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Intr oducao

A comunicagao e processamentsdodois pontoschawesnacomputacéale alto
desempenhoProcessadorasu placasde redepoucoeficientespodemprejudicar oren-
dimentode aplicagbegaralelas.Um processadomuito veloz eum adaptadode rede
lentopodeminclusiveinviabilizar aimplementacdparalelade um programague lusque
maioresendimentos.

O objetivodestetexto éapresentaalgunsdadosestatisticosjueilustrammelhor a
relacadoentre oprocessador e dispositivode rede,utilizandodiferentegipos de maqui-
nas. Essesdadossdoespecialmentateressantequandosetrabalhacom aglomerados
decomputadorebeterogéneos. Aelacaonecessidadde processamento@municagao
podesignificarbastantgparauma \astagamade aplicacbegparalelas d@istribuidas.

As proximassecdespresentam ambientedetestes esgraficos eresultadosla
execucaode ping-pongsentreiguais ediferentesarquiteturas, &riando otamanhodas
mensagens e pumerode ping-pongsem execucacsimultanea.Comissoserapossiel
detectalatéonde oprocessador é principal pecaparaobterbomdesempenhdeaplica-
cOes ddentificarospontosondeosadaptadorederede fizem aliferenca.

Ambiente e Plataformas de Desenwlvimento e Execucao

As diferentes ersdeslaaplicacdale ping-pongforamdesenwlvidasutilizando a
bibliotecadecomunicacad1P1*.A compilagddoi realizadautilizando a ersad_AM/MPI
6.5.6compiladgpara aarquiteturaPentiumill (i686).

Abaixo segue uma brevedescricdodasmaquinasutilizadaspara a egcugadoda
aplicacdo As execucdedoramrealizadagntremaquinagetiposidénticos eentretipos
diferentescom opropositode \erificar ainfluénciado processadonacomunicacao.
k611400 : AMD K®6ll com processadode 400MHz, 128MB de RAM e ChipSetALi

M1541;
p2MMX200 : Pentiumll MMX comprocessadate200MHz,96MB deRAM e ChipSet
Intel Corp.430TX -82439TXMTXC,;

axpl700 : Athlon XP 1700+comprocessadade 1500MHz,256MB de RAM e ChipSet

SiS740;
p3dual : Pentiumlll Dualcomprocessadorete 1GHz,768MB deRAM e ChipSetVIA
VT82C693A/694x;

*Trabalhodesenwlvido nadisciplinade Programagcéde Sistemagie Alto Desempenhdo PPGEPRda
UFSM. Agénciasdefomento:CNPq eCAPES.
IMessage Bssinginterface



266 ERAD 2004 - Pelotas, 13 a 17 de janeiro de 2004

Para efeitosde teste eumacomparacaanais precisa,todasas maquinasforam
equipadasom omesmaoadaptadode rede3ComGigabitEthernet(3C996),ligadasem
um comutador3Com SuperStack 31900 modelo3C17700. Além disso,todasos nos
utilizadosrodavam Linux RedHat8.0 com onucleodo sistemaoperacionalcompilado
especificamentearacadaarquiteturaGNU/Linux emsua \ersda2.4.21 eoscompilado-
resGCC3.2compadradPthreads e aersaoLAM/MPI 6.5.6.

Resultados eAnalise dasExecucdes

Estasecamapresentalgunsgraficosde desempenhdaaplicacdqing-pong.Ne-
les,foram variadosostamanhoslospacotes e mumerode processoping-pong ercuta-
dossimultaneamente.

Osresultadospresentadagpresentam médiademil execugbegsonsecutias. A
tomadadostemposcomputacionaifoi feita atraszésdacontagenrmo numerode segundo
necessaripara oervio e posteriorrecep¢aale umadadamensagen(ping-pong).

Tamanho do pacote X tempo de comunicacao/transferencia
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j Legenda
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Figural: Execucaaleum ping-pongcomtamanhalospacotes ariandode 0 al00bytes

A partir do primeirografico(figural) pode-sevisualizarum aumentdinear cres-
centedo temponecessarigpara arealizacdode umatroca de mensagensgonforme a
variacdodo tamanhodos pacotes. Gamanhodos pacotes ariade 0 al00 bytescom
incrementosle 4bytes.

Ainda nesteprimeirograficoé facilmenteperceptiel ainfluénciado processador
nacomunicacdoComosdaopacotegpequenos, diferencaentrecapacidadede proces-
samento &isivel. A comunicacd@ntreasduasmaquinasom processadoreBentiumil
de 200MHz é amaisdemorada.Enquantaisso, acomunicaca@ntreasduasmaquinas
comprocessadoithlon XP de1500MHzé amaiseficiente.Nessgerspectiva @ossiel
analizarasdemaidinhasdo grafico. Quantomaisrapidoé oprocessadamenor € dempo
decomunicagadtempode execugdale um ping-pong).

A partirdosegundografico(figura2) comeca daverumdiferencamenorentreos
desempenhosssopor queaposum certotamanhale mensagens serentransmitidas, a
influénciado processadotomeca aeduzir,ou seja, opapelprincipal passgara aplaca
derede. Além disso, épossiel verificar um crescimentanaisacentuadalo tempode
processamento.
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Figura2: Execucaade um ping-pongcomtamanhaodospacotes ariandode 100 a3000
bytes

Outro aspectaquepodeser \erificadono graficodafigura 2é um aumentamais
bruscono tempode excucaogquantoos pacotes xcedem otamanho,aproximado,de
1400bytes.Issopor queeste é dimite detamanhaleum pacoteEthernet. Apartirdesse
pontosdonecessariomaisde um pacotepara oervio deumaunicamensagem.
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Figura3: Execucéode dois ping-pongssimultaneosom tamanhaodos pacotes ariando
de 0 a100bytes

Ja ograficodafigura 3apresentalgunsresultadosla execucaaledoisping-pongs
simultdneosComparando-aom ograficodafigura 1€ possiel visualizar caumentado
tempocomputaciona¢ntreduplasdemaquinasomalgumprocessadade menorcapaci-
dadecomputacionalAnalisando por exemplo,aslinhasreferentesasduplasAthlon XP
1700 -Athlon XP 1700,Pentiumill Dual - Pentiumill Dual ePentiumlll Dual - Athlon
XP 1700percebe-squepraticament@dohouveacréscimmotempocomputacionalPor
outrolado,asduplasenwlvendoasmaquinak6ll 400 ePentiumll 200tiveramum au-
mentoconsiderael notempocomputacionalchegando aaumentaemaproximadamente
80% otemponecessaripara arocade duasmensagensimultaneas.
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Estesdois graficosdeixamaindamaisvisivel ainfluénciado processadona co-
municacacenwlvendomensagenpequenasAlém disso,permitemqueascapacidades
computacionaipossamnmser melhor exploradas. Aplicacdesparalelagjuerealizamuma
grandequantidadede trocasde mensagenpodemutilizar melhor opoderde processa-
mentodisponiel.

Essesnumerosambémserefletemcom autilizacdode trés ping-pongssimulta-
neos. Apartir dautilizacdode quatroping-pongssimuntaneosnesmoascomunicacgoes
enwlvendoasmelhoregnaquinacomeca arescelemproporcdesnaiores.

Conclusao

Aglomeradoslecomputadoreketerogénecsdoumarealidade €ompdem a@on-
junto computacionatios centros daboratoriosde pesquisa. Acomputacadalistribuida,
em especial, &z uso considerael de maquinasgeograficamentéistribuidas ecom as
maisdiversascarasteristicas @nfiguracdes.

Osdadosapresentadogermitemvariasinferénciasque podemserbastantaiteis
emambientesomputacionaisiessegénero. Apartir dosgraficos,que expressam aela-
caotempocomputacional grsugquantidadelecomunicacéo, @isualizael atéqueponto
o processaddaemum papelmaiorsobre gorocessalecomunicacaoComisso, épossiel
explorardamelhorformapossiel o poderde processamento@municacaalisponiel.

Além disso,0s resultadosapresentadogodemser Gteisno momentoda compra
demagquinasiovasou naatualizacdalaselementoglisponieis. Dependendalo tipo de
programagparaleloque faramaisuso dogecurso£omputacionaidoaglomeradalecom-
putadorepode-seoptarpelacomprade adaptadorede redemelhoresou processadores
mais \elozesno casode atualizagdes.
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