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Resumo

Usualmente, sistemas distribles apresentam carac-
teristicas diramicas, tais como varidgs no desempenho,
falhas e recuperdies dos canais de comuniéa;; Exis-
tem \arios trabalhos que praem a utilizago de uma
arvore geradora para a realizé&p de operages coleti-
vas em ambientes distritlos. Na maior parte deles, a
criacao desta topologia ocorre noficio da execugo da
aplicacdo e réio considera posteriores alterées no ambi-
ente de execdp. Este trabalho apresenta uma ferramenta
que disponibiliza operdies coletivas para o MPI, consi-
derando caractdsticas diimicas do sistema. Para isso,
alem da construio inicial de umarvore geradora de custo
minimo para a representd@p da topologia, a ferramenta
tamkem realiza a sua constante adapdiag atraes de da-

dos coletados pelo NWS - Network Weather Service. Tanto

a gerag@o como a adaptap daéarvore geradora de custo
minimo o realizadas atra&s de algoritmos distriddos.

1. Introducao

A maior parte das ferramentas de progradmaparalela
atuais disponibiliza operées de comunic@p em grupo
baseadas em estruturasatiss pe-definidas, tais como:
arvores binomiaisarvores que distinguem canais perten-
centes ao mesnsitedos canais que interconectaitesdis-
tantes ou, tamm, arvores organizadas conforme uma hie-
rarquia multinvel. Tais opera@es r@o consideram carac-

(AGM), constrida e adaptada dinamicamente absde
algoritmos distribidos, o que dispensa a concenfragle
informagdes sobre a rede em uimico ro central. Para que

a AGM reflita, durante a exec@ig da aplicago, as reais
condigdes do ambient& necesario monitorar a rede. Caso
sejam verificadas mudancas, em ratags condifes ante-
riores, aarvoreé atualizada. Cada processo monitora os
seus canais adjacentes afrada ferramenta Network We-
ather Service [11, 13, 14, 15].

Este trabalho se diferencia dos demais que tratam de
operaes de comunic@p coletiva [2, 12, 4, 10, 7, 9] em
relago, principalmenteas seguintes propostas:

- Utilizacdo de umaarvore geradora de custoimmo,
constrida de forma distribiga;

- Adapta@o da arvore geradora mima durante a
execu@o da aplicago para refletir eventuais mudancas
ocorridas no ambiente;

- Utilizacao de dados coletados pelo NWS para éac
e adaptago daarvore geradora mima.

Testes foram realizados para avaliar o desempenho das
operafes de comunic@p coletiva da ferramenta pro-
posta em relédp as empregadas mais comumente nas
implementages do padio MPI. Constatamos que a fer-
ramenta proposta permitiu reduzir o tempo de exaouc
dessas operaes significativamente, considerando especi-
almente ambientes com diversas vadies de desempenho
de canais de comunicag.

teristicas diamicas usualmente apresentadas por sistemas O restante deste artigo asbrganizado da seguinte

distribudos durante a execag de uma aplicé&p, como
altera@o no desempenho, falha e recupamgdos canais
de comunicago e processadores.

forma. Na se@o seguinte@o apresentados os trabalhos re-

lacionados, com suas propostas e principais diferencas em
rela@@o ao nosso trabalho. A Sex 3 descreve os algorit-

Este trabalho apresenta uma ferramenta para o ambimos distribidos utilizados para a constag e adaptap

ente MPI que fornece oper@es coletivas que consideram

da AGM. Na Sego 4, apresentamos detalhes sobre a nova

mudancas significativas de desempenho em um ou mais cabiblioteca MPI e sua integrag com o NWS. Os resulta-

nais de comunica@p. A topologia usada para tais opéieg
€ representada por undavore Geradora de custoilimo

dos dos experimentos computacionds apresentados na
Se@o 5. Finalmente, na S&g 6 esho as concluies.



2. Trabalhos Relacionados 3. Algoritmos Distribuidos para Gerag@o e
Adaptacao da Arvore Geradora de Custo
Minimo

Existem \arios trabalhos recentes que tratam de
operafes de comunic@p coletiva. Saito e Taura [12]
propdem um nétodo para execag de operdies coletivas
emarvores criadas dinamicamente, em tempo de egequc
de acordo com o conhecimento da topologia existente. Est
trabalho apresenta as seguintes diferencas emarelag
aqui proposto: aarvores usadasiio §.0 de custo fimimo,

a biblioteca usada para troca de mensagens neste trabalho
a Phoenix e a monitorag da redé feita atraes depings

gue réo fornece informaio sobre o desempenho do canal
de comunicago no fivel da aplicago.

Umaarvore geradora de uma rede representa uma estru-
tura conectada contendo todos @s mlesta rede e no con-
texto deste trabalhé empregada em redes ponto-a-ponto
é)ara disseminap eficiente de mensagens.

Foram implementados dois algoritmos distidms, para
esta ferramenta: um para consfiag outro para adaptéag
daarvore geradora mima (AGM).

O algoritmo implementado para a cria; da arvore
inicial se baseia no GHS [3]. O GH& um algoritmo
distribido as#crono que determina arvore geradora
minima sobre um grafo. Cadamo grafoé um processo

Burger et al. apresentam a ferramenta TopoMon em [2], que sabe inicialmente os pesos dos canais adjacentes. Os

gue utiliza um processo central para reunir inforémgo- processos executam o mesmo algoritmo e trocam mensa-
bre a rota entre todos o#ties de um ambiente de Grade e gens com seus vizinhoséatjue aarvore seja constida.
gerar a topologia a ser utilizada pelas apliesdo usario ~ Depois que cada processo termina seu algoritmo local, ele

e bibliotecas de comunicag. O 1o central cria dois tipos ~ Sabe quais canais adjacentesiegtresentes narvore. O
de arvores: uma de lancia ninima e outra de largura de  algoritmo se baseia no conceito de fragmento, guena
banda raxima. Para previ® de laéncia tambm usa-se o Sularvore daarvore geradora final.

NWS . Note que neste trabalho usa-se 0 algoritméiseq Inicialmente todos osas si0 fragmentos. No decorrer
cial de Dijkstra para determinag dos caminhos mimos ~ do algoritmo eles se unem em fragmentos maioréssat
e toda informago sobre a topologia concentrada em um formar a AGM. Durante a cri@p daarvore, cada processo

{Unico rb. participante de um fragmento podegstar em um dos se-
) . ) ) guintes estadossleeping- nao esh participando do algo-
As implementages do padio MPI tamliém evoldram ritmo, find - esf procurando a aresta de custénimo a

em relago as operajes coletivas. Tipicamente, 0 MPI  ger incliida naarvore efound- encontrou a aresta de custo
monta umaarvore binomial para comunicdgs coletivas  minimo.

sem levar em considerag a localizago dos processos. Em rela@oa classificago dos canais adjacentes a cada
Mais recentemente alguns trabalhos foram propostos Obprocesso, inicialmente todos &stno estaddasic - indi-
jetivando melhorar as estruturas usadas para as @®a¢ cando que aindaZo foi analisado. Aps o canal ser in-

de comunicago coletiva [4, 5, 6, 10, 7, 8, 9. Nas |yido naarvore, este classificado comdranch e, no
implementades MPI-StarT [4], MagPle [7] e MPI-LAM 350 de ser impedida a sua participagaarvore, devido

[8] a redeé vista em duas camadas. MPI-StarT distingue 3 formago de ciclos, o canal torna-sgjected

entre comunicapo intra e interclusters, enquanto MagPlee o gesenvolvimento do algoritmo para adagitagda
MPI-LAM diferenciam comunicago entre LAN e WAN. arvore geradora mima distribida baseou-se na proposta
do artigo [1]. O objetivo deste algoritmé realizar a
atualiza@o daarvore geradora mima em uma rede com
mudancas topélgicas, sem precisar re-executar o algoritmo
GHS. Esse algoritmo pode responder altiplas falhas e
recuperag@es de canais. Neste trabalho consideramos como
falha uma significativa piora no desempenho do canal e,
reciprocamente, como recupeiacuma serigel melhoria

Karonis et al [10] apresentam uma impleme&tagle
operages coletivas no MPICH-G baseada na&wisnultica-
mada da rede obtida atiew de informa@es disponibiliza-
das pelo Globus. Este trabalho foi aperfeicoado em [5, 6, 9]
permitindo melhoria na efiéhcia da exec@p de operdies
coletivas em ambientes de Grade. Mais especificamente, n
biblioteca MPICH-G2 [9], cada processgoclassificado de g e
acordo com a sua localizag. Esta classificépé realizada ~ N° désempenho do mesmo. Dado utmero finito de
no iricio da execu@o da aplica®o atraes da constriip de ~ mudancas topogicas ocorridas durante um jdo, o al-

tabelas, chamadas de Tabelas de Cores e de Ideriticac goritmo encontra arvore geradora mima correspondente
Cluster1s e se maitn constantes durante toda a ex@cug asiltimas condies da rede. Optamos por tratar primeiro
da aplicz;éo todas as falhas e, posteriormente, as recupesag

No caso de ocoéncia de falhas, arvore inicial esta
Todos estes trabalhos para MPI utilizam uma topologia dividida em dois ou mais fragmentos (suores de custo
eshtica. minimo). Da mesma forma como foi tratado no algoritmo



GHS, os fragmentos s@v reunidos & formar umunico dente ao vizinho, o valor d&ag recebida. Em seguida, o
que correspondam AGM. Em rela@o as recuperdigs de processo percorre este vetor para verificar se todos os seus
canais, o algoritmo de adapgaxé capaz de detectar, caso processos filhosjj Ihe enviaram a mensagemot fail_ack
exista, um ciclo contendo o canal recuperado, o algoritmo(tag). Se isto for verdade, o processo analis& se raiz

decide qual canal dev@rser retirado darvore. Natural-  daarvore, neste caso, a mensagem de fim de tratamento de
mente, o canal a ser retirado&equele que possuir o maior falhasgosleepfail & disseminada por toda&vore, caso
valor de laéncia no ciclo formado. contrario, a mensagemot fail_ack (tag)é repassada para o

Sao0 acrescentados dois novos estadosipeiss para processo pai. Cada processo ao recglosteepfail iden-
um fragmento, em rel@p ao algoritmo GHS, durante a tifica que pode ser iniciada o tratamento das recupesag
execu@o da adaptd@p daarvore: reiden- significa que o pois, 0 seu tratamento de falhasse encerrou.
fragmento est tratando a ocogéncia de uma falharecover Em rela@o ao tratamento de termirdax das
- 0 tratamento eétsendo feito para a recupediagde um ca-  recuperag@es, #o trocadas mensagens do tipotrec
nal. Em relado aos canais adjacentes, a classifiodeita (tag) e notrec.ack (tag) Um processo ao suspeitar do
no GHS tamemeé utilizada aqui. término de tratamento de recupdiag envia mensagens

Como contribui@o do trabalho aqui proposto, foram in- notrec (tag) para vizinhos e, no caso de ser processo
cluidos neste algoritmo dois procedimentos de terndinac folha ou j ter recebido de todos os filhos a mensagem
O primeiro refere-se&d detec@o de terminago do trata-  notrec.ack (tag) envianotrec.ack (tag)para o processo
mento de falhas, para que o algoritmo passe a tratar apai. Aqui empregamos um procedimento semelhante ao
recuperages. O segundo procedimento trata da détecg adotado na termin@p das falhas para detectar o fim do
de terminado das recuper@es e, consdgntemente, a tratamento das recupeids. Logo, 0 processo raiz ao
identifica@o do fim do processo de adagitagla AGM. Es- recebernotrec.ack (tag)de todos os seus filhos, envia
tes procedimentosi® neceswios para garantir que umaro- pelaarvore a mensagegosleeprec, indicando que todos
dada de ajustes tenha terminado antes de se iniciar a outra@s ajustes narvore foram conclidos, permitindo que a
a execugo da aplicago somente continue depois que todos execuéo da aplicago prossiga sem problemas.
os ajustes tenham sido coniglas.

A seguir sedo detalhadas as implemeriiag dos pro- - -
cedimentos para deteig do fim do tratamentc?de falhas e 4. Imple_merltagao ) da ) P'P“Oteca de
recuperages, respectivamente. Comunicagao Coletiva Dinamica

Cada processo manh uma vaivel localtag, iniciali-
zada com valor zero, para contabi!izar em que rodgda dog.1 Ferramenta de Monitoracio NWS
tratamento de terminag de falhas eate um vetor de vizi-
nhos. Neste veto@® armazenadas infornies sobre qual
eshgio, durante o processo de termiaagle falhas, cada O NWS opera um conjunto distrio de sensores
vizinho se encontra. gue rdine informafes instaréineas sobre o0s recursos
Sao trocados dois tipos de mensagensptfail e  [11, 13, 14, 15]. Trata-se de uma ferramenta que exe-
not fail_ack Se um processo, noitio do procedimento cuta monitorago de forma distribida para produzir pre-
de tratamento de falhas, identificar quorpossui falhas a  Visoes diramicas de desempenho dos recursos levando em
tratar, incrementa a vaveltag e envia para todos os seus Considerago as medidas armazenadas.
vizinhos, naarvore AGM, a mensagenot fail (tag). E pos$vel monitorar os seguintes recursos absdo
Um processo ao receber a mensageitail (tag) com- ~ NWS: a fra@o de CPU dispdmel para os processos; a
para o valor daag recebida com a sua vasiel local. Caso ~ quantidade de espago disfpeel em disco; a quantidade de
o valor datag seja maior, significa que uma nova suspeita Mmenoria livre dispoiivel na naquina; o tempo requerido
de terminago de falhas eétse iniciando, logo, o processo Para estabelecer uma coaexTCP e a ldincia e banda TCP
armazena na sua vaviel local o valor ddag recebida. Se  entre pares de processos.
0 processo @0 estiver participando de nenhum tratamento A laténciaé obtida pelo NWS atrés da medigo do
de falhas, o @rximo passc repassar a mensagerot fail RTT (Round-Trip Time) de um pacote. O RElo tempo
(tag) para os demais vizinhos @avore. Caso seja um pro- gasto (tempo de ida e volta), por um pacote pequeno, para
cesso folha, a mensageot fail_ack (tag)sef enviada ao  viajar do cliente ao servidor. A lancia poderia ser medida

processo pai. pelo poprio ping, mas poderia ocorrer filtragem de pacotes.
Quando um processo recebe a mensagenfail _ack O papel do NWS, neste trabalt®fornecer as medidas
(tag), ele verifica se gagrecebidee igual a sua vaaivel lo- de laéncia entre todos 0s processos, para que se possa cons-

cal. Se os valores forem diferentes a mensagégmorada,  truir e manter atualizada undavore geradora mima, a ser
serdao, o processo inclui no seu vetor, na pasicorrespon-  usada pela nossa biblioteca MPI para opgesaccoletivas.



4.2 Visao Geral da Biblioteca em liberar as estruturas de dados utilizadas para armaze-
namento e adaptag das informafies daarvore geradora

A biblioteca MPI proposta possui as seguintes ogsgag ~ Minima. _
implementadas:MPI_Init, MPI_Init_thread MPI_Bcaste Para as operags MPI que sejam chamadas pela
MPI_Finalize Estas funges podeio ser chamadas pelo aplica@o e o tenham sido implementadas pela nossa bi-
programador sem a necessidade de mudanga na assinatup{oteca, a aplica#o continuaa a utilizar as operdegs ori-
de nenhuma delas. Isto acontece porque a nossa bibliotec&inais, uma vez que a nossa biblioteca implementada refe-
ao verificar a exigincia da chamada de uma dessasdesg ~ "encia a biblioteca MPI original.
na aplica@o do usario, substitui a oper@p MPI original
pela nossa implementag, sendo tudo realizado de forma 5. Resultados Computacionais
transparente.

_ Atualmente, apenas a opeaaccoletivaMP|_Bcastfoi Para a realizép dos testes, foram utilizadas 24
implementada, mas futuramente as demais opesade  magquinas com processador Pentium IV, 2.6 GHz de
comunicago coletiva seio reescritas. frequiéncia, 512 Mb de meémia RAM, sistema operacional

A seguir sefio apresentadas sucintamente as GNU/Linux versio 2.6.8-1.521, biblioteca MPI-LAM-7.0.6
modifica@es realizadas nas opebag MPI para se e compilador veo i386-redhat-linux/3.3.3. As&quinas,
adequais necessidades da nossa ferramenta, que realiza gertencentes a uma mesma rede, encontravam-se dedicadas

disseminago de mensagens atés/de uma AGM. exclusivamente aos testes, e, para simular um ambiente he-
A funcao MPLInit da biblioteca MPI proposta possui terogeneo, foi definida uma topologia constita de 6sites

as mesmas funcionalidades presentes na cpele|_Init com 4 maquinas cada, onde usite representa uma locali-

original. Entretanto, na nossa impleme@adoram alo-  dade geodffica distinta e todos os processos se comunicam

cadas estruturas para armazenamento das inféesage-  por canais com valores deégicias variados.

cesfirias para a constréig e armazenamento da AGM. Com o objetivo de obter valores maisgimosa reali-

Ainda nesta operd@p, € realizada a chamadafung@o que dade, as l@ncias entre ositesforam estimadas com base
constbi a AGM atraes do algoritmo distriddo proposto empingsrealizados a universidades do Brasil, China e Es-
em [3]. Apbs aarvore ter sido montada, a opefiagoletiva  tados Unidos.

MPI_Bcastpodea ser executada. Ossitesforam identificados pelos nomes S0, S1, S2, S3,

Para MPI_Init_thread todas as considerags feitas S4 e S5 e a distribuip foi realizada da seguinte forma:
na construgo da fun@o MPILInit sdo \alidas para a  consideramos &ssiteslocalizados no Brasil (SO, S3 e Sb),
implementago desta operae. dois nos Estados Unidos (S1 e S4) e um na China (S2).

A implementago da nossa operag MPI_Bcast foi A definicdo da topologia, descrita acima, foi adotada em
feita atraes das operd@gs ponto-a-pontdMPIl_Send e todos os testes realizados e pode ser vista na Tabela 1, onde
MPI_Recv Os seguintes procedimentos foram realizados tamtem 0 apresentados as identifidbeg dos processos
para a sua execag: gue compPem cadasite e os valores das kabcias iniciais
(i) inicialmente o procedimento para a adapgada AGMé emms As la€ncias entre processos do messite foram
chamado, neste momento realizamos a intégrai@ nossa  consideradas com valoresopimos a zero.
biblioteca com a ferramenta NWS. Neste procedimeato s
obtidos os valores das &tcias instadineas dos canais ad-

jacentes ao processo ateswda consulta ao NWS; Tabela 1. Lat éncias entre os sites.

(ii) de posse dos valores dasdatias obtidos pela consulta, SO S1 S2 S3 S4 S5
é verificado se algum canal sofreu altéma¢ Desta forma, 00-03| 04-07| 08-11| 12-15| 16-19 | 20-23
a biblioteca classifica as variags como ocoéncias de fa- SO| 0.0 | 485.4| 698.9| 14.9 | 332.8| 61.4
Ihas e/ou recuperaes de canais; S1| 4854 0.00 | 364.1| 583.8| 13.5 | 490.5

(i) o proximo passo, caso tenham sido identificadas| S2 [ 6989 | 364.1| 0.0 | 701.2| 371L.7 | 722.9
altera@es nos canai a realizago da adaptd@p daarvore S3| 149 | 5838 70L.2| 00 | 331.0| 351
atraes do algoritmo distritido [1]; S4[ 3328 135 | 371.7| 331.0| 0.0 | 3559

(iv) em seguidag feita a dissemin&p da mensagem pela S5 61.4 | 4905 | 7229 351 | 355.9| 0.0
AGM, que pode ter sido adaptada o@on atraes das

operagesMPI_Sende MPI_Recv

A Ultima opera@o MPI implementada por esta biblioteca
foi a fungdo MPLFinalize que, como acontece na op@@¢ A eficiencia da proposta aqui apresentada foi avaliada
MPI_Init, realiza as mesmas atividades que a o@@a¢ comparando o desempenho dos algoritmos implementa-
original, mas tendo como atividade adicional a preocapa¢ dos MPICH-like, MagPle-like e AGM. Os dois primei-




ros referem-seés implementaies de comunica@p cole-
tiva conforme proposto enMPICH e MagPle que réo Figura 1. Arvore gerada pelo algoritmo
se encontravam dispveis no ambiente utilizado. No MPICH-like.

AGM a ardlise foi feita atra@s de execuies com e sem a
atualiza@o daarvore gerada inicialmente. Como observa-
MOos pequenas variaes de tempo em exedgs sucessivas

de uma mesma aplicag, cada um dos testes foi executado
trés vezes. As figuras e tabelas seguintes apresentam estas
médias.

A primeira se@éncia de testes comparou o desempe-
nho dos algoritmoMPICH-like e MagPle-like onde foi
possvel verificar a vantagem em se utilizadavore gera-
da pela verdo MagPle-likeque deém o conhecimento da
topologia em duas camadadagPle-likeconsegue identifi-
car quais processos pertencem aosstae quais egto mais
distantes fisicamente, enquanto o algoritM@ICH-like
constbi umaarvore binomial sem a distiag da localizago
dos processos. O algoritmMagPle-liketenta minimizar a
guantidade de comunicag entre processos diesdife- Figura 2. Arvore gerada pelo algoritmo
rentes da raiz dbroadcastaté o seu destino. MagPle-like.

As Figuras 1 e 2 representam, respectivamente, as
arvores geradas pelos algoritmiICH-like e MagPle-
like, que possuem como raiz dwoadcasto processo 12.
Além disso, tamkm mostram ositesa que os s perten-
cem. A Tabela 2 demonstra o tempo total, em segundos, da
aplicago com a variggo da quantidade de MBcast’s e
a porcentagem de melhoria dtagPle-likeem relagéo ao
MPICH-like.

Tabela 2. Execuc 6es MPICH-like e MagPle- e o

SO S2 S1

like com tempos em segundos.
No de bcast’s 1 4 16
MPICH-like 4.93 6,95 15.88 a seguir, devido ao seu melhor desempenho. Na figura 3,
MagPle-like 3.80 5,40 13.08 pode ser vista arvore criada pelo algoritmo AGM e na fi-
Melhoria 22,92%]| 22,30%| 17,63% gura 4 §0 apresentados osaficos para testes realizados

com a execudo de 4, 8 e 1®roadcastconsecutivos com
mensagens de tamanhos iguais égts Nestes gaficos
Neste teste4é posével observar que a utilizép daarvore ~ S20 comparadas asédias obtidas emés execuges dos
gerada pelo algoritmblagPle-likepara a realizeo dobro- ~ tempos de ger&p daarvore, tempo total da aplicag e a
adcast tende a ser melhor. Pode-se observar que o tempdliferenca entre os tempos gastos em toda a aplcagna
de espera para o recebimento da mensagem pelos proce§era@o daarvore.

sos (0) e (8) tende a diminuir comMdagPle-like uma vez Importante notar que o algoritmo AGM, nestas
que pelo algoritmdMPICH-like, estes processos deveriam execudes, &o apresentou atualiZag daarvore e nenhuma
esperar duas comunidzgs entresites Para uma mensa- laténcia sofreu modific&p no seu valor. O objetivo destes
gem alcancar o processo (0), at#awdoMPICH-like, pri- testes foi mostrar o custo associaeriago desta estru-
meiro a raiz ddoroadcast(12) devea enviar a mensagem tura para disseminar a infornége, apontar a partir de que
para processo (20) e este, em seguida, para o processo (Qyjomento a sua utiliz&p torna-se vantajosa.

0 que levaa aproximadamente 96f8s Com oMagPle- Analisando os dificos da figura 4¢ facil ver que a
like o processo (0) devaraguardar apenas 148 para o versao MagPle-like mostrou-se maisapida, em relao
recebimento desta mensagem, um ganho equivalente a 18%0 tempo total da aplicag, em todas as exede&s. No
em rela@o ao tempo de espera. O algoriti@gPle- entanto, comparando os tempos de é@adaarvore em
like foi escolhido para compar@es nos testes apresentados relagio ao tempo total da aplicag verificou-se o seguinte:



Figura 3. Arvore gerada pelo algoritmo AGM. Figura 4. Compara¢ &0 entre os algoritmos

. MagPle-like e AGM.
MagPle-like x AGM - 4 Bcast
30,00 28,20
25,24
25,00 -
- 20,00 -
:: 15,00 -
"~ 10,00
500{ 238 340 297
000 I B33 ‘ k33
Tempo Geragao Arvore Aplicagéo Aplicagéo - Geragédo
BMagPie-ike MAGM |
MagPle-like x AGM - 8 Bcast
35,00
30,00 .29'?7
o algoritmo MagPle-like utilizou 41%, 20% e 22% do 25,00 1 24.30
tempo total da aplicép para a criggp daarvore para 2 2000 |
as execu@es com 4, 8 e ltroadcasts nesta ordem, gls,oo 1 it
sendo o restante do tempo usado para a disse&undg 10,00 veees 730 o os
informago. Por outro lado, a AGM possui um custo maior 5007 180 1333 3331
na construgo daarvore: 90%, 82% e 73% para 4, 8 e 16 O e corcio Ao Ameacio | pmtasan - Geracas
broadcasts | @MagPie-like MAGM |
O terceiro conjunto de barras dosaficos, “Aplicago
- Gera@o”, representa o tempo destinadlalisseminzgo MagPle-like x AGM - 16 Boast
da informa@o atraes das operégs MPILBcast, observa- 35,00 3203
se que para todos o$# casos a AGM teve um desempe- 30,00 1
nho melhor queMagPle-like Para as execides com 4, 8 2500 | 23,39
e 16broadcastxonsecutivos a AGM obteve uma melhoria 3 2000+
de 13%, 28% e 15% em seus tempos, respectivamente. Por- | § 15001 13,99 1019 4 o,
tanto, pela aglise deste conjunto de barr&spossvel ver e B $ess
que aarvore utilizada pelo algoritmo AGM para a realiaag zgz | e ‘ ‘
do broadcastse mostra mais eficiente. " Tempo Geragao Arvore  Aplicacéio Aplicagéo - Geragao
A utilizacao da AGM ia se tornar mais vantajosa BMagPie-ike MAGM

medida que as lahcias entre os processos dasores
esfiticas, geradas pelo algoritmidagPle-like sofrerem
variagdes mais significativas e a quantidade de NBeast's ) ) -
for incrementada na aplicig. Esta observdp sea esses algoritmos foram identificados como AGM e AGM-

confirmada nos testes apresentados mais adiante. Outrddap, O primeiro somente corttia arvore e o segundo,
observago importanteg que AGM pode ter mais de uma alemda cqnsNtqun, realiza a manuteag daarvore durante
comunicado entresitesdurante a difuo das mensagens (°da a aplicago.

ate alcancar um destino, como ocorre comM®ICH- Um fator importante, na vei® AGM-adap,é que an-
like. Poem, & importante lembrar que isto ocorre somente tes de cada execag da operep MPLBcast sempre®
quando o custo toté# minimizado, o quedp & garantido  coletados, pelo NWS, ddtimos valores de l&ncias, para
peloMPICH-like. identificar pose/eis mudancgas nos canais.

O algoritmo distribido que consti a AGM pode ser Sempre que houver varidgs nos valores das &atcias,
executado de duas formas: com e sem adaptdaarvore estas s&o classificadas como uma falha ou uma
geradora rmima aps a defini@o inicial daarvore. Caso recuperago, o que provocara atualizago daarvore. Nem
a op@o de execlHp seja com adaptag daarvore, a cada sempre este procedimento &afntajoso, principalmente,
execu@o da operaip MPLBcast,é avaliado sednnecessi-  se a variago de laéncia for muito pequena, poisaavore
dade de atualizép daarvore geradora mima. Nos testes, atualizada pode ser mais custosa do que a sem adaptac



Para minimizar este esforco de atual&aglesneceésio,
foi incluida uma op#@o de execw#p, que permite definir a
partir de qual porcentagem da va@agdo valor da |d&ncia,
seil realizada a atualizag daarvore.

Outra desvantagefmque o procedimento de verifiGag —
dos valores das lancias pode executar desnecessariamente 45000 Variagdo laténcia acima 10%
quando @o ocorrem mudangas naséatias dos canais, | 400,00 | ”
adicionando um custo na apliGg mesmo sem nenhuma |2 350,00 1 ég
adaptago naarvore. Embora, o tempo para a verifigag | ¢ 22882 Z%
seja relativamente pequeno, 0.57 segundos. Para minimiza§ 200,00 g%
o custo de aalise dos valores das &aicias, foi disponibili- g 150,00 é%
zada a op&o que define o intervalo da quantidadebrie- 8 gl / % Z%
adcastspara que seja feita estaddise. As execuies que 000 | = = = =
possuem esta opo o identificadas por AGM-adapll. Tes- Bivivindl Iiwodtall v ol v s I
tes mostraram as vantagens destas novas abordagens, COr |[mmarie-like 3,01 240,16 | 170,79 0,00 397,20
pode ser observado nas figuras 5, 6 e 7. Os tempos d¢ |BAGM 41,99 | 24013 | 10886 0.00 392,16
~ ~ . ZAGM - Adap 41,93 240,12 5,86 111,89 393,83
execu@o apresentados em cada coluda es maiores va- SAGM-Adapll| 4203 | 240,00 586 7431 357,04

lores obtidos entre todos 0s processos.

Nas figuras 5 e 6 foram realizadas exdms;com 16
broadcastsconsecutivos, tendo como @anetros os valo-
res 10% e 70% para a realizagda adaptd@p daarvore.
Novos valores nas lancias foram inseridos ap a gera@o
da arvore inicial e, imediatamente, antes da exaouda
primeira operago MPLBcast. A insergo destes valo-
res, artificialmente, provocou um &scimo no tempo de
execu@o da aplicago, que foi referenciado nestas figuras
como “Mudanca ldéncia”.

Analisando o gafico da Figura 5, verifica-se que o
tempo de gera@p daarvore inicial, como era de se es-
perar, na vei@ MagPle-likemostrou-se menor, enquanto
nas verdes AGM, os tempos foram superioresMagPle-
like, devidoa necessidade de troca de mensagens para
constru@o das suaarvores. A segunda coluna, mostra o
atraso imposto4j citado acima, para a incis do novo va-
lor de laBncia. Para os tempos de exdéanigla operaio
MPI_Bcast, nota-se que as vées AGM-adap e AGM-
adapll obtiveram tempos muito inferiores em réla@os
tempos gastos pela AGMMagPle-like As duas primei-
ras verdes foram, aproximadamente, 21 vezes ntgeias
qgue a AGM e 85 vezes maigpidas do que ®agPle-like

Figura 5. Atualiza¢c ao da arvore com variag o
no valor das lat éncias superior a 10%.

execu@o da aplicago, o que leva a concluir que, mesmo
com a inclufio da aalise das ld@incias e da adaptag da
arvore, as vees AGM-adap demonstram ter um desem-
penho melhor em rel@p aoMagPle-like

Na Figura 6, as mesmas obseeag feitas para o teste
anterior se aplicam aqui, acrescentando apenas o fato da
varia@o das l&ncias ter de ser igual ou superior a 70%
do valor original da l&ncia, para que seja realizada a
atualiza@o daarvore. Desta forma, o canal (12,20) con-
tinua pertencendaarvore, pois, 0 aumento do seu valor foi
gr()ximo a 28,5%. Como uma adapsacdeixa de ser reali-
zada, em rel&p ao teste anterior, observa-se uma melhoria
nos tempos de adaptag daarvore e de toda a aplicag
para as vei@s AGM-adap e AGM-adapll.

Outro experimento realizado foi a exe@ocde 20bro-
adcastsconsecutivos, Figura 7, onde falhas e recufiac
ocorreram em momentos distintos. Aqui a porcentagem de
varia@o foi igual a 0%, ou seja, qualquer vadag¢ mesmo
gue pequena foi tratada como uma falha ou recuperac

Durante a exec@p destes testes, os seguintes canais ti-A necessidade de atualiZag daarvore ocorreu durante

veram seus valores alterados: (04,06): 1,609999,00
e (12,20): 35,00— 45,00 com aumento das #aicias;
(00,02): 120001,06- 6000 e (12, 16): 30000,06- 21,00
tiveram os valores das Eicias reduzidos.

a execugo do 2, 8, 12 e 16 broadcast quando fo-
ram identificadas, uma falha, uma recupé@rmcoutra fa-
Iha e outra recuperao de canal, respectivamente. Pode-
se observar que a exe@a;da operégp MPLBcast con-

A quarta coluna apresenta os tempos gastos para dinua mostrando um desempenho muito superior, para as

ardlise das ldncias e adaptag daarvore, lembrando
que a verdo AGM-adap executa a cadeasta aralise
de alterago das l&ncias, enquanto a véis AGM-adapll,
nestes testes, fez estealise a cada quatioroadcastexe-

verdes AGM, quando comparadas convilagPle-like O
tempo total da aplica&p para a vegoo AGM-adap ficou um
pouco maior que dvlagPle-like devido, principalmente,
ao custo da manuteag daéarvore. Em relago a ver@o

cutados. Isto justifica 0 seu melhor desempenho nos tempo&GM-adapll, o tempo da aplicap mostrou-se melhor com

gastos para adaptag daarvore e, consdgntemente, em
toda a aplicago. Adltima coluna informa o tempo total de

a diminui@o do tempo na alise de laéncias e adaptag
daarvore.



Figura 6. Atualiza¢c ao da arvore com variag ao
no valor das lat éncias superior a 70%.

Figura 7. Compara¢ ao dos algoritmos para
execuc¢ ado com 20 bcast's

Variagao laténcia acima 70%
450,00
400,00 -
o 350,00 -
8 300,00
<
3 250,00 -
3 200,00 1
2 150,00 1
£
2 100,00 1
50,00
000 | 2 %
Geragédo da| Mudanga | Execucdo | Adaptagdo
arvore laténcia bcast da arvore | aplicagédo
B MaPle-like 3,01 240,16 170,79 0,00 397,20
mAGM 41,99 240,13 108,86 0,00 392,16
2 AGM - Adap 49,58 240,09 5,86 95,03 385,09
EAGM - Adap Il 42,14 240,09 5,86 45,07 328,99

6. Conclues

Foi observado um ganho de desempenho significativo

para a dissemina@gp da informago quando utilizamos a fer-
ramenta aqui proposta, que considera as VaesaQos valo-

res das ld@ncias nos canais. Nota-se, entretanto, que ainda

ha um custo elevado associadamatualizado da estrutura
de arvore, principalmente, em rekga arlise dos dados
coletados pelo NWS.

A implementago de outras operées coletivas para a
ferramenta proposta, utilizando estruturasadiicas, e a
investigag@o de écnicas para red&g dos custos de afise
das laéncias coletadas pelo NWS constitu@pitos de in-
teresse em trabalhos futuros.

Referéncias

[1] C. Cheng, I. Cimet, and S. Kumar. A protocol to maintain a

minimum spanning tree in a dynamic topolo@GCOMM
Comput. Commun. ReL8(4):330-337, 1988.

[2] M. den Burger, T. Kielmann, and H. E. Bal. Topomon: A
monitoring tool for grid network topology. IWCCS '02:

Proceedings of the International Conference on Computa-

tional Science-Part |Ipages 558-567, London, UK, 2002.
Springer-Verlag.

[3] R. G. Gallager, P. A. Humblet, and P. M. Spira. A distributed

algorithm for minimum-weight spanning treeSCM Trans.
Program. Lang. Syst5(1):66—77, 1983.

[4] P. J. Husbands and J. C. Hoe.
network performance to numerical applications. S8'98,
Nov, 1998.

[5] N. Karonis, B. Toonen, and I. Foster. Mpich-g2: A grid-

enabled implementation of the message passing interface.

ArXiv Computer Science e-printiune 2002.

Tempo(s)

Execugdo com 20 Bcasts com 2 Falhas e 2 Recuperagdes
intercaladas

800,00
700,00 1
600,00 +
500,00 1
400,00 1
300,00 1
200,00 1
100,00
000 T Geragio ga | Mud Execucdo | Adaptagdo d
eragao da udanca Xecugéo aptacdo da |\ aplicagio
arvore laténcia Bcast Arvore
W MagPle-like 2,25 480,17 526,35 0,00 741,69
mAGM 48,46 480,23 275,15 0,00 753,27
AGM Adap 49,50 480,21 9,52 226,21 756,48
BAGM Adap Il 49,20 480,25 9,52 162,50 694,86

[10] 1.

[14] R. Wolski.

[15] R. Wolski, N. Spring, and C. Peterson.
MPI-StarT: Delivering

[6] N. T. Karonis, B. de Supinski, |. Foster, W. Gropp, and
E. Lusk. A multilevel approach to topology-aware collective
operations in computational gridérXiv Computer Science
e-prints June 2002.

[7] T. Kielmann, R. F. H. Hofman, H. E. Bal, A. Plaat, and
R. A. F. Bhoedjang. MAGPIE: MPI's collective commu-
nication operations for clustered wide area systeri€M
SIGPLAN Notices34(8):131-140, Aug. 1999.

[8] T.L. M. O. S. Lab. Lam/mpi user’s guide - version 7.1.1.
2004.

[9] S. Lacour. Mpich-g2 collective operations: Performance
evaluation, optimizations. September 2001.

F. Nicholas T. Karonis, Bronis R. De Supinski and

W. Gropp. Exploiting hierarchy in parallel computer

networks to optimize collective operation performance. pa-

ges 377-384, 2000.

[11] N.T.S. Rich Wolski and J. Hayes. The network weather ser-

vice: a distributed resource performance forecasting service
for metacomputing Future Generation Computer Systems
15:757-768, 1999.

[12] H. Saito, K. Taura, and T. Chikayama. Collective operations

for wide-area message passing systems using adaptive span-
ning trees.6th IEEE/ACM International Workshop on Grid
Computing pages 40-48, 2005.

[13] R. Wolski. Dynamically forecasting network performance

using the network weather serviceCluster Computing
1(1):119-132, 1998.

Experiences with predicting resource perfor-
mance on-line in computational grid settin@8GMETRICS
Perform. Eval. Rey30(4):41-49, 2003.

Implementing a
performance forecasting system for metacomputing: the
network weather service. 18upercomputing '97: Procee-
dings of the 1997 ACM/IEEE conference on Supercomputing
(CDROM) pages 1-19, New York, NY, USA, 1997. ACM
Press.



