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Intr oducao

Grag@s asuasimplicidade seguranca éndepenéhciade arquitetura dinguagem
de programagd Javaemegiu como umapoderosderramentapara aprogramago em
ambientedistribudos. Afim de facilitar aprogramagd detais sistemas, &un Mi-
crosystensangou o RMI[MIC 2002],umainterfacede chamadaemotade métodoscom
protocolosbemdefinidos, ele facil utilizagdo. EntretantoemboraRMI sejade usobas-
tantesimples,emdeterminadaaplicagies,ele compromete alesempenhajevido asua
natureza sicrona.

O presentartigoapresenta ®MI asshcronocomoumaalternativgpara ample-
mentagld deaplicaggesparalelaemJawa. ApresentaremoamiEmumaarélisecompa-
rativadedesempenhparaum aplicativoparaleloque husca mimerosprimos.

RMI Sincrono

Em1998,n0JDK 1.1! a SunMicrosystemsgom ointuito de criar umainterface
paddopropriaparachamadale métodoremoto lanca opacoteRMI. Estepacotepermite
aobjetoslava aealizaglo deprocessamentdistribudo ecomunica@dentreosmesmos
atravésdachamadale métodosemota.

Para autilizacdo deRMI [MIC 2003, objetosremotos a0 definidosatraves de
interfaceremota. Estainterface éregistradaem um servidorde nomes, epode, apartir
da), ser portadgparaclientesremotosatravesdeumaclassestuh quemangm ocontrole
sobre oprotocolode transfeghcia. Da partedo cliente,bastaqueele husquereferéncia
a umadeterminadanterface,junto ao servidorde nomes paraque possagntio, efetuar
chamadale métodoremotodamesmaormaque fazcomobjetoslocais.

Seporumlado oRMI apresentamaabordagenbastanténtuitiva e simples,por
outroladoapresentdbaixodesempenhemadeterminadaaplicages. Bl comportamento
decorredo fato de haer poucaou quasenenhumaotimiza@io nos seusmecanismosle
serializaglo etransfegnciae, principalmentedo seucardter shcrono. Isto €, apds fazer
ainvocag@o deum métodoremoto, ocliente esperar&até que a eecugo, eretornode
resultadoslesse rafodosejaconcluda.
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Muito setem pesquisado @roduzidoparaobter solugio para oproblemado
desempenho[MAA00]. Osprincipaisesforpsconcentram-sea luscadeimplementa-
cdesmais dpidasqueutilizem premissasle serializaglo otimizadas, odigo compilado,
bemcomoimplementagésque permitem ercu@o asshcrona[lAL 99] . Estetrabalho,
aocontiario, propde umainterfacedeinvocag@oasshcrona.

RMI Assincrono

O RMI asshcronopermite autilizacdo do tempode esperado cliente pararea-
lizar processamentsimultineocom objetosremotosdistribudos. Com autilizacdo do
tempodeespera&mprocessamenioode-salmejarganhosio desempenhdeaplicages
paralelasspedicas.

O RMI asshcronofoi construdosobre dRMI original(sincrono). Rraimplemen-
tar achamada &ervips remotosasshcronosforam criadaduasclassesumaquedefine
objetosremotosde invoca@o asshcrona eoutraquedefineresultadosle invocages. A
primeirapodeserobtida apartir de qualguembjetoremotoacessiel via RMI tradicional
e cria um novo fluxo de execugo paracadachamadaasshcronaefetuada. Asegunda
criaum objeto acadachamada @ermite oprograma erificar seumadadainvocago ja
terminoue, nestecasoreceber cseuresultado.

Analisede Desempenho

A fim de efetuarcomparagésde desempenhentre o0RMI sincrono,asshcrono,
e execu@o sequencialfoi criadoum aplicativoque huscatodosos nimerosprimosaté
determinado &lor. Nasuaparalelizagofoi escolhido anodelomestre-escray noqual o
mestrechamaremotamente o etodoque husca nimerosprimosparadeterminadadixa
numérica. Esseaplicativofoi escolhidopor sertrivialmenteparalelizvel e permitir,com
facilidade, ariagitodosdadosde entrada.

O ambienteutilizado foi um aglomeradale maquinasque possuemgadauma,
dois processadorede 1GHz Pentiumlll, 786 Mbytesde mendria principal,20 GB de
disco ngido, 512 kbytesde mendria cache.As maquinascomunicam-satrawésde uma
redeGigabit Ethernet,com adaptadoremodelo3Com3C996-T. Osistemaoperacional
utilizadofoi o RedHatLinux 8.0com kernel2.4.22, eJava 2 ers501.4.2.01.

O gréfico da figura 1 mostraos temposde excugo utilizando RMI Sincrono,
asshcrono, eseaiencial® para luscade nimerogprimosaté10.000.000Comopodemos
notar, ousodo RMI Sincrono rdo aceleraem nada a egcugio do aplicativo, poisalém
de nao &plorar o paralelismointer-nodal, sofre de um acéscimode tempoem razio
dalocalizagio eimportagio dasinterfacesque definemos objetosremotos eretornode
resultados. J@ara oRMI asshcronopode-senotarque,ao &plorar o paralelismo, o
aplicativotemum ganhobastante xpressiw,comoeraesperado.

Para oaplicativoconsideradopodemospercebeiqueaté 6 r's haum maior ga-
nhodetempoaoacrescentarmosada 1vs. Apartir daf, devido, principalmentedaténcia

2Apesardo graficoapresentanumerocrescentele mequinas, a excuglo Sequenciabcorrelemapenas
um g, efoi inseridano graficoparaefeitodecomparagd.
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Figura 2. Comparagd do tempo de
execu@odo aplicativopara 6 s

no retornodos resultadosdos ros escraws, o0ganhorelativo, ao acrescentarmomais
maguinasdiminui, ao pontodetornarinitil o acescimode maisngquinas, @ueparece
ocorreapartirde 10 nds. Tal decEscimono ganhorelativo detempopoderiaseradiado
com umamelhorsincronizag@dno retorno ecaptagiodosresultados.

O gréaficodafigura 2mostraostemposde execugio seaiencial eutilizandoRMI
asshcrono,em 6 ros,para a liscade nimerosprimoscomdiferentegquantiasde dados.
Podemoshotarqueparatarefasrelativamentepequenas, ®MI, mesmoasshcrono, @o
apresentagganho. Issodewe-seao fato de o RMI apresentaumalaténciainicial corres-
pondenteaotempoquenecessitgaraencontrar e@mportarasinterfacesremotas. Jpara
tarelismaiores,podemomotarque oRMI asshcronopassa apresentaganhosignifi-
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cativo, poiscomtempode procesamentmaior, torna-semenos gpressiva daténcia,de
forma asersobrepost@or processamento.

A respeitodaaplicagio deemostamiEmnotarque amesma rige umapequena
transmisab dedadosentreos s, oque fawrece gganhodetemponaparalelizagd. Tes-
tespreliminaresrealizadogsomaplicativosque igemumamaiortransmisad dedados
mostramque oRMI asshcronoperdepartede seuganho,masmesmoassimmaostra-se
comoumaalternativaviavel para gparalelizagbdosmesmos.

Conclusao e Trabalhos Futur os

O desenwvlvimentodessdrabalhoobjetivou umacomparag0, emtermosde de-
sempenhoentre a ersio original, shcrona,de RMI e umaimplementagd, construda
sobre aoriginal, quepermiteassincronismoachamadale nétodosemotos.

Dada a egcugoconcorrent@ueobtee-seatravdsdo RMI asshcronocomprowu-
sequeapesadeumadificuldademaioremtermosdeuso,houveganhareal esignificativo
notempode execugo, principalmentearaaplicagesde maiorporte,nasquais otempo
ganhocom o processamentgoncorrentesobremé o tempo gastocom comunicago,
importago e &porta@o deinterfacesremotas.

Comotrabalhosfuturos pretende-seprimeiramentealterar ofuncionamentalo
RMI asshcrono, &im de permitiraoustdrio aabstragd do controlede retornodascha-
madastornandodessdormamais ficil eeficiente ccontroledasThreads Outrotrabalho
possvel & otestede versao compiladado RMI asshcrono, afim de verificarse amesma
€ consideraelmentemais \antajosa.
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