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Intr odução

A comunicação e oprocessamentosãodoispontoschavesnacomputaçãodealto
desempenho.Processadoresou placasde redepoucoeficientespodemprejudicar oren-
dimentode aplicaçõesparalelas.Um processadormuito veloz eum adaptadorde rede
lentopodeminclusiveinviabilizar aimplementaçãoparaleladeumprogramaque busque
maioresrendimentos.

O objetivodestetexto éapresentaralgunsdadosestatísticosqueilustrammelhor a
relaçãoentre oprocessador e odispositivoderede,utilizandodiferentestiposdemáqui-
nas. Essesdadossãoespecialmenteinteressantesquandosetrabalhacom aglomerados
decomputadoresheterogêneos. Arelaçãonecessidadedeprocessamento ecomunicação
podesignificarbastanteparauma vastagamadeaplicaçõesparalelas edistribuídas.

As próximasseçõesapresentam oambientedetestes eosgráficos eresultadosda
execuçãode ping-pongsentreiguais ediferentesarquiteturas, variando otamanhodas
mensagens e onúmerodeping-pongsem execuçãosimultânea.Comissoserápossível
detectaratéonde oprocessador é aprincipalpeçaparaobterbomdesempenhodeaplica-
ções eidentificarospontosondeosadaptadoresderede fazem adiferença.

Ambiente ePlataformasdeDesenvolvimento eExecução
As diferentes versõesdaaplicaçãodeping-pongforamdesenvolvidasutilizando a

bibliotecadecomunicaçãoMPI1.A compilaçãofoi realizadautilizando a versãoLAM/MPI
6.5.6compiladapara aarquiteturaPentiumIII (i686).

Abaixo segueumabrevedescriçãodasmáquinasutilizadaspara a execuçãoda
aplicação.As execuçõesforamrealizadasentremáquinasdetipos idênticos eentretipos
diferentes,com opropósitode verificar ainfluênciado processadornacomunicação.

k6II400 : AMD K6II com processadorde 400MHz, 128MB de RAM e ChipSetALi
M1541;

p2MMX200 : PentiumII MMX comprocessadorde200MHz,96MBdeRAM e ChipSet
Intel Corp.430TX -82439TXMTXC;

axp1700 : Athlon XP 1700+comprocessadorde1500MHz,256MBdeRAM e ChipSet
SiS740;

p3dual : PentiumIII Dualcomprocessadoresde1GHz,768MBdeRAM e ChipSetVIA
VT82C693A/694x;

∗Trabalhodesenvolvido nadisciplinadeProgramaçãodeSistemasdeAlto Desempenhodo PPGEPda
UFSM.Agênciasdefomento:CNPq eCAPES.

1Message PassingInterface
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Paraefeitosde teste eumacomparaçãomaisprecisa,todasasmáquinasforam
equipadascom omesmoadaptadorderede3ComGigabitEthernet(3C996),ligadasem
um comutador3ComSuperStack 34900modelo3C17700. Além disso,todasos nós
utilizadosrodavamLinux RedHat8.0 com onúcleodo sistemaoperacional,compilado
específicamenteparacadaarquitetura,GNU/Linux emsua versão2.4.21 eoscompilado-
resGCC3.2compadrãoPthreads e a versãoLAM/MPI 6.5.6.

Resultados eAnálisedasExecuções
Estaseçãoapresentaalgunsgráficosdedesempenhodaaplicaçãoping-pong.Ne-

les,foram variadosostamanhosdospacotes e onúmerodeprocessosping-pong executa-
dossimultaneamente.

Osresultadosapresentadosrepresentam amédiademil execuçõesconsecutivas. A
tomadadostemposcomputacionaisfoi feita atravésdacontagemno númerodesegundo
necessáriopara oenvio eposteriorrecepçãodeumadadamensagem(ping-pong).
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Tamanho do pacote

Tamanho do pacote X tempo de comunicacao/transferencia

Legenda
p2MMX200-p2MMX200

p2MMX200-k6II400
p2MMX200-axp1700

p2MMX200-p3dual
k6II400-k6II400
k6II400-p3dual

axp1700-axp1700
p3dual-axp1700

p3dual-p3dual

Figura1: Execuçãodeumping-pongcomtamanhodospacotes variandode 0 a100bytes

A partir do primeirográfico(figura1) pode-sevisualizarum aumentolinearcres-
centedo temponecessáriopara arealizaçãode uma troca de mensagens,conforme a
variaçãodo tamanhodospacotes. Otamanhodospacotes varia de 0 a100 bytescom
incrementosde 4bytes.

Ainda nesteprimeirográficoé facilmenteperceptível ainfluênciado processador
nacomunicação.Comosãopacotespequenos, adiferençaentrecapacidadesdeproces-
samento évisível. A comunicaçãoentreasduasmáquinascomprocessadoresPentiumII
de 200MHzé amaisdemorada.Enquantoisso, acomunicaçãoentreasduasmáquinas
comprocessadorAthlon XP de1500MHzé amaiseficiente.Nessaperspectiva épossível
analizarasdemaislinhasdográfico.Quantomaisrápidoé oprocessadormenor é otempo
decomunicação(tempode execuçãodeumping-pong).

A partirdosegundográfico(figura2) começa ahaverumdiferençamenorentreos
desempenhos.Issoporqueapósumcertotamanhodemensagens aseremtransmitidas, a
influênciado processadorcomeça areduzir,ou seja, opapelprincipalpassapara aplaca
de rede. Além disso, épossível verificar um crescimentomaisacentuadodo tempode
processamento.
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Tamanho do pacote

Tamanho do pacote X tempo de comunicacao/transferencia

Legenda
p2MMX200-p2MMX200

p2MMX200-k6II400
p2MMX200-axp1700

p2MMX200-p3dual
k6II400-k6II400
k6II400-p3dual

axp1700-axp1700
p3dual-axp1700

p3dual-p3dual

Figura2: Execuçãodeum ping-pongcomtamanhodospacotes variandode100 a3000
bytes

Outroaspectoquepodeser verificadono gráficodafigura 2é um aumentomais
bruscono tempode execuçãoquantoos pacotes excedem otamanho,aproximado,de
1400bytes.Issoporqueeste é olimite detamanhodeumpacoteEthernet. Apartirdesse
pontosãonecessáriosmaisdeumpacotepara oenvio deumaúnicamensagem.
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Figura3: Execuçãodedoisping-pongssimultâneoscomtamanhodospacotes variando
de 0 a100bytes

Já ográficodafigura 3apresentaalgunsresultadosda execuçãodedoisping-pongs
simultâneos.Comparando-ocom ográficodafigura 1épossível visualizar oaumentodo
tempocomputacionalentreduplasdemáquinascomalgumprocessadordemenorcapaci-
dadecomputacional.Analisando,por exemplo,aslinhasreferentesàsduplasAthlon XP
1700 -Athlon XP 1700,PentiumIII Dual -PentiumIII Dual ePentiumIII Dual -Athlon
XP 1700percebe-sequepraticamentenãohouveacréscimonotempocomputacional.Por
outrolado,asduplasenvolvendoasmáquinasK6II 400 ePentiumII 200tiveramum au-
mentoconsiderável notempocomputacional,chegando aaumentaremaproximadamente
80% otemponecessáriopara atrocadeduasmensagenssimultâneas.
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Estesdoisgráficosdeixamaindamaisvisível a influênciado processadorna co-
municaçãoenvolvendomensagenspequenas.Além disso,permitemqueascapacidades
computacionaispossamsermelhor exploradas.Aplicaçõesparalelasquerealizamuma
grandequantidadede trocasde mensagenspodemutilizar melhor opoderde processa-
mentodisponível.

Essesnúmerostambémserefletemcom autilizaçãode trêsping-pongssimultâ-
neos. Apartir dautilizaçãodequatroping-pongssimuntâneosmesmoascomunicações
envolvendoasmelhoresmáquinascomeça acresceremproporçõesmaiores.

Conclusão
Aglomeradosdecomputadoresheterogêneossãoumarealidade ecompõem ocon-

junto computacionaldoscentros elaboratóriosde pesquisa. Acomputaçãodistribuída,
em especial, faz uso considerável de máquinasgeograficamentedistribuídas ecom as
maisdiversascarasterísticas econfigurações.

Osdadosapresentadospermitemváriasinferênciasquepodemserbastanteúteis
emambientescomputacionaisdessegênero. Apartir dosgráficos,que expressam arela-
çãotempocomputacional versusquantidadedecomunicação, évisualizável atéqueponto
o processadortemumpapelmaiorsobre oprocessodecomunicação.Comisso, épossível
explorardamelhorformapossível o poderdeprocessamento ecomunicaçãodisponível.

Além disso,os resultadosapresentadospodemserúteisno momentoda compra
demáquinasnovasou naatualizaçãodaselementosdisponíveis.Dependendodo tipo de
programaparaleloque farámaisuso dosrecursoscomputacionaisdoaglomeradodecom-
putadorespode-seoptarpelacompradeadaptadoresderedemelhoresou processadores
mais velozes,nocasodeatualizações.

[KRE 2002,KRE 2003, AUM 2002,HAM 99,ORS2003]
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