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Intr odução

Graças àsuasimplicidade,segurança eindependˆenciadearquitetura alinguagem
de programaç˜ao Javaemergiu comoumapoderosaferramentapara aprogramaç˜ao em
ambientesdistribuı́dos. A fim de facilitar a programaç˜ao detais sistemas, aSun Mi-
crosystenslançou oRMI[MIC 2002],umainterfacedechamadaremotade métodoscom
protocolosbemdefinidos, ede fácil utilização. Entretanto,emboraRMI sejadeusobas-
tantesimples,emdeterminadasaplicações,elecompromete odesempenho,devido àsua
natureza s´ıncrona.

O presenteartigoapresenta oRMI ass´ıncronocomoumaalternativapara aimple-
mentação deaplicaçõesparalelasemJava. Apresentaremostambémumaanálisecompa-
rativadedesempenhoparaumaplicativoparaleloque busca númerosprimos.

RMI S ı́ncrono

Em 1998,no JDK 1.1 1 a SunMicrosystems,com ointuito decriar umainterface
padrãoprópriaparachamadade métodoremoto,lança opacoteRMI. Estepacotepermite
aobjetosJava arealização deprocessamentodistribuı́do ecomunicaç˜aoentreosmesmos
atravésdachamadade métodosremota.

Para autilização deRMI [MIC 2002], objetosremotos s˜ao definidosatravésde
interfaceremota.Estainterface éregistradaem um servidorde nomes, epode, apartir
daı́, ser exportadaparaclientesremotosatravésdeumaclassestub, quemantém ocontrole
sobre oprotocolode transferência. Da partedo cliente,bastaqueele busquereferência
a umadeterminadainterface,junto aoservidordenomes,paraquepossa,então,efetuar
chamadade métodoremotodamesmaformaque fazcomobjetoslocais.

Sepor umlado oRMI apresentaumaabordagembastanteintuitiva esimples,por
outroladoapresentabaixodesempenhoemdeterminadasaplicações. Tal comportamento
decorredo fato de haver poucaou quasenenhumaotimização nosseusmecanismosde
serialização etransferênciae, principalmente,do seucaráter s´ıncrono.Isto é, após fazer
a invocação deum métodoremoto, oclienteesperaráatéque a execução, eretornode
resultadosdesse m´etodosejaconcluı́da.

✄
Apoio CNPQ.

1JavaDevelopmentKit
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Muito se tem pesquisado eproduzidopara obter solução para oproblemado
desempenho[MAA2001]. Osprincipaisesforçosconcentram-sena buscadeimplementa-
çõesmais rápidasqueutilizem premissasdeserializaçãootimizadas, c´odigocompilado,
bemcomoimplementaç˜oesquepermitem execuçãoass´ıncrona[FAL 99] . Estetrabalho,
aocontrário,propõeumainterfacedeinvocaçãoass´ıncrona.

RMI Asśıncrono

O RMI ass´ıncronopermite autilização do tempode esperado clientepararea-
lizar processamentosimultâneocom objetosremotosdistribuı́dos. Com autilização do
tempodeesperaemprocessamentopode-sealmejarganhosnodesempenhodeaplicações
paralelasespec´ıficas.

O RMI ass´ıncronofoi constru´ıdosobre oRMI original(sı́ncrono). Paraimplemen-
tar achamada aserviçosremotosass´ıncronosforamcriadaduasclasses,umaquedefine
objetosremotosde invocaçãoass´ıncrona eoutraquedefineresultadosdeinvocações. A
primeirapodeserobtida apartirdequalquerobjetoremotoacess´ıvel via RMI tradicional
e cria um novo fluxo de execução paracadachamadaass´ıncronaefetuada. Asegunda
cria um objeto acadachamada epermite oprograma verificarseumadadainvocação já
terminoue,nestecaso,receber oseuresultado.

AnálisedeDesempenho

A fim deefetuarcomparaç˜oesdedesempenhoentre oRMI sı́ncrono,ass´ıncrono,
e execução sequencial,foi criadoum aplicativoque buscatodosos númerosprimosaté
determinado valor. Nasuaparalelizaç˜aofoi escolhido omodelomestre-escravo,noqual o
mestrechamaremotamente o m´etodoque busca númerosprimosparadeterminada faixa
numérica.Esseaplicativofoi escolhidopor sertrivialmenteparalelizável epermitir,com
facilidade, variaçãodosdadosdeentrada.

O ambienteutilizado foi um aglomeradode máquinasquepossuem,cadauma,
doisprocessadoresde 1GHz PentiumIII, 786Mbytesdememória principal,20 GB de
disco rı́gido,512kbytesdememória cache.As máquinascomunicam-seatravésdeuma
redeGigabitEthernet,com adaptadoresmodelo3Com3C996-T. Osistemaoperacional
utilizadofoi o RedHatLinux 8.0com kernel2.4.22, eJava 2 versão1.4.2.01.

O gráfico da figura 1 mostraos temposde execução utilizandoRMI Sı́ncrono,
ass´ıncrono, eseqüencial2 para buscade númerosprimosaté10.000.000.Comopodemos
notar, ousodo RMI Sı́ncrono nãoaceleraemnada a execução do aplicativo, poisalém
de não explorar o paralelismointer-nodal, sofre de um acréscimode tempoem razão
da localização eimportação dasinterfacesquedefinemos objetosremotos eretornode
resultados. Jápara oRMI ass´ıncronopode-senotarque,ao explorar oparalelismo, o
aplicativotemum ganhobastante expressivo,comoeraesperado.

Para oaplicativoconsiderado,podemosperceberqueaté 6 nós háum maiorga-
nhodetempoaoacrescentarmoscada n´os. Apartir daı́, devido, principalmenteàlatência

2Apesardográficoapresentarnumerocrescentede máquinas, a execuçãoSequencialocorreuemapenas
um nó, efoi inseridanográficoparaefeitodecomparaç˜ao.
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Figura 1: Comparaç˜ao do tempo de
execuçãodoaplicativo.
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Figura 2: Comparaç˜ao do tempo de
execuçãodoaplicativopara 6 n´os

no retornodos resultadosdos nós escravos, oganhorelativo, ao acrescentarmosmais
máquinas,diminui, aopontodetornarinútil o acréscimodemaismáquinas, oqueparece
ocorreapartirde10 nós. Tal decréscimono ganhorelativodetempopoderiaseradiado
com umamelhorsincronizaç˜aono retorno ecaptaçãodosresultados.

O gráficodafigura 2mostraostemposde execuçãoseqüencial eutilizandoRMI
ass´ıncrono,em 6 nós,para a buscade númerosprimoscomdiferentesquantiasdedados.
Podemosnotarqueparatarefasrelativamentepequenas, oRMI, mesmoass´ıncrono, não
apresentaganho. Issodeve-seao fato de oRMI apresentarumalatênciainicial corres-
pondenteaotempoquenecessitaparaencontrar eimportarasinterfacesremotas. Jápara
tarefasmaiores,podemosnotarque oRMI ass´ıncronopassa aapresentarganhosignifi-
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cativo, poiscomtempodeprocesamentomaior,torna-semenos expressiva alatência,de
forma asersobrepostaporprocessamento.

A respeitodaaplicação devemostambémnotarque amesma exige umapequena
transmiss˜ao dedadosentreos nós, oque favorece oganhodetemponaparalelizaç˜ao. Tes-
tespreliminares,realizadoscomaplicativosque exigemumamaiortransmiss˜ao dedados
mostramque oRMI ass´ıncronoperdepartede seuganho,masmesmoassimmostra-se
comoumaalternativaviável para aparalelizaç˜aodosmesmos.

Conclus̃ao e TrabalhosFutur os

O desenvolvimentodessetrabalhoobjetivou umacomparaç˜ao,emtermosdede-
sempenho,entre a versão original, sı́ncrona,de RMI e umaimplementaç˜ao, constru´ıda
sobre aoriginal,quepermiteassincronismonachamadade métodosremotos.

Dada a execuçãoconcorrentequeobteve-seatravésdoRMI ass´ıncronocomprovou-
sequeapesardeumadificuldademaioremtermosdeuso,houveganhoreal esignificativo
no tempode execução,principalmenteparaaplicaçõesdemaiorporte,nasquais otempo
ganhocom o processamentoconcorrentesobrepõe o tempo gastocom comunicaç˜ao,
importação e exportação deinterfacesremotas.

Comotrabalhosfuturospretende-se,primeiramente,alterar ofuncionamentodo
RMI ass´ıncrono, afim depermitir aousuário aabstraç˜aodo controlederetornodascha-
madas,tornando,dessaformamais fácil eeficiente ocontroledasThreads. Outrotrabalho
poss´ıvel é otestede versãocompiladado RMI ass´ıncrono, afim de verificarse amesma
éconsideravelmentemais vantajosa.
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