacji maszyny wirtualnej PVM. Wykorzystanie mozliwosci PVM dostepnie
jest gtéwnie z jezykéw C, C++ i Fortran bowiem to dla nich zostaty przygotowa-
ne biblioteki. Aczkolwiek istniejg réwniez pakiety pozwalajace wykorzysta¢ PVM
réwniez w Javie, Perlu oraz Tcl/Tk, a takze innych jezykach i technologiach.

Model programowania PVM zaktada, ze aplikacja sktada sie z szeregu zadan.
Umozliwia to zastosowanie PVM zaréwno poprzez dzielenie zadania na funkcjo-
nalne podzadania, a takze poprzez podziat zadania na wiele réwnolegtych zadan,
ktére zajmuja sie fragmentem danych wejéciowych lub obie te metody réwnocze-
Snie.

Z wyjatkiem wywotywania specyficznych dla PVM funkcji dotyczacych np.
uruchamiania zadan czy przekazywania komunikatéw i synchronizacji programy
pisze sie w sposéb nie wiele odbiegajacy od programowania bez PVM. Réwniez
programista nie musi sie przejmowac tym na jakich i ilu komputerach (ale moze
tez mie¢ na to wptyw jesli chce) zostanie caty proces uruchomiony, aplikacje pisze
tak jak dla jednego réwnolegtego komputera. Reszta zajmuje sie w/w biblioteka
wraz z demonem. Oczywiscie liczba dostepnych komputeréw nie musi i zwykle nie
jest rowna liczbie zadan, ktére uruchomi program. W skrajnym przypadku caty
program skfadajacy sie z wielu réwnolegtych zadan moze zosta¢ uruchomiony na
maszynie wirtualnej PVM stworzonej na pojedynczym komputerze.

Demon niezbedny w kazdym wezle tworzacym czes¢ wirtualnego komputera
moze zosta¢ uruchomiony przez dowolnego uzytkownika. Nie s3 wymagane zadne
specjalne uprawnienia. Komunikacja pomiedzy weztami realizowana jest poprzez
datagramy UDP tak wiec w warstwie sieciowe]j koniecznie jest zapewnienie moz-
liwosci przekazywania pakietéw UDP pomiedzy weztami sieci PVM (uwaga na
firewalle).

Zadania zarzadzane przez system PVM s3 reprezentowane w PVM przez uni-
kalny TID (ang. task identifier). PVM zawiera funkcje, ktére powoduja iz proces
uzytkownika staje sie procesem maszyny wirtualnej PVM. PVM dostarcza funk-
cje do rozszerzania konfiguracji o nowe komputery jak i usuwania komputeréw z
PVM, do uruchamiania i usuwania zadan, do wysytania sygnatéw do innych pro-
cesow PVM oraz do testowania stanu konfiguracji i aktywnych proceséw PVM.

PVM pozwala takze na organizacje zadan w grupy, ktére moga sie zmieniaé
dynamicznie podczas wykonania programu. Zadanie PVM moze zostaé dofaczo-
ne lub moze opusci¢ dowolng grupe w dowolnym momencie. Zadania nalezace
do grup moga wysyta¢ komunikaty do zadan innych grup jak i moga otrzymac
informacje o innych zadaniach tej samej grupy. System PVM dostarcza specjal-



nej funkcji do wykonania zdefiniowanej przez uzytkownika globalnej operacji na
danych obliczonych przez wszystkie zadania grupy. W celu synchronizacji zadan
tej samej grupy wprowadzono mechanizm blokowania wykonywania sie zadan
poprzez tzw. bariery. Mechanizm ten polega na wstrzymaniu wykonania zadan
danej grupy (poprzez ustawienie bariery), az do chwili ustawienia bariery przez
ostatnie z zadan tej grupy. Wtedy wszystkie zadania rozpoczynaja dalsza prace.

Zadania PVM moga wysytac réwniez sygnaty do innych zadan. Zadania moga
otrzymywacé informacje o zdarzeniu poprzez przestany komunikat wraz ze zdefi-
niowang przez uzytkownika etykieta, ktéra bedzie rozpoznawana przez aplikacje.
Zdarzenia moga réwniez dotyczy¢ istnienia zadan, usuniecia (uszkodzenia) kom-
putera z sieci oraz dodania nowego komputera.

PVM dostarcza stosownych funkcji do pakowania, rozpakowywania i wysyta-
nia komunikatéw. Kazde zadanie moze wysytaé¢ komunikaty do dowolnych innych
zadan bez (teoretycznie) limitu na wielko$¢ i ilos¢ przesytanych komunikatéw.
Jednakze, poniewaz bufory komunikatéw s3 alokowane dynamicznie to wielko$¢
komunikatu jaki moze zosta¢ wystany lub odebrany zalezy od wielkosci dostepnej
wolnej pamieci komputera odpowiednio wysytajacego lub odbierajacego.

Komunikat moze zawiera¢ wiele tablic, z ktérych kazda moze zawiera¢ dane
innego typu oraz nie ma ograniczen na ztozonos¢ struktury pakowanych danych.
Natomiast aplikacja powinna rozpakowywaé komunikat doktadnie w ten sam spo-
séb w jaki byt on pakowany aby utrzymac¢ integralno$¢ danych. Funkcje PVM do
pakowania i rozpakowywania komunikatéw obstuguja wszystkie konieczne kon-
wersje danych. Jednakze programista musi uwazaé na mozliwo$¢ utraty doktad-
nosci w przypadku przesytania danych np. z komputera 64-bitowego (CRAY)
na komputer 32-bitowy (SPARC station). Model komunikacji w systemie PVM
pozwala na asynchroniczne wysytanie komunikatéw, asynchroniczne blokowane i
nie blokowane odbieranie komunikatéw oraz zawiera funkcje testujaca przybycie
komunikatu bez jego odebrania. Dodatkowo PVM zawiera funkcje do wysytania
komunikatéw do wielu zadan jednoczesnie, na przyktad do zdefiniowanej przez
uzytkownika grupy zadan.

Model PVM pozwala na naturalng wewnetrzna komunikacje pomiedzy pro-
cesorami komputera wieloprocesorowego. Komunikaty pomigdzy procesorami sa
przesytane bezposrednio, natomiast komunikaty od lub do komputera wielopro-
cesorowego sg przesytane poprzez sie¢ odpowiednio od lub do demona PVM-a.

Uzytkownik dostaje do dyspozycji réwniez konsole systemu PVM (o nazwie
pvm), ktéry umozliwia uzytkownikowi interakcyjny sposéb wspoétpracy z maszy-
na wirtualng. Konsola moze by¢ uruchamiana wielokrotnie po skonfigurowaniu
PVM, na kazdym z komputeréw aktualnej konfiguracji. Mozna réwniez, urucho-
mi¢ konsole bez wczesniejszego skonfigurowania PVM i wtedy proces konsoli
automatycznie uruchomi proces demona pvmd3 na tym samym komputerze.



/astosowanie PVM

Ze wzgledu na architekture PVM, a takze dostepnos¢ i koszty PVM mozna
wykorzysta¢ m.in. jako:

e mozliwos¢ stworzenia taniego super komputera wykorzystujacego wolne cy-
kle (po ustawieniu odpowiedniego priorytetu) istniejacych i wykonujacych
inne funkcje komputeréw

e mozliwo$¢ taniego zwiekszenia mocy obliczeniowej udostepnianiej pojedyn-
Czemu programowi poprzez pofaczenie mocy wiecej niz jednego komputera

e narzedzie edukacyjne do nauki programowania wspdtbieznego oraz do ba-
dan naukowych

Funkcje PVM

Wiekszos¢ mozliwosci PVM zostata juz wspomniana we wczesniejszych punk-
tach, jednak podsujmy jeszcze raz w uporzadkowany sposéb co oferuje PVM dla
uzytkownika:

e /arzadzanie zasobami — mozliwo$¢ dodawania i usuwania komputeréw z
maszyny wirtualnej PVM. Nalezy podresli¢, ze z mozliwosci tej mozna
korzystac réwniez w czasie pracy aplikacji i maszyny wirtualnej, oczywiscie
bez szkody dla nich. Nie do$¢, ze PVM umozliwia do$¢ duze skalowanie
systemu poprzez dodawanie kolejnych maszyn to jeszcze mozna to robi¢
juz w czasie dziatania aplikacji, zaréwno w gore jak i w dét.

e Zarzadzanie zadaniami — mozliwo$¢ tworzenia, konczenia, a takze zabija-
nia zadan wchodzacych w sktad danego procesu/aplikacji. Przy tworzeniu
zadania mozna pozostawi¢ PVM decyzje co do tego, na ktérym wezle zo-
stanie uruchomione zadanie lub okresli¢ architekture sprzetowa na ktorej
powinno zosta¢ wykonane lub nawet wskazaé konkretny wezet sieci two-
rzacej maszyne wirtualna.

e Dynamiczne grupy zadan — umozliwiaja grupowanie zadan i dostarczaja
dodatkowych mozliwosci dla grupy: komunikatéw rozsytanych po cztonkach
grupy, mechanizmu synchronizacji grupy opartego o bariery (ang. barrier).

e Komunikacja — PVM umozliwia przekazywanie sygnatéw oraz komunikatow
do innych zadan. W przypadku komunikatéw, ktére moga by¢é dowolnymi
danymi PVM zapewnia funkcje do pakowania i rozpakowywania danych,



ktére to zapewniaja odpowiednie konwersje danych pomiedzy réznymi ar-
chitekturami sprzetowymi.

e Tolerancja uszkodzeh — PVM radzi sobie réwniez z niezamierzong rekonfi-
guracja wirtualnej maszyny, tzn. gdy ktéras z maszyn przestanie prawidto-
wo pracowac. Zadania pracujace na komputerze, ktéry ulega awarii zostaja
oczywiscie stracone, ale nie wptywa to na zadania pracujace w pozostatych
weztach, a takze moga by¢ one o tym fakcie poinformowane co umozliwia
aplikacji podjecie odpowiednich dziafan.

Programowanie z PVM

Poniewaz PVM nie jest zbyt skomplikowanym dla uzytkownika - programi-
sty systemem najprosciej go poznac programujac z nim. Napiszemy wiec prosty
program w C korzystajacy z podstawowych mozliwosci PVM wprowadzajac i
omawiajac je kolejno.

Oczywiscie kazdy program korzystajacy z biblioteki /ibpvm musi zawieraé wta-
czenie pliku nagtéwkowego zawierajace deklaracje API biblioteki, czyli rozpoczy-
namy od: #include "pvm3.h".

Aby proces stat sie procesem wirtualnej maszyny PVM powinien wywotac
funkcje pvmmytid() (choé podobny efekt spowoduje wywotanie kazdej funkgji
libpvm to jednak dla porzadku warto wywotac ja jawnie). Wszystkie funkcje PVM
sygnalizuja btedy zwracaja¢ ujemna wartos¢ tak wiec program powinien sprawdzi¢
czy operacja sie powiodta. W przypadku powodzenia funkcja ta zwraca unikalny
TID zadania. Proces moze zakonczy¢ swoja wspdtprace z PVM wywotujac funkcje
pvm_exit().

Do uruchomienia réwnolegtych zadan programista ma do dyspozycji funk-
cje pvm_spawn (), ktéra jako argumenty przyjmuje nazwe procesu do wykona-
nia, parametry do przekazania, liczbe egzemplarzy zadania do uruchomienia oraz
opcjonalnie okreslenie na ktérym wezle badz na jakiej architekturze uruchomié
zadanie. Funkcja zwraca ilo$¢ uruchomionych zadan oraz tablice ich TIDéw. Do
dyspozycji jest réwniez funkcja pvm kill() pozwalajagca wymusié zakonczenie
zadania o konkretnym TID.

PVM udostepnia réwniez szereg funkcji zwracajacych wiele informacji na te-
mat stanu i konfiguracji maszyny wirtualnej oraz konkretnych zadan. S3 to funk-
cje takie jak pvm_parent (), pvm_config(), pvm_tasks() itp.

Przyjzyjmy sie teraz sposobom na przekazywanie komunikatéw. Jezeli chce-
my wysta¢ komunikat najpierw musimy wywota¢ funkgcje inicjalizujaca bufor oraz
sposOb przesytania. Stuzy do tego funkcja pvm_initsend (). Nastepnie nalezy
.zapakowac¢” dane do przestania co zapewnia przy wtasciwym stosowaniu bez-



problemowe przesytanie danych pomiedzy réznymi architekturami. Stuza do tego
funkcje z rodziny pvm_pack(), na przyktad pvm_packf () dziatajaca w sposéb
wtasciwy dla funkcji typu printf pozwalajaca przesytaé jako cigg rézne typy da-
nych. ,,Zapakowane” dane zostaja umieszczone w buforze.

Wystania danych oczekujacych w buforze mozemy dokonac na kilka sposo-
béw. Jednym z nich jest wywotanie funkcji pvm_send (), ktéra pozwala przekazac
dane do procesu o konkretnym TID. Oprécz samej zawartosci przy wysytaniu ko-
munikatu musimy okresli¢ tzw. etykiete komunikatu w postaci liczby catkowite;.
Etykiety powinno sie uzywa¢ do oznaczenia rodzaju komunikatu. Zadanie od-
bierajagce komunikaty moze nastepnie wybieraé jakie komunikaty chce w danej
chwili odebraé okreslajac to wtasnie poprzez ta etykiete. Moze réwniez dzigki
temu zastosowa¢ odpowiedni sposéb obrobki odebranych danych, w tym - co
wazne - odpowiednig funkcje ,rozpakowujaca”, ktéra oczywiscie powinna by¢
konkretnym odpowiednikiem dla funkcji, ktéra uzyto do ,zapakowania” danych.
W przypadku potrzeby wystania komunikatu do wigkszej liczby zadan mozna uzy¢
funkcji pvm_mcast (), ktéra pozwala podac tablice TIDéw jako adresatéw komu-
nikatu lub pvm_bcast (), ktéra pozwala skierowaé komunikat do dowolnej grupy
procesow.

Zadanie gotowe do odbierania komunikatéw moga to zrobi¢ wywotujac funk-
cje pvm_recv (), ktéra odbiera komunikat od konkretnego lub dowolnego zadania
(wg TID) o konkretnej lub dowolnej etykiecie, ale zawsze blokujac wykonanie pro-
gramu do czasu az nadajdzie okreslony komunikat. Dlatego tez istnieje podobna
funkcja pvm_trecv(), ktéra jednakze pozwala na okreslenie czasu po ktérym
oczekiwanie na komunikat sie zakonczy. Do dyspozycji jest réwniez catkiem nie
blokujaca pvm_nrecv (), ktdra wraca zawsze od razu po wywotaniu bez wzgledu
na to czy jest dostepny okreslony komunikat czy nie. W niektérych przypadkach
przydatna moze by¢ tez funkcja pvm_probe (), ktéra tylko sprawdza czy okreslony
(tak jak we wszystkich funkcjach odbierajacych wg TID lub etykiety komunikatu)
komunikat jest dostepny.

Po odebraniu komunikatu jak juz to byto wspomniane nalezy wykonaé odpo-
wiednia funkcje ,rozpakowujaca” dane. Stuza do tego funkcje z rodziny pvm_unpack ().

Wyposazeni w t3 podstawowa wiedze mozemy stworzyé juz pierwszy program
rownolegty sktadajacy sie z dwdch proceséw. Pierwszy najpierw wywota drugie
zadanie potomne uruchamiajac drugi proces, a nastepnie bedzie oczekiwat na
dowolny komunikat, ktéry nastepnie wypisze na ekranie (zaktadamy, ze bedzie
to komunikat tekstowy). Drugie zadanie wysSle do swojego procesu - rodzica
komunikat tekstowy.



/% exl.c x/
#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"

main ()
{
int cc, tid;
char buf[255];
printf("méj_TID:.%x\n", pvm_mytid ());
cc = pvm_spawn("ex1l_sub”, (charxx)0, 0, "", 1, &tid);
if (cc >0) {
cc = pvm_recv(—1, —1);
pvm_bufinfo(cc, (intx)0, (intx)0, &tid);
pvm_upkstr(buf);
printf(” komunikat_.od %x:-%s\n", tid, buf);
} else
printf (" wystapit_btad_przy_prébie_uruchomienia_exl_sub\n");
pvm_exit ();
exit (0);
}

/% exl_sub.c */
#include "pvm3.h"

main ()
{
int ptid;
char buf[255];

ptid = pvm_parent ();

strcpy (buf, "komunikat_tekstowy._od._ex1_sub”);
pvm_initsend (PvmDataDefault);

pvm _pkstr(buf);

pvm_send (ptid, 1);

pvm_exit ();
exit (0);



Przyktad jest do$¢ prosty ale pokazuje jak dziatajg dwie z wazniejszych funk-
cji PVM - uruchamianie zadan oraz przekazywanie komunikatéw. Przyjzyjmy sie
jeszcze jednemu przyktadowi, ktéry co prawda uzywa prawie tych samych funkcji
PVM jednak prezentuje jeden z paradygmatéw programéw réwnolegtych zwany
czesto ,master-slave”. Polega on na tym, ze jeden z proceséw (zazwyczaj ten
pierwszy uruchamiany na poczatku) zajmuje sie kontrolowaniem catego przebie-
gu aplikacji. Uruchamia réwnolegte zadania, inicjalizuje je, przekazuje im dane
i odbiera wyniki, podejmuje odpowiednie akcje w sytuacjach szczegélnych. Po-
nizszy program, réwniez podzielony na dwa zadania - master i slave, w czesci
master, ktéra powinna by¢ uruchomiona przez uzytkownika stara sie uruchomié
trzy razy wiecej proceséw slave niz jest weztow tworzacych wirtualng maszyne
PVM (jednak nie wiecej niz 32). Jezeli operacja sie powiedzie wysyta przygoto-
wang procje danych do wszystkich utworzonych proceséw, a nastepnie oczekuje
od kazdego z nich na odpowiedz. Procesy slave odbierajg komunikat z porcja
danych, nastepnie wykonuja na nich pewng operacje podczas ktérej komunikuja
sie z innymi procesami slave i wreszcie wysytaja wyniki do procesu master.

/* master.c x/
#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"

main ()

{
int mytid; /* TID %/
int tids[32]; /* slave task ids x/
int n, nproc, numt, i, who, msgtype, nhost, narch;

float data[100], result[32];
struct pvmhostinfo xhostp;

mytid = pvm_mytid ();

pvm_config( &nhost, &narch, &hostp );

nproc = nhost % 3;
if ( nproc > 32 ) nproc = 32 ;

printf (" Uruchamiam_%d._zadan.” , nproc);
numt=pvm_spawn (" slave”, (charxx)0, 0, "", nproc, tids);

if ( numt < nproc ){
printf(”"\n_.Btad_przy_uruchamianiu.slave:\n");
for ( i=numt ; i<nproc ; i++ ) {
printf (" TID.%d %d\n" ,i,tids[i]);
}



for( i=0; i<numt ; i++ ){
pvm_kill ( tids[i] );
}

pvm_exit ();
exit (1);
}
printf("SUCCESSFUL\n" );

/* Begin User Program x/

n = 100;

for( i=0; i<n ; i++4+ ){
data[i] = 1.0;

¥

/+* Wystanie komunikatu z danymi do utworzonych proceséw x/
pvm_initsend (PvmDataDefault);

pvm_pkint(&nproc, 1, 1);

pvm_pkint(tids, nproc, 1);

pvm_pkint(&n, 1, 1);

pvm_pkfloat(data, n, 1);

pvm_mcast(tids, nproc, 0);

/* Oczekiwanie na wyniki */

msgtype = b;

for( i=0; i<nproc ; i++ ){
pvm_recv( —1, msgtype );
pvm_upkint( &who, 1, 1 );
pvm_upkfloat( &result[who], 1, 1 );

printf (" Odebratem %f_od_.%d;." , result [who], who);
if (who ==0)
printf( "(spodziewano.%f)\n", (nproc — 1) x 100.0);
else
printf( "(spodziewano.%f)\n", (2 * who — 1) % 100.0
}
/% odtaczenie od PVM x/
pvm_exit ();

}

/* slave.c %/
#include <stdio.h>
#include "pvm3.h"



main ()

{

int mytid; /* TID %/

int tids[32]; /* task ids * /

int n, me, i, nproc, master, msgtype;

float data[100], result;

float work();

mytid = pvm_mytid ();

/* Odebranie danych od master %/

msgtype = 0;

pvm_recv( —1, msgtype );
pvm_upkint(&nproc, 1, 1);
pvm_upkint(tids, nproc, 1);
pvm_upkint(&n, 1, 1);
pvm_upkfloat(data, n, 1);

/* ktérym procesem jestem? x/

for( i=0; i<nproc ; i++)

if ( mytid == tids[i] ){ me = i; break; }

/* wykonanie obliczen na danych x/

result = work( me, n, data, tids, nproc );

/* wystanie wynikéw x/

pvm_initsend ( PvmDataDefault );

pvm_pkint( &me, 1, 1 );

pvm_pkfloat( &result, 1, 1 );

msgtype = b;

master = pvm_parent ();

pvm_send ( master, msgtype );

/* odtaczenie od PVM x/

pvm_exit ();

}

float work(int me, int n, float xdata, int xtids, int nproc )
{
int i, dest;
float psum = 0.0;
float sum = 0.0;
for( i=0; i<n ; i++4+ ){
sum += me x data[i];



}

/+* komunikacja z sasiednim slave x/
pvm_initsend ( PvmDataDefault );
pvm_pkfloat( &sum, 1, 1 );

dest = me+1;

if ( dest == nproc ) dest = 0;
pvm_send ( tids[dest], 22 );
pvm_recv( —1, 22 );

pvm_upkfloat( &psum, 1, 1 );

return ( sum+psum );

/Zakonczenie

Nieniejsze opracowanie zawiera zwiezty wstep w Swiat programowania réw-
nolegtego z PVM. Pokazuje do czego stuzy, co z PVM mozna osiggnaé¢ oraz na
kilku przyktadach prezentuje jak szybko zacza¢ programowaé z PVM. Jednakze ze
wzgledu na ograniczony czas, ktéry mdgt zostad poswiecony temu opracowaniu
nie omawia wszystkich tematéw wystarczajaco szeroko, niektére takie jak ob-
stuga we/wy, debugowanie, dodatkowe aplikacje wspomagajace, bezpieczenstwo
danych i programéw pomija. Dlatego tez zainteresowanego programowaniem z
PVM czytelnika odsytam do umieszczonego na koncu spisu literatury w celu
uzupetnienia brakujacych informacji.
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