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Resumo 

O uso da tecnologia Myrinet como l/111 padrcio em agrc•­
gados tom a necessário o desenvolvimento de bibliotecas de 
comunicaçcio que explorem suas características. Esse ar­
tigo apresenta a modelagem e a implemelllaçcio do ambi­
ente DECK para Myrinet. utili~ando a API do sistema GM. 
Sercio apresentadas as características do DECK. do GM e 
serâ detalhada a implemelllaçlio mostrando os mecanismos 
utili~ados para que se pudesse alcançar o ~em-copy. 

1 Introdução 

O aumento do poder de processamento dos nodos dos 
agregados, proveniente do emprego de tecnologias mais 
rápidas, faz com que sejam necessárias redes de interco­
nexão que acompanhem essa me lhora de desempenho. Atu­
almente as principais tecnologias de interconexão de agre­
gados são: SCI [1 5], Gigabit [1 4] e Myrinet [5]. Para 
cada uma dessas tecnologias são necessárias camadas de 
software capazes de fazer com que a arquitetura e o hard­
ware utilizados sejam abstraídos no processo de desenvolvi­
mento das aplicações. Nesse sentido diversas bibliotecas de 
comunicação surgiram ao longo do tempo, como por exem­
plo: PVM [10], Fast Messages [1 3], MPI [16], Athapascan 
[li]. etc. 

O DECK, desenvolvido no Instituto de Informática da 
UFRGS, ~ uma biblioteca de comunicação paralela e dis­
tribufda, tendo suporte para multithreading e troca de men­
sagens. Sua estrutura modular permite que o tipo de rede 
de comunicação seja completamente abstraída. O obje­
tivo desse trabalho ~ a apresentação da implementação do 
ambiente DECK para Myrinet, visto que essa tecnologia 
é amplamente utilizada em agregados, constituindo-se em 
um padrão de f acto (cerca de 35% das máquinas que in­
tegram o TOP500 são inter conectadas com Myrinet, 178 

máquinas) [2 1 ]. Para essa implementação fo i utilizada 
como suporte nas interaçõ~.:s com a interface Myrinet a API 
disponibilizada pelo sist~o:ma GM r 12]. 

Esse art igo é estruturado da seguinte forma: na Seção 
2 o ambiente DECK é descrito e suas estruturas de 
comunicação apresentadas: na Seção 3 o si st~.:ma GM é d~.:­

talhado. nela as principais características que tiveram de ser 
observadas para o sucesso dessa implementação são d~.:s­
critas: na Seção 4 a impleme ntação é discutida detalhada­
mente, são apresentadas as principais estruturas c mecanis­
mos d~.:senvol vidos: na Seção 5 é rea lizada uma anális~.: do 
desempenho obtido; na Seção 6 alguns trabalhos re laciona­
dos são apresentados e finalizando na Seção 7 são apresen­
tadas as conclusões obtidas a partir dessa implemt:ntação. 

2 Ambiente DECK 

DECK- Distribttted Execution and Communication Ker­
nel, é um ambiente que visa o suporte ao desenvolvimento 
de aplicações paralelas e distribuídas e ~ também um am­
biente de execução para o mode lo MultiCiustt:r (3]. A pri­
meira descrição desse ambientt: pode ser analisada em r4J. 
Inicialmente o DECK foi desenvolvido para servir como 
um ambiente de suporte para o DPC++, uma extensão da 
linguagem C++ para programação distribuída [20). Desde 
então mudanças em algumas abstrações foram inseridas 
ao longo de seu desenvolvime nto. O DECK assim como 
MPI permite a troca de mensagens, e ntretanto ele pe rmite 
também o uso de multithreading de forma integrada. 

Uma característica importante desse ambiente é o com­
portamento adotado na troca de mensagens. A primitiva 
de recebimento será sempre bloqueante, enquanto a primi­
tiva de envio de pendendo do tamanho da mensagem pode 
ser bloqueante (mensagens pequenas) ou não bloqueantes 
(mensagens grandes). 

A arquitetura do DECK é modular, composta pelo 
módulo do J.LOEC K e pelo módulo de serviços, assim como 



Anais WSCAD 2003 

apresentado na Figura I. O JLDECK possui as abstrações 
essenciais para a troca de mensagens (Mail Boxes) e para 
muftithreading (Threads). O módulo de serviços do DECK 
possui funcionalidades específicas. construídas a partir do 
/tDECK. Essa arquitetura permite que as aplicações DEC K 
sejam executadas sem a necessidade de mudanças devido 
a aspectos da rede utilizada. Atualmente o DECK possui 
suporte its seguintes tecnologias: SCI p , 6. 8]. Myrinetl I] 
utilizando a biblioteca BIP I I 81 e Ethernct 121. 

Applications 

! :······ ·· ~ · ····· : :·········:!} DECK 
: .~.I:'Y .. !: . ~~ .. : !.~95?.~.: Services 

f.~~!l·.~.~~~i i.":i~~.~~.~~~.·_; I} )10ECK 

l[ ~~?):l Lt~~~~~:l f.~.~.-j f.~i~·JI 
§] I Ethemet li Myrinet l 

Figura 1. Arquitetura DECK. 

As principais funções de comunicação do DECK estão 
relacionadas com as estruturas de mail boxes e de mensa­
gens. Toda informação é empacotada em uma mensagem 
e enviada a uma mai/ box. Para se ter acesso a informação 
recebida é necessário que ela seja. primeiramente. retirada 
da ma i/boxe armazenada em uma mensagem, no passo se­
guinte o usuário desempacota essas informações e m suas 
estruturas de dados. A Tabela I apresenta as princ ipais pri­
mitivas que permite m a troca de mensagens no DECK. 

Tabela 1. Principais funções para troca de 
mensagens no DECK 

Primitiva 

deckJubox..create() 
deckJubox..clone() 

deckJubox..post() 
deckJubox..retrv() 

deck Jusg _pack() 
deckJ11sg Jmpack() 
deckJ11sg ..cre(l(e() 

Descrição 

Cria uma mai/ box 
Recupera informações de mail boxes 

de outros processos/threads 
Envia mensagem para mail box 
Retira informações recebidas 

em uma mail box 
Empacota mensagem 

Desempacota mensagem 
Cria a abstração mensagem 

3 Descrição do Sistema G M 

GM (Gienn · Message) é um sistema eficiente para agre­
gados baseados em Myrinet, possuindo um driver, uma 
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interface de programação para interação com o processa­
dor LANai , bibliotecas de inclusão e uma API. Suas prin­
cipais características são: baixa latt!ncia, alta banda pas­
sante. entrega ordenada e confiável de pacotes e modelo de 
programação baseado em eventos, tokens c DMA. A trans­
missão de me nsagens pode ser alcançada através do uso de 
métodos comuns. como por exemplo, sendlreceil'e ou então 
utilizando ROMA. As principais características do modelo 
de comunicação do GM serão apresentadas a seguir. 

3.1 Conexões Entre os Nodos 

O sistema de comunicação no GM é baseado em ell(/­
point.l· - portas. O GM possui 8 portas. mas somente 5 estão 
disponíveis para os usuários. Como mencionado acima. o 
GM garante uma entrega confiável e o rde nada para pacotes 
c ujas portas de envio e recebimento coincidam. Entretanto 
não é necessário que as aplicações clientes estabeleçam co· 
nexões reais entre essas portas. basta que das estejam aber­
tas e o GM garante essas conexões. Esse processo é cha­
mado de connectionless reliability. 

3.2 Alocação de Tokens 

A comunicação no GM é regulada por tokens, isto é. para 
enviar uma mensagem é necessário que o programa cliente 
possua tokens de envio e para receber é necessário que se 
tenha tokens de recebime nto. Os programas cl ientes. no 
iníc io de seu processamento, possuem tokens implíc itos de 
e nvio e recebimento. Eles são passados para as primitivas 
de comunicação do GM quando elas são chamadas, e de­
pendendo do tipo dessa primitiva o token é devolvido ao 
cliente (depois do gm_ *send( ), por exemplo) ou o programa 
é responsável por adquiri r novame nte esse token (no caso 
de querer reutilizar um buffer de recebimento). 

3.3 Prioridades do GM 

Dois níveis de prioridade são disponíveis no GM: priori­
dade baixa e alta. O GM prove! dois canais de comunicação, 
um para me nsagens de prioridade baixa e outro para men­
sagens de prioridade alta. É importante ressaltar, que men­
sagens com prioridades diferentes nunca se bloqueiam. Es­
sas prioridades são associadas aos tokens e buffers do GM. 
Dessa forma, para enviar uma mensagem com baixa prio­
ridade o programa cliente deve possuir um token de baixa 
prioridade, a mesma correspondência é necessária no envio 
de me nsagens de alta prioridade. 

3.4 Fornecendo Buffers de Comunicação 

Tanto no envio quanto no recebimento de mensagens 
no modelo GM um buffer deve ser alocado com DMA. 
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Essas árl!as de nn:mória são associadas a uma porta de 
comunicação. Sendo assim. o programa cliente pode uti­
lizar buiTcrs com as mesmas características mas associados 
a diferentes portas. 

O requis ito para a criação de um buiTer de e nvio é a 
sua alocação em uma porta de comunicação e a reserva de 
um token de e nvio com a prioridade da mensagem. Entre­
tanto. prover um bufl"t:r de n:cebimento requer alguns deta­
lhes a mais. Os procedimentos de reserva de uma região de 
memória DMA. reserva de token com a mesma prioridade 
da mensagem também devem ser observados na criação de 
um bufTer de recebimento. Mas a esse wken também deve­
se associar o si~e da ml!nsagem a ser recebida. Isto é. se o 
programa cliente deve receber uma mensagem com priori­
dade alta c tamanho de I O bytes isso significa que um bufTer 
de recebimento deve possuir prioridade alta e um si~e igual 
a 5 (tamanho da mensagem é igual a 2sizc - 8). 

No sistema GM . para o recebimento de uma mensagem, 
é estritamente necessário que o bufli!r de recebime nto pos­
sua as mesmas características da mensagem que se deseja 
receber. ente ndendo-se por características a mesma priori­
dade e o mesmo si~e. Caso essa condição não seja ate ndida 
a mensagem não poderá ser enviada c um erro será gerado. 

3.5 Eventos no G M 

Como descrito anteriorme nte, o modelo de programação 
do GM é baseado em eventos. Na Figura 2 é possível 
perceber os principais procedimentos na captura dos even­
tos de envio e de recebimento. Essa figura apresenta a 
comunicação e ntre 2 nodos. no Nodo#O envia uma mensa­
gem e o Nodo# l a recebe. Nesse exemplo, não foi utilizado 
o modelo de comunicação baseado em ROMA. 

Na função gm. * J"eceive. *() são retornados todos os 
eventos de envio e recebimento gerados na porta passada 
como parâmetro para essa função. O ti po gmJ"ecv..evenu 
contém as informações referentes ao evento recebido. sendo 
que uma dessas informações descreve o tipo de evento. 
Caso um evento não seja reconhecido ele é passado para 
a função gm..unknown() que se responsabilizará em tratá-lo. 

Para e nviar uma mensagem é necessário que se use a 
primitiva gm. * .send. * .witlu:allback( ). Quando o procedi­
mento de envio termina a função de CALLBACK, passada 
como parâmetro, possuirá o estado do processo de envio. 
Essa função é chamada pela primitiva gm.unknown( ), sendo 
assim o procedimento gm. * .receive. *() deve ser chamado 
para tratar o estado de um envio de dados. 

Existem diferentes ti pos de recebimento, essas 
diferenças estão relacionadas com: 

• tamanho da mensagem: as mensagens no GM são di­
vididas em pequenas, que não necessitam de alocação 
de memória DMA (menores do que 120 bytes), e 
mensagens grandes, que necessitam a alocação de 

3 

~ •c;n ,J m..,, ... row.t., IIM-.) 
P\:•&.c..~vwf..,.'-,;.tJ:J.Ofi_r'fttUt~lV\ 

g-....... n:o = lJ"'ll _p:r.-7Neif'í:11) 
~llftc.tt'N'Wfv•t~~t.,l'\.f'W) 

I 

' tr.'ttri'tt 

,.:,N:;"";;•:;;,1==========;,SO.l<~ 
-·11 

~ .. ?,.?rn,.,..r<100t. W't".). 
~{:.~,;t"~W{.r-~,k\. WitW., ~Cf', I . 

I ) 
I ; : I . 

r.~ '3M..f .\ST_R:.0;_E-.'Erli I 
1 

<..>r.t> c~.l_PF.>: ><_.E .• •Er·H I 
·--·•-L;OOO(i;;;s:;f;,.-;-;Mo--ooo-oo--o-oooo_ .. J 

Figura 2. Captura de Eventos em uma 
Comunicação no GM. 

memória DM A (maiort'!s que 12 1 hytes). O evt'!nto 
do ti po FAST indica o recebimento de mensagens pe­
quenas; 

• prioridade da mensagem: eventos do tipo HIGH in­
dicam mensagens de prioridade alta; 

• portas: o ti po de evento PEER indica que a porta de 
o rigem e a porta de destino são iguais. 

Quando uma mensagem é recebida o token associado ao 
buiTer de recebimento é retornado para a tila de tokens de 
recebimento do GM. Por este motivo outro token deve ser 
providenciado com a mesma prioridade e o mesmo si~e se 
uma nova me nsagem com essas características tiver de ser 
recebida. 

4 Detalhamento da Implementação 

Essa implementação apresenta uma solução zero-copy 
para a comunicação em DECK utilizando o sistema GM , 
desenvolvido para Myrinet. O zero-copy é um meca­
nismo no qual não são necessárias cópias intermediárias de 
memória e ntre a interface de comunicação e o espaço de 
recepção do usuário. Esse mecanismo permite que se possa 
alcançar melhores resultados na comunicação, diminuindo 
a latência final das mensagens (característica importante no 
desenvolvimento de uma biblioteca de comunicação). 

Essa versão não utiliza o modelo. de comunicação base­
ado em RDMA. Foram utilizadas as primitivas convenci­
onais (send/receive) do GM. Nessa seção, serão explicadas 
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as considerações feitas para o desenvol vimento. assim como 
serão anal isadas as características do DECK-GM. 

4.1 Paradigmas Diferentes 

Como descrito em seções anteriores, a comunicação no 
GM é baseada em eventos. enquanto no DECK é baseada 
no paradigma procedural. Um desa fio no desenvolvimento 
do amhiente foi a adaptação desses dois conceitos diferen­
tes mantendo a semântica do DECK. Na chamada di.! cada 
primiti va de comunicação do GM, um evento é gerado na 
porta que SI.! está trabalhando. Vários fluxos de execução 
na mesma porta possibilitam que um deles capturl.! algum 
evento que não pertenci.! ao seu escopo, o que implica l.!m 
um redirecionamento desse evento. 

Para evitar que as primitivas do DECK tivessem que 
redirl.!cionar eventos. uma thread que centraliza todos os 
eventos de um nodo é criada na inicialização do ambil.!ntc­
ela foi denominada ReceiverThread. A implementação que 
está sendo descrita utiliza apenas uma porta por nodo.todas 
as comunicações do nodo são reali zadas através dessa porta. 
A Rec:eiverThread monitora todos os eventos que chegam 
na porta de comunicação do nodo c d a é capaz de dl.!tcrmi­
nar a origem dos eventos de envio e o destino dos eventos de 
recebimento, independente do número de threads do nodo. 

4.2 Alcançando Zero-Copy 

Como apresentado na descrição do ambiente DECK, 
originalmente, os buffers de recebimento eram associados 
às estruturas mensagens do DECK - deckJusg.t. Para se 
alcançar -:;ero-copy nessa implementação, os buffers de re­
cebimento foram deslocados para a estrutura mai/ box do 
DECK - deckJnbox.t . Mesmo com a mudança do local dos 
buffers de recebimento a semântica do DECK não foi alte­
rada. 

Na versão DECK-TCP a estrutura mensagem possui so­
mente um buffer. Ele é utilizado para empacotar os da­
dos a serem enviados e no caso do recebimento de dados 
ele é o buffer passado para o socket TCP que irá receber 
a mensagem. Entretanto, o fato de mover o buffer de re­
cebimento para dentro da estrutura mail box leva a uma 
outra mudança estrutural. O único buffer, dentro da es­
trutura mensagem na versão DECK-TCP, teve de ser divi­
dido em dois na versão DECK-GM. Essa modificação foi 
necessária devido ao fato de que se um único buffer fosse 
alocado, um token de recebimento também teria de ser alo­
cado. Sob a ótica da operação de envio não existe problema 
algum, no entanto, considerando a operação de recebimento 
de mensagens não existe garantia de que os dados contidos 
nesse buffer pertençam realmente a essa estrutura mensa­
gem. Quando um buffer de recebimento é fornecido ao sis­
tema GM ele pode receber qualquer mensagem cujo size e 
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a prioridade sejam iguais às estipuladas para esse butTer. 
Os principais campos da estrutura deckJnsg.t no DECK­

GM são: um buffer de envio (sendJJt((}, alocado com DMA 
no momento da criação da estrutura. e um ponteiro para um 
butTer de recebimento (rec:P.huf-tJtr). O send.huf permite 
que o GM acesse essa área de memória e transmita os dados 
sem a inserção de cópias de memória. Da mesma forma, os 
principais campos da estrutura deckJnbox.t são: uma lista 
de bufTers de recebimento (rec:P.huf.t). a qual é formada por 
vários buffers de diferentes si-:;es. e uma tila de mensagens 
recebidas (rec••Jnsgs). Quando uma mail box é criada os 
buffás dentro do recdJUf.t são alocados com DMA e to­
kens de recebimento são associados para cada um desses 
buffers. Isso permite que o sistema GM receba mensagens 
com as mesmas características desses butTers. No momento 
que a ReceiverThread capta um evento de recebimento ela 
irá inserir um nodo na fi la recvJusgs, esse nodo vai conter 
um ponteiro para o buffer onde a mensagem foi recebida. 
Esse processo evita que seja feita a cópia da mensagem. 

No momento que a primitiva dec:kJuboxJetrv() é execu­
tada o ponteiro recv.huf-f1tr da estrutura mensagem passada 
como parâmetro, irá apontar para o mesmo buffer do pri­
meiro nodo da fi la reci'JIIsgs da estrutura mail box. Essa 
operação é fei ta sem cópias de memória. É importante res­
saltar que quando uma mensagem é recebida, pela Recei­
verThread. o token de recebimento associado a ela dei xa 
de existir, isto é, para o GM o buffer que contém a mensa­

gem não pode ser usado para o recebimento de mensagens. 
Esses butTers de recebimento voltarão a estar disponíveis 
ao sistema GM quando a primitiva dec:kJubo.u·etn'() for 
chamada tendo como parâmetro uma estrutura mensagem j á 
utilizada. ou quando a primitiva deckJusg_c/ear() for exe­
cutada. Esse processo garante a reutilização dos buffers de 
recebimento criados dentro da estrutura ma i/ box, e permite 
também a redução da quantidade de memória DMA usada 
pela aplicação. 

4.3 Protocolo de Comunicação 

Os protocolos de comunicação no DECK-GM estão bas­
tante ligados ao tamanho das mensagens. Como o GM re­
quer alocação de memória DMA para o envio e o recebi­
mento de mensagens e o controlador de DMA limita a quan­
tidade de memória que pode ser acessada diretamente, nem 
todos os buffers de recebimento com seus respectivos tokens 
podem ser disponibilizados na inicialização da mail box. 
Sem essa possibilidade dois protocolos de comunicação fo­
ram desenvolvidos: um para mensagens padrão e outro para 
mensagens grandes. 

4.3.1 Protocolo Padrão 

As mensagens padrão possuem sizes entre 3 a 17, isto é, 
mensagens de O a 13 1064 bytes. Para o recebimento des-
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sas mensagens padrão os butTers de ret:ebimento e tokens 
são alocados na init:ia lização da mail box. Mas. como visto 
anteriormente, propiciar apenas um bu ffer de ret:ebimento 
não é o suficiente. Por este motivo foi definida uma cons­
tante para disponibil izar mais buffe rs de recebimento para 
cada si:e e prevenir s ituações de deadlock. Atualmente. são 
alocados I O huffers de recebimento para t:ada si:e, em cada 
ma i/ box criada. Os tamanhos apresentados aqui são basea­
dos em experimentos. 

O protocolo padrão dt: comunit:ação desenvolvido utiliza 
mensagens t:om baixa prioridade, e seu cabeçalho é apre­
sentado na Figura 3. Os campos que formam o cabt!çalho do 
pacote são: a ide ntillcação do nodo destino, a identificação 
da thread que possui a mail box destino, o índice da mai/ 
box que receberá a mensagem e o tamanho da mensagem 
a ser recebida. No momento que uma mensagem chega na 
ReceiverThread o cabeçalho da mensagem é verificado no 
intuito de prevenir erros e determinar a qual mail box per­
h::nce a mensagem recebida. 

.. Unsigned Long .. .. Unsigned Long .. 
Nodo_Destino li Thread_Dcstino 

I ndice_M Box_ Destino li Tamanho_Mcnsagcm 

Figura 3. Cabeçalho do Protocolo Padrão de 
Comunicação. 

4.3.2 Protocolo Para Mensagem Grandes 

Esse protocolo fo i desenvolvido para permitir que men­
sagens maiores de 13 1064 bytes fossem transmitidas no 
DECK-GM. Como não existem buffers c tokens de rece­
bimento disponibilizados na inicialização da mail box para 
esse tipo de mensagem, é preciso uma negociação entre o 
processo que deseja e nviar e o que irá receber a mensagem 
para que sej am estabelecidas as condições para a troca de 
mensagens através do GM. Todas as mensagens nesse pro­
tocolo utilizam a prioridade alta, sendo que foi assim de­
senvolvido para que houvesse uma diferença entre as men­
sagens dos dois protocolos na ReceiverThread. 

Um handshake de duas mensagens foi implementado. A 
Figura 4 mostra a seqüência de mensagens. A mensagem 
CTR J_MSG é enviada no intuito de sinalizar que um buffer 
e um token de recebimento de mensagem grande devem ser 
disponibilizados. Em seguida a CTR2_MSG é e nviada sina­
lizando que as condições necessárias já foram providencia­
das. Logo após essas mensage ns de controle a mensagem 
grande é e nviada. 

Cada mensagem de controle possui um cabeçalho di fe-
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TRANSMISSOR RECPTOR 

Figura 4. Handshake do Protocolo de Mensa­
gem Grandes. 

rente. A Figura 5 apresenta os campos de cada mensagem. 
A CTR I_MSG possui os seguintes campos: a identificação 
do tipo da mensagem, o índict: da m{IÍ/ box qut: deverá re­
ceber a mt:nsagem grandt:. o índice da mail box para onde 
deve ser e nviada a resposta da CTR I _MSG, a ide nti flcação 
do nodo para onde a resposta deve ser enviada e o tama­
nho da mensagem grande que deve ser recebida. A mensa­
gem CTR2_MSG possui bem me nos campos que a primeira, 
sendo que um campo indica qua l o tipo da mensagem de 
controle e o outro o índice da mail box que enviará a men­
sagem grande. 

t· a·w. a_MSl i 

1i p.• lnt.lh.'\•_MiluA_Ill.-..llnu 11 l nt.fk.'\·_M il4 •:.._( )rt~"\.'lll I 
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Figura 5. Cabeçalho das Mensagens de Con­
trole do Protocolo de Mensagens Grandes. 

5 Resultados e Análises 

A avaliação de desempenho do DECK-GM fo i realizada 
baseando-se no algoritmo tradicional de ping-pong, sendo 
que os tempos apresentados são o resultado d~ média de 
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I 000 execuções. possuindo a metade do tempo de um c i­
do (ida e volta). A primitiva de aquisição do tempo utili­
zada foi a gettimeofday da linguagem C. Esse mesmo algo­
ritmo foi impleme ntado em MPI. para que se pudesse fazer 
a comparação. 

Esses algoritmos foram executados em 2 máquinas duais 
Pcntium 111 IGHz pertencentes ao agregado denominado 
Corisco, no Instituto de Informática da UFRGS. A versão 
do GM utilizada foi a 1.6.4 e a versão MPIC H-GM foi a 
1.2.5 .. 10. 

A primeira análise fe ita sobre os resultados do DECK­
GM foi w m relação a questão do limiar entre mensagens 
grandes. necessário para o protocolo dessas mensagens. 
Para definição desse limiar a principal preocupação foi mi­
nimizar o uso de buffers de recepção para os possíveis si::.es 
das mensagens. Isso significa que o problema está em en­
contrar a configuração mais adequada para possuir bufTers 
de recebimento alocados para os tamanhos de mensagens 
mais frt:qüentes nas aplicações. Evitando assim a necessi­
dade do uso do protocolo de comunicação para mensagens 
grandes, que aumenta a latência em cerca de 40 ltS, referen­
tes a transmissão das 2 mensagens de controle (CTR I _MSG 
e CTR2_MSG). 

A Tabela 2 mostra alguns possíveis valores para limi­
ares. É importante lembrar que para cada si::.e ex istem 
DEC K_MBOX_G M_MAX_BUF_PER_$1ZE buffers a loca­
dos (atualmentt: essa constantt: é igual a I 0). Essa tabela 
mostra o valor total de memória DMA alocada por ma i/ box 
dt: acordo com o limiar escolhido. 

Tabela 2. Tamanho das mail boxes de acordo 
com o limiar do protocolo de comunicação 
para mensagens grandes. 

Size Limite J Tamanho (KB) 

10 19,29 
11 39,21 
12 79, 14 
13 159,06 
14 318.98 
15 638,90 
16 178,82 
17 2558,75 
18 5 11 8,67 
19 10238,59 
20 11 2625,97 

Baseado nos valores apresentados na Tabela 2 optou­
se pelo size 17 como sendo o limiar, ou seja, mensagens 
com tamanho menor ou equivalente a ele serão transmiti­
das através do protocolo padrão, a partir dele o protocolo de 
mensagens grandes entra em vigor. Com o estabelecimento 
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do limite entre a ação dos protocolos foi possível iniciar os 
testes entre a implementação descrita c a bibliott:ca MPICH. 

Os primt:iros testes realizados comparando as 
implementações foram com mensagens pequenas. de 
acordo com a defi nição do GM. Ou seja, mensagens que 
não precisam de alocação de DMA para serem recebidas 
pelo sistema GM. O gráfico na Figura 6 a presenta os resul­
tados obtidos. A implementação MPICH possui latência 
em torno de 9 1.1.s enquanto a latência do DECK-GM se 
mantém na casa de 23 l's para mensagens até 64 bytes. É 
importante lembrar que na implementação do DECK foi 
preciso a a locação de DMA para essas mensagens para que 
se pudesse atingir o zem-copy. 

Entretanto na análise da latência das mensagens médias 
(mensagens que pelo sistema GM precisam de alocação 
de DMA e pela implementação do DECK-GM são alo­
cados buffcrs de recebimento na inic ialização de uma 
mail box), percebe-se uma fronteira a partir da qual a 
implementação DECK-GM passa a apresentar mdhor re­
sultado em comparação com a implementação MPICH­
GM. Essa me lhora no desempenho do DECK-GM ocorre 
a partir de mensagens maiores que aproximadamente 6KB, 
também apresentado no gráfico da Figura 6. 

Essa vantagem do ambiente DECK se mantém 
mesmo nos testes com as mensagt:ns grandes, onde na 
implementação DECK-GM existe o acréscimo de latência 
gerado pelas mensagens de controle, que corresponde e m 
média a 40 l's. O gráfico da Figura 7. 

Figura 6. Latência do protocolo padrão. 

O DECK-GM também apresenta uma banda passante 
melhor que o MPICH-GM . O gráfico da Figura 8 apresenta 
os resultados. Com o DECK a maior banda passante foi 
de 228,50 MB/s enquanto o melhor resultado obtido com o 
MPICH foi 217,37 MB/s. 
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Figura 8. Banda passante alcançada com o 
protocolo para mensagens grandes 

6 Trabalhos Relacionados 

Com o objetivo de evitar que os usuários tenham que li­
dar com os detalhes da troca de mensagens em cada tecnolo­
gia de rede, bibliotecas são desenvolvidas para tratar dessas 
características e permitir que os usuários se concentrem no 
desenvolvimento de suas aplicações em alto nível. 

Sendo assim, várias bibliotecas foram implementadas, 
tais como Fast Messages[13], MPICH-GM [17] e o VIA­
GM [22] , sendo as duas últimas implementadas pda My­
ricom. empresa detentora da tecnologia Myrinet. Existem 
poucas informações detalhadas a cerca do funcionamento 
dessas últimas duas bibliotecas. 

A implementação da biblioteca FM[ 13] não foi baseada 
sobre o sistema GM. Nela foram implementados o controle 
sobre a máquina e sobre a interface Myrinet (programa de 
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controle para o processador LANai). Nessa versão todas 
as mensagens são segmentadas em pacotes de 256 KB. O 
objetivo é utilizar melhor os recursos da Myrinel. tendo em 
vista a relação latência versus banda passante. 

A implementação Y IA-GM possui um daemon que roda 
nos nodos do agregado baseado em Myrinet. Através desse 
processo, denominado connecrion manager, são controla­
das as conexões entre a interface Myrinet e as aplicações 
YIA-GM. A implementação permite a utilização de várias 
portas para comunicação. 

A implementação DECK-GM difere da implementação 
FM por utilizar o sistema GM como meio de comunicação 
com a interface Myrinet e por não segmentar as mensagens. 
Já com relação à implementação VIA-GM ela difere no sen­
tido de que o gerenciamento da porta de comunicação é 
feito por uma rhread criada no momento da execução de 
uma aplicação DECK e não por um processo externo. 

7 Conclusão 

Neste trabalho foi apresentada a implementação do am­
biente DECK para tecnologia Myrinet utili zando a biblio· 
teca GM . Inicialmente o ambiente DECK foi apresentado. 
em seguida as características do GM foram discutidas, e 
então a modelagem da comunicação do DECK-GM foi des­
crita. 

Foram desenvolvidos dois protocolos de comunicação. 
um protocolo padrão e outro específico para mensagens 
grandes. Através dos testes realizados foi possível constatar 
que o protocolo de comunicação padrão mostrou que pre­
cisa ser aperfeiçoado, pois apresenta latência alta para men­
sagens pequenas, principalmente para mensagens até I KB. 
Em compensação, esse mesmo protocolo se mostra efici­
ente para mensagens a partir de 6KB, se comparado com a 
implementação MPICH. 

Com relação ao protocolo de comunicação para men­
sagens grandes pode-se concluir que e le é bastante efici­
ente, alcançando banda passante em torno de 228MB/s. 
A existência de me nsagens de controles, necessárias nesse 
protocolo, não teve um impacto negativo na latência final. 

Se ndo assim, através da análise desses resultados 
conclui-se que o DECK-GM é uma biblioteca de 
comunicação paralela e distribuída que atinge seu melhor 
desempenho na transmissão de mensagens acima de 8KB, 
se comparado com a biblioteca largamente utilizada, o 
MPICH. Dessa forma aplicações de grande porte, como por 
exemplo o modelo Hidra [9, 19] desenvo lvido no Instituto 
de Informática, podem se beneficiar ao utilizar o ambiente 
DECK para suas trocas de mensagens. E mesmo no caso 
de aplicações que possuem troca de mensagens pequenas, a 
vantagem de se utilizar o DECK possuindo um desempenho 
um pouco menor que o MPICH é justificada pela possibili­
dade de utilização de mulrirhreading. 
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