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Introducao

O desenvolvimento de algoritmos distribuidos é mais complexo que o de algorit-
mos seqiienciais. Por isso, € comum que os desenvolvedores busquem maneiras para ab-
strair essa complexidade. Algumas linguagens orientadas a objetos como Java [MIC 2003]
e Objective-C [MAR 2003] possuem ambientes de desenvolvimento que facilitam ao pro-
gramador a distribuir ou paralelizar suas aplicagdes de forma simples.

A linguagem Objective-C possui um ambiente de desenvolvimento de aplicacdes
chamado GNUstep [MAR 2003], que trata a comunicag¢do entre varios fluxos de execucao
através da abordagem de Objetos Distribuidos [SUD 95]. J4 a linguagem de programagdo
Java possui um pacote que implementa a invocacdo de métodos remotos (RMI - Remote
Method Invocation [MIC 2002]). Ambas serdo explicadas em secdes posteriores.

Este trabalho apresenta uma comparagdo de desempenho na troca de mensagens
através de rede entre Objetos Distribuidos e a invocag¢do remota de métodos RMI.

Objetos Distribuidos

Programacdo orientada a objetos € um paradigma onde a maior parte do trafego de
informacdes ¢ feita através de troca de mensagens entre objetos. Expandindo esta idéia,
poderia se ter um sistema que permita que mensagens possam ser mandadas a objetos
que estejam situados em outros espacos de endereco (outros processos) ou até mesmo em
mdquinas diferentes. Para que isto ocorra € necessdrio que este sistema possa estabelecer
comunicagdes entre objetos remotos, reconhecer quando uma mensagem € direcionada a
um deles e transferir dados de um espago de enderecamento a outro.

O ambiente de desenvolvimento GNUstep fornece ao programador uma arquite-
tura de Objetos Distribuidos que permite que mensagens sejam enviadas para objetos que
estdo em outros processos ou ter métodos executados em outras threads da mesma tarefa.

Para se enviar uma mensagem remota, primeiro a aplicagdo deve criar uma conexao
com o receptor remoto. O estabelecimento da conexdo fornece a aplicacdo um proxy que
assume a identidade do objeto remoto e pode ser tratado como um objeto qualquer, sem
nenhuma diferenca de sintaxe. As mensagens direcionadas ao objeto remoto sdo passadas
através do proxy para o objeto real situado em outro espaco de enderecamento, como
ilustra a figura 1(a).

*Financiamento: CNPq



134 ERAD 2005 — Canoas, 11 a 15 de janeiro de 2005

| ~ BN Registry

e
[ T

Para B

Objeto Proxy ‘ Objeto Lruli| [wleian|
A B [

Figura 1: (a) Mensagens Remotas OD (b) Mensagens Remotas RMI

RMI (Remote Method Invocation)

O pacote RMI permite a objetos Java a realizagdo de processamento distribuido e
comunicacdo entre os mesmos através da chamada remota de métodos.

Para a utilizacdo de RMI, objetos remotos sdao definidos através de uma interface
remota, que € registrada em um servidor de nomes (RmiRegistry). A partir dai, referéncias
a essa interface remota podem ser exportadas para clientes

Da parte do cliente, basta que ele encontre referéncia a uma determinada interface,
para que possa, entdo, efetuar chamada de método remoto da mesma forma que faz com
objetos locais. A figura 1(b) mostra melhor como funciona esse processo.

Pode-se notar que esta interface € bastante simples e intuitiva. Por outro lado, ela
pode apresentar desempenho insatisfatorio em algumas aplicacdes. O baixo desempenho
do RMI decorre principalmente da pouca otimizacao nos mecanismos de serializacdo e
transferéncia da linguagem Java. Outro fato limitante para a utilizacdo de RMI em pro-
cessamento de alto desempenho € que a implementagdo dessa interface oferece apenas
invocacao de métodos remotos de maneira sincrona. Dessa forma, fica impedida a exe-
cucdo de cédigo concorrente.

RMI Assincrono

Com a finalidade de explorar a possibilidade de execugao concorrente, € necessario
uma interface que provenha o assincronismo ao RMI. Dessa forma, torna-se possivel a uti-
liza¢do do tempo de espera do cliente para realizar processamento concorrente nos objetos
remotos distribuidos.

O RMI assincrono utilizado nos testes comparativos [MAT 2004] foi construido
completamente em Java na forma de uma interface sobre o RMI original. Essa implemen-
tacdo garante a chamada assincrona de métodos através da criag@o de threads responséaveis
pela chamada de método remoto. Para a recep¢do de resultados torna-se necessdrio efetuar
polling, até que o retorno esteja disponivel.

Comparacao de Desempenho

Foram feitos testes de desempenho que medem a laténcia e a vazio do envio de
mensagens a objetos remotos utilizando os Objetos Distribuidos do ambiente GNUstep
e a chamada de métodos remotos do pacote Java RMI. Para isso foi implementado um
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(a)Comparacao das Chamadas de Metodos Remotos (tamanho 0) (b)Comparacao da Chamada de Metodo Remoto Ponto-a-Ponto
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Figura 2: (a) Chamada de métodos remotos para multiplas mdquinas com pardmetro de
OKB. (b) Chamada de um método remoto entre duas mdquinas variando o tamanho do
parametro

sistema onde um processo servidor € langcado em vdrias maquinas e um processo cliente
se comunica com os servidores através de chamada de métodos remotos. Estes métodos
remotos recebem um objeto como argumento. Através deste objeto foi possivel controlar
o tamanho de bytes que seriam transmitidos nas mensagens.

Este sistema de testes foi executado em cinco computadores Pentium III Dual
1Ghz, com 1GB de memdria e cache de 512KB. Todas as maquinas utilizaram adapta-
dores de rede 3Com Fast Ethernet, ligadas em um comutador 3Com SuperStack 2. Além
disso todos os nods utilizavam GNU/Linux Gentoo com o nucleo do sistema operacional
compilado especificamente para esta arquitetura.

Resultados

Ap6s a execugdo dos testes observou-se que a laténcia do RMI assincrono € muito
superior a do RMI sincrono e dos Objetos Distribuidos (figura 2(a)). Isso acontece porque
o RMI assincrono cria estruturas adicionais para o controle das chamadas e recep¢do dos
resultados. Além disso hd gasto de tempo na criacdo e sincronizacdo de threads. Na
figura 2(b) observa-se que o RMI assincrono leva mais tempo para executar uma troca
de mensagens simples (ponto-a-ponto) pois ndo tem a oportunidade de explorar o par-
alelismo. Percebe-se também que os Objetos Distribuidos e o RMI sincrono possuem um
comportamento semelhante, exceto quando o tamanho dos dados transmitidos excede os
9000KB onde o RMI sincrono passa a ter uma sobrecarga maior na serializa¢do do objeto
transmitido.

Na figura 3(a) percebe-se que o overhead do RMI assincrono ainda é maior que
do RMI sincrono e dos Objetos Distribuidos, este grafico também ilustra que a medida
que o nimero de maquinas aumenta, a sobrecarga dos Objetos Distribuidos € maior que a
do RMI, isso ocorre porque para cada objeto remoto € criado um proxy local, diferente-
mente do RMI que usa apenas referéncia para o controle dos destinos das mensagens. Na
figura 3(b) podemos ver que a sobrecarga para cada nova comunica¢do do RMI assin-
crono € menor, pois a medida que o niimero de maquinas aumenta observa-se que ele tem
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(a)Comparacao das Chamadas de Metodos Remotos (tamanho 1000) (b)Comparacao da Chamada de Metodos Remotos (tamanho 10000)
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Figura 3: Chamada de métodos remotos para multiplas mdquinas com parametros de
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uma perda de desempenho menor que a dos outros métodos.

Conclusao

As linguagens orientadas a objetos proporcionam uma maior facilidade para a
construgdo de aplicacOes paralelas ou distribuidas, pois este paradigma de programagao
baseia-se na troca de mensagens entre objetos. Assim, algumas linguagens que seguem
este modelo, como Java e Objective-C, proporcionam ambientes de desenvolvimento que
auxiliam ao programador na concep¢do de aplicacdes que utilizam objetos remotos para
divisdo de tarefas entre varios fluxos de execucoes.

Este trabalho apresentou uma comparacido de desempenho entre a arquitetura de
Objetos Distribuidos do GNUstep e o pacote de invocagdao de métodos remotos RMI sin-
crono e uma interface que permite a chamada de métodos assincronos com linguagem
Java. Como trabalhos futuros pretende-se utilizar uma aplicagdo real para comparagado de
desempenho, bem como a utiliza¢do de outros sistemas de chamada de métodos remotos
como 0 CORBA e o ProActive.
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