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Resumo. Os clusters de computadores @stcada vez mais presentes nas
computades que necessitam de grande quantidade de recursesnichs de
balanceamento de carga, como miggiacde processos, tornam-se pertinentes
para que se obtenham os resultados em um tempdaeégnquant@ mantida

a precisio desejada. Tendo em vista esse contexto, este artigoeapsesma
analise inicial do custo de migr@p de objetos Java criados com a biblioteca
ProActive [Caromel et al. 1998]. Os resultados mostram a solrga dela ao
comparar 0s seus tempos com aqueles obtidos com SocketsAlawadisso,
eles destacam situaes onde as migrégs §o interessantes ao relacionar a
regiao de dados alocada com o tempo final de migrac

1. Introducao

O balanceamento de cargaertinente para melhorar o uso dos recursos computagionai
e assim, diminuir o tempo da apliéas. Especificamente no ramo de tratamento de pro-
cessos, a migrap delese um exemploipico do emprego dessadnica. A migrago
busca reorganizar um mapeamento processos-recursoadappoeviamente, com o in-
tuito de manter ou mesmo melhorar um determindgelrde desempenho da apliéac

A implementa@o da migrago de processos/objetos pode ser uma tarefa complicada,
uma vez que exige conhecimentésticos como detalhes da arquitetura do exaalit

uso de checkpoints e reorganiaagdos canais de comuni@iag Dado esse contexto, a
constru@o de ferramentas eficientes e éeif utilizagao para prover essa funcionalidade
é fundamental para o uso canfel da migrago de processos. Nessa linha, o ProAdtive
uma biblioteca Java para sistemas largamente digdiobugue vem se destacando pela sua
interface simplificada e pela sua abséa@m tarefas como a migi&g de objetos. Por
mais que exista um sobrecusto ao efetuar a mégrae um objeto utilizando o ProActive
em rela@o a Sockets, a biblioteca se torind para efetuar migrdiges de rédio/longo
petiodo de durago, pois esse sobrecusto tende a diminuir com o aumento @mkendo
objeto.

Este artigo avalia o custo de migéecde objetos Java utilizando a biblioteca Pro-
Active em rela@o a Sockets. Ele €sbrganizado em 5 s@es, as quaisa® descritas da
seguinte forma. A s@p 2 descreve brevemente a biblioteca ProActive e suasgmaiac
caracteisticas. A metodologia de avali@agé apresentada na $ex3. A sedo 4 destaca
0s resultados obtidos. A sieg 5 reforca as concl@ies obtidas com esse trabalho.

*Essa pesquisaparcialmente financiada pelo CNPq
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2. Biblioteca ProActive

O ProActive [Caromel et al. 1998 uma biblioteca Java para o desenvolvimento de
aplicages paralelas e distrimas. Ela oferece uma interface mais simples para a
constru@o de aplica@es se comparada com Java RMI. O principal conceito inerente a
desenvolvimento do ProActive éstelacionado ao tratamento de objetos ativos. Um ob-
jeto ativoé similar a um objeto remoto. Ele pode ser anessemotamente € composto

de um objeto pa@o Java e de um fluxo de exeé@ong¢ chamado de corpo. Um objeto
ativo pode ser instanciado por doigtados disponibilizados pelo ProActive. Oétodos
newActive() e turnActive() da classe PAActiveObjeatt por finalidade, respectivamente,
instanciar uma classe convencional do Java como um objetoeatiornar um objeto con-
vencional g instanciado em um ativo. O ProActive taenhoferece o recurso de migeeg

de objetos para outrasaguinas do sistema distritalo. Ele permite transferi-los para um
novo rb ou para um @ no qual outro objeto resida no momento.

3. Metodologia e Ambiente de Execuio

Foi desenvolvida uma aplicag hipoética com o intuito de mensurar o sobrecusto da
migrag@o de objetos criados com o ProActive. A ideia com a sua e&e@iobservar o
custo de migra@o variando a meoria queé alocada nos objetos. Para talp seservadas
trés maquinas para a execag da aplicago. No experimento, a aplicag que executa na
maquinam]1 cria um objeto ativo que executa naquinam?2 e aloca uma quantidade
de bytes em seu construtor. Em seguida, a afdagvoca a diretiva de migrag do
ProActive que ia transferir o objeto para umaaguina de destine3. O tempo do
sistemaé computado antes e @pa chamada da diretiva de migiiag resultando assim
no tempo total de transfencia do objeto.

Uma segunda aplicag Java utilizando Sockets foi desenvolvida para o experi-
mento. Seu objetivé usar as diretivas de envio/recebimento de Sockets paustera
objetos convencionais Java de diferentes tamanhos eatyeinas. Para cada tamanho de
objeto testado, a transfgrcia foi realizada duas vezes e adia aritnética dos tempos
resultou no custo de transégcia. Foi utilizada a ve#® 4.3.1 do ProActive. Os testes
foram executados em doi$s bi-processados Intel Xeon 2.4 GHz com 2 GB de Gréan
principal do labordirio de pesquisa do PIPCA da Unisinos, ligados por uma red®de 1
Mb/s. Ambas aplicaies transferem um objeto entreéaquinas. Tal objeto possui sim-
plesmente um array do tipo primitiimyte do Java, o quad alocado com tamanhos que
variam de 1 KB & 32 MB.

4. Resultados Obtidos

Os experimentos foram realizados em um ambiente dedicabawvendo interféncias

de rede tampouco de processamento de outras ajpdisad tabela 1 apresenta os tempos
obtidos com a exec@ap das aplicages desenvolvidas. Ao migrar um objeto Java de
aproximadamente 1 KB, alcanca-se o tempo de 1,42 segundo® ¢roActive e 0,13
segundos com a transéercia do mesmo via Sockets. A figura 1 ilustra afo com os
resultados obtidos. Esseafico apresenta um comportamento praticamente linear, onde
um aumento na quantidade de dados alocados acarreta em wentayroporcional no
tempo de migra@o e transfé@ncia.
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Tabela 1. Detalhamento dos tempos de migra¢  &ao/transfer éncia de objetos Java

Tamanho dg Tempo (S)
objeto (KB)
ProActive | Socka

1 1,42 §
1024 2,19 .
2048 3,12 .
4096 4,90 -
8192 8,50 :
16384 15,79 .
32768 30,32 =

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tamanho do objeto em megabytes

Figura 1. Comportamento da migra¢ ao/transfer éncia de objetos Java

Com os resultados apresentados natabela 1 foi analisadcszssto de migraip
de objetos do ProActive. A ideia nesse po@tobservar a percentagem paga pelo ProAc-
tive para oferecer a migrag de objetos de maneira abstrata para o programador. Atabel
2 apresenta o resultado dessalese. Nela, observa-se que 91,20% do tempo de négrag
de um objeto de 1 KB utilizando o ProActigeconsiderado sobrecarga em rélaa trans-
feréncia do mesmo via Sockets. Tapmbé possvel observar que a tegdciaé que esse
sobrecusto seja menor com o aumento do tamanho do objetsofdi@custo justifica-se
pelas operages que a biblioteca ProActive realiza para garantir o acegasparente ao
objeto migrado. Dentre essas opéras, pode-se citar a criag de um objeto procurador
e a serializago de todos os objetos ligados ao objeto ativo. Utilizandik&s o objet@
simplesmente transferido entréaquinas.

O grafico da figura 2 destaca que a taxa de tragsfga ndximaé ptoxima de
8 Mb/s. Essa taxa foi encontrada uma vez que o labocaesé interligado por um
hub cuja vaao nominalé 10 Mb/s. Por fim, os resultados enfatizam a viabilidade do
uso de ProActive para migrag em aplicagges com moderado/longo pedo de durago.
Nesse sentido, o uso da migéagcem uma aplica&p com objetos de 4 MB em mémia
e cuja execl#@o demore minutos levaria 4.9s para serializar e transfariobjeto entre
diferentes 0s.
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Tabela 2. Sobrecusto de migra¢ 8o de objetos com o ProActive
| Tamanho do objeto em kilobytesSobrecustd

1 91,20%
1024 53,92%
2048 39,49%
4096 25,12%
8192 14,16%
16384 8,44%
32768 4,71%
g s

:./

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tamanho do objeto em megabytes

Figura 2. Largura de banda de migra¢ &o de objetos com o ProActive

5. Conclusio

Este artigo apresentou testes de migmade objetos Java utilizando o ProActive. Essa
biblioteca oferece uma interface com altwal de abstra@o quanto a funcionalidade de
migrag@o. Os testes foram limitados por uma rede de 10 Mb/s exéstentaborairio.
Assim, espera-se que o tempo de mig@eeja menor em ambientes com maior largura
de banda. O f@ximo passo para a pesquisa envolve 0 uso de ProActive nowidge
mento de ummiddlewarepara o reescalonamento de apli@ag BSP conforme o modelo
MigBSP [Righi et al. 2009]. A4m disso, sugere-se avaliar o custo de seridlizalg ob-
jetos Java, mensurando a quantidade exata de inféesague &0 agregadas neles e 0
tempo necessio para serializar e desserializar os mesmos.
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