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Middleware SCS-Collective

O SCS-COLLECTIVE é uma extensao do middleware de componen-
tes SCS que tem como objetivo oferecer mecanismos que melhorem o su-
porte ao desenvolvimento de aplicagoes paralelas baseadas em componentes. O
SCS-COLLECTIVE implementa o conceito de Interfaces Coletivas descrito no
Capitulo 3. Essas interfaces sao um caminho expressivo para a implementacao
de comportamento e padroes de programacao paralela em aplicagoes compo-
nentizadas, permitindo de forma simples o uso de diversas arquiteturas de
paralelizagao e politicas de redistribuicao de dados.

Este capitulo abordard os principais aspectos relativos a arquitetura e
implementagao do SCS-COLLECTIVE, descrevendo as decisoes e padroes de

programagcao que foram utilizados.

4.1
Arquitetura

Um componente de software implementado no modelo SCS, como des-
crito no Capitulo 3, deve implementar trés facetas basicas (IComponent, IRe-
ceptacles e IMetalnterface) e mais as facetas definidas pelo programador. O
SCS-COLLECTIVE, estendeu o SCS com dois novos tipos de conectores (ver
Figura 4.1):

1. Conector GatherFacet: Foi idealizado como uma extensao do conceito
de facetas do SCS para suportar a semantica da interface Gathercast do
GCM. Dessa forma uma GatherFacet agrupa um conjunto de chamadas
em uma Unica chamada e realiza as devidas operagoes de combinacao
e distribuicao de dados. De forma analoga a interface Gathercast, esse
conector possui semantica de uma barreira, pois somente invoca o método
correspondente na interface interna do conector depois que todos os
clientes conectados invocaram o método correspondente na interface
externa. Os clientes permanecem bloqueados esperando a conclusao da
chamada. Também é possivel a especificacao de um tempo méximo de

espera (timeout) para evitar problemas como o deadlock.
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2. Conector MulticastReceptacle: Foi definido como sendo uma espe-
cializacao de um receptdiculo SCS que implementa o comportamento da
interface Multicast do GCM, possibilitando que uma tnica invocacao
seja transformada em um conjunto de invocacoes paralelas. Estratégias
de redistribuicao de dados como o broadcast ou scattering precisam ser
definidas. Este conector possui duas sub-interfaces: uma interna, que per-
mite o acesso do componente cliente as facetas conectadas no receptaculo,

e uma externa, que define o tipo de faceta que pode ser conectada neste.

IComponent IMetalnterface
IReceptacles (P ? ?Q ICollective
GatherFacet Gen @an ! MulticastReceptacle
code code

external N external sub-interface

SCS
g_ O. Component _C _ﬂ w
4 A A

sub-interface L : ired i
g ,l\ nteral (required interface)
sub-interface
Facets Receptacles

’
internal ¢
sub-interface

Figura 4.1: Modelo de componentes do SCS-COLLECTIVE

Como descrito no Capitulo 3, as ICS possuem duas sub-interfaces, uma
interna e uma externa, sendo essencialmente entre essas sub-interfaces que
ocorre a redistribuicao de dados. O PROACTIVE faz uso da API de reflexao
computacional da linguagem Java para configurar as politicas de redistribuicao
de dados.

Como a implementacao do SCS-COLLECTIVE utilizou a versao C++ do
modelo de componentes SCS, e a mesma nao dispoe de um mecanismo padro-
nizado ou minimamente funcional para reflexao, é proposto um mecanismo de
geracao de codigo a partir das anotagoes em interfaces CORBA IDL, ou seja,
além da geracao convencional dos stubs pela ferramenta id[ distribuida com os
ORBs!, tem-se também a geracao do cédigo de redistribuicao de dados que faz
a ligacao entre as sub-interfaces externa e interna de cada conector paralelo,
como pode-se ver nas regioes denominadas Gen code na Figura 4.1.

O conector GatherFacet exige que no momento que um receptdculo ou
MulticastReceptacle se conecte nele, este realize uma chamada padrao para con-

figuracao dessa nova conexao. Nessa configuragao ¢ incrementado o nimero de

LORBs (de Object Request Broker) sio implementacoes do padrao de comunicacao entre
objetos distribuidos CORBA.
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receptaculos conectados nessa GatherFacet, e os seméaforos utilizados para a
sincronizagao sao reconfigurados. Para evitar a insercao de um método nao
funcional (método de configuragdo de conexao gather) na interface da Gather-
Fucet, foi decidido pela criacao da nova faceta basica chamada ICollective onde
essas configuragoes pudessem ser agregadas (ver Figura 4.1).

Para oferecer suporte as sub-interfaces do MulticastReceptacle, foram
realizadas algumas extensoes nas estruturas que definem um receptaculo
SCS, tais como a adicao dos campos external interface name e
internal interface name, que explicitam respectivamente o tipo de in-
terface que pode ser conectada neste receptaculo multicast (interface externa)
e o tipo da interface que sera usado pelo componente para acessar as conexoes

no seu receptaculo multicast (interface interna).

Cédigo 4.1: Estrutura que define um MulticastReceptacle

struct ReceptacleDescription {

1
2
3 /*x O nome identificador. *x/

4 string name;

5 /*x O nome da interface que se conecta ao receptdculo. * % /

6 string interface_name;

7 /+% Indica se o receptdculo suporta miltiplas facetas conectadas. xx/
8 boolean is_multiplex;

9

/*x As descri¢ées das conexdes que foram estabelecidas. xx/
10 ConnectionDescriptions connections;
11
12 /*x —————— MulticastReceptacle fields ———— *x/
13 /%% Nome da interface que se conecta ao receptaculo *% /
14 string external_interface_name;
15 /*x Nome da interface do objeto que é fornecido no *
16 * momento que o receptaculo é usado x% /)
17 string internal_interface_name;
18 };
19
20 /*x O conjunto de descritores de receptdculos. *k /

21 typedef sequence<ReceptacleDescription> ReceptacleDescriptions;

Como pode ser visto no Codigo 4.1, o MulticastReceptacle foi idealizado
como uma extensao do receptiaculo do SCS (linhas 12-17) e, para isso, na
implementacao foi utilizada a técnica de polimorfismo para a instanciagao do
receptaculo multicast. O processo de instanciacao foi estruturado seguindo o
padrao de projeto Strategy [34]. Como se pode verificar na Figura 4.2, a criacao
do MulticastReceptacle é realizado pela classe ComponentBuilder (representado
no padrao por Context) que possui o conhecimento para a instanciagao
das estratégias concretas Receptacle (estratégia padrao) e MulticastReceptacle
(representados no padrao por ConcreteStrateqgy A e B).

O conector GatherFacet possui uma implementacao semelhante a de uma
faceta convencional do SCS, com a diferenca que o mecanismo de geracao

de cédigo cria a implementacao da sub-interface externa, sendo papel do
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<<Strategy>>
<<Context>> Receptacle
ComponentBuilder
<::: +getConnections ()
+addReceptacles () +addConnections ()
+removeConnections ()
<<ConcreteStrategyA>> <<ConcreteStrategyB>>
Receptacle MulticastReceptacle

+getServerConnections ()
+getClientConnection ()

Figura 4.2: Padrao Strategy na instanciagao do conector MulticastReceptacle

desenvolvedor completar a implementagao do comportamento do conector no
esqueleto de implementacao gerado para a sub-interface interna.

As chamadas na sub-interface externa de uma GatherFacet sao sincro-
nizadas através de semaforos, que somente permitem a invocacao da imple-
mentagao do servigo (sub-interface interna) quando todos os clientes conecta-

dos realizaram a chamada.

4.1.1
Conectores Coletivos

Visando um entendimento geral da arquitetura de funcionamento do
SCS-COLLECTIVE, estao descritos nas Figuras 4.3 e 4.4 os principais elementos
presentes na arquitetura de cada conector. Estao descritas as iteragoes entre
esses elementos para que uma chamada se complete, destacando pontos como
o marshaling e unmarshaling de dados, barreiras para sincronizacao, objetos
cuja implementacao é gerada pelo utilitario de geracao e outros detalhes.

O uso do conector MulticastReceptacle se dd em trés partes principais:

1. criacao das conexoes com as facetas que o MulticastReceptacle aceita

(sub-interface externa),
2. realizacao da configuracao do MulticastReceptacle, e

3. invocagao através da sub-interface interna (local), que gerard as in-

vocagoes paralelas para as sub-interfaces externas conectadas.

Em relagao as conexoes, a Figura 4.3 mostra os componentes conectados

PI_Dartboard WorkerImpl e a especializacao do receptaculo padrao [Receptacles
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Figura 4.3: Interacoes para um componente com MulticastReceptacle

em [MulticastReceptacle (implementagao do receptaculo com estratégia Mul-
ticast) que realiza as configuracoes de conexao de facetas através do método
setConnections no controlador MulticastControllerGEN.

A configuracao do MulticastReceptacle também é mostrada na Figura
4.3, onde o cddigo executando no componente (Client Code na Figura 4.3)
realiza uma chamada a Faceta ICollective, esta realiza a configuracao final no
controlador MuticastControllerGEN.

A invocagao procede da forma convencional do SCS para invocagoes
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a facetas conectadas em um receptdculo, onde o Client Code (cédigo em
execugao de fungao de alguma faceta do componente) obtém as conexodes
de IReceptacle, nesse caso, uma uUnica conexao para o objeto de faixada
PI_DartboardMulticastClientGEN, o qual mantém as referéncias para as in-
terfaces conectadas e realiza as invocagoes paralelas.

Resumindo, os elementos ilustrados na Figura 4.3, que sao importantes

para o funcionamento do MulticastReceptacle possuem os seguintes papéis:

— ICollective: Configura o receptaculo multicast através do controla-
dor.

— IMulticastReceptacle: O receptaculo multicast em si (especia-

lizagao do receptaculo padrao do SCS).

— MulticastControllerGEN: Controlador usado pelo ICollective para

configurar o receptaculo multicast.

— PI DartboardMulticastClientGEN: Objeto que implementa a
sub-interface interna responsavel por manter as conexoes com as face-

tas remotas PI_Dartboard WorkerImpl (sub-interface externa).

— Client Code: Cédigo de alguma faceta do componente que usa o

receptaculo multicast.

— PI DartboardWorkerImpl: Faceta requerida pelo receptaculo multi-

cast (sub-interface externa).
— IReceptacles: Gerencia os receptaculos no SCS.

— ComponentBuilder: Instancia todas as facetas presentes na descri¢ao

do componente, incluindo as facetas providas pelo SCS.

— SCS Standard Facets: Representa as facetas padrao do SCS como
a [Component e IMetalnterface.

Um facilitador para a realizagao dessas invocacoes paralelas foi a uti-
lizagao da API de invocagao dindmica do CORBA (Dynamic Invocation In-
terface - DII), que permite a montagem de requisigbes para objetos remotos.
A requisicao é construida utilizando-se informagoes como nome da interface,
nome do método e informacao sobre os parametros e valores de retorno. Uma
vez que a invocagao tenha sido devidamente configurada, podem ser realizadas
invocagoes sincronas (invoke), assincronas sem retorno (send oneway) e
assincronas com retorno (send deferred). A implementacao do Multicas-
tReceptacle fez uso dessa API do CORBA para a construcao das requisicoes
e, através da rotina invoke e da biblioteca de suporte a threads pThreads,

implementou o suporte as invocagoes paralelas.
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Figura 4.4: Interacoes para um componente com conector GatherFacet

O uso do conector GatherFacet segue o mesmo esquema do conector

MulticastReceptacle, com algumas modificagoes:

1. a GatherFacet (sub-interface externa) é conectada a varios receptaculos

de outros componentes,

2. cada receptaculo no qual a GatherFacet foi conectada precisa configura-
la pela faceta ICollective. Um dos itens dessa configuragao é o incremento

do contador de clientes conectados.
3. agora todos os receptaculos podem invocar a GatherFuacet.

Como se pode observar na Figura 4.4, os componentes Client conectados
a gatherfacet precisam, antes de realizar a invocacao a algum método da
gatherfacet SolveMatrixGather, fazer a configuragao da mesma utilizando a
faceta ICollective.
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Durante a invocacao, a gatherfacet SolveMatrixGather (sub-interface ex-
terna) mostrada na Figura 4.4 realiza o agrupamento dos parametros e repassa
a chamada para GatherControllerGEN que bloqueia (ndo retorna) as primei-
ras invocagoes até que todos os componentes conectados tenham realizado a
invocacao. Uma vez que a sincronizacao tenha sido feita, uma invocacao uni-
ficada (que leva os parametros das invocagoes realizadas pelos componentes
conectados) ¢ iniciada para o objeto SolvematrizServantGEN (implementa a
sub-interface interna), que, finalmente, executa a implementacao funcional da
GatherFacet e retorna.

Resumindo, o papel de cada elemento necessario para o funcionamento

da GatherFuacet ilustrado na Figura 4.4 é o seguinte:

— ICollective: Permite a configuracao da GatherFacet. Essa confi-

guragao ¢ realizado através do controlador da GatherFacet.

— SolveMatrixGatherGEN: Objeto que implementa a sub-interface ex-
terna da GatherFacet. Faceta exposta, que recebe as requisi¢oes remotas,
realiza o agrupamento dos dados e as repassa para o controlador, onde é

feita a sincronizagao das chamadas.

— GatherControllerGEN: Controlador da GatherFacet. Bloqueia as
invocacgoes dos clientes até que todos tenham invocado, iniciando, assim,
a invocacao para o objeto SolveMatrizServantGEN que repassa para o

objeto que implementa a sub-interface interna da GatherFacet.

— SolveMatrixServantGEN: Objeto que realiza o unmarshaling ou de-
sagrupa os dados agrupados em SolveMatrizGather GEN, colocando-os no
formato para a execucao no objeto SolveMatrixServant que implementa

a sub-interface interna.

— SolveMatrixServant: Objeto que implementa a sub-interface in-

terna da GatherFacet e possui a implementacao funcional da aplicacao.

— ComponentBuilder: Instancia todas as facetas presentes na descri¢ao

do componente, incluindo as facetas providas pelo SCS.

— SCS Standard Facets: Representa as facetas padrao do SCS como
a [Component e IMetalnterface.
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4.2
Politicas de Redistribuicao de Dados Suportadas

A configuracao das politicas de redistribuicao de dados é feita através
de anotagoes na interface CORBA IDL que descreve o conector. Como ¢é
ilustrado no Cédigo 4.2, foi criado um conjunto de anotacoes para identificacao
dos conectores paralelos, suas respectivas sub-interfaces interna e externa e

politicas de redistribuicao suportadas.

Cédigo 4.2: Exemplo de definicao dos conectores e politicas de redistribuicao

,_.

\
*
*

x JacobiSolver. idl
x Autor: Paulo da Silva

x% /

module scs {
module demos {
module JacobiSolver {

© 0 N OO e W N

[un
o

typedef sequence<double> DoubleSeq;

==
N =

//Defining GatherFacet and MulticastReceptacle

//
VAT

* ©@CollectiveFacetConfig (

* @GatherMode ( GathercastMode.INTERNAL )

* @MulticastMode ( MulticastMode.INTERNAL ))
**/

interface SolveJacobiServant

[
w

R I S R e e o
VRO © oo O

/*xx J//MulticastReceptacle data distribution configuration
x @MethodDispatchConfig (

* @ParamDispatch ( Strategy.SCATTER ),

* @ResultGathering ( Strategy .GATHER ) )

DoubleSeq exchangeBorders ( in DoubleSeq borders );

NN NN NN
0 N e W

+;

Vix:
x @CollectiveFacetConfig (
* ©@GatherMode ( GathercastMode.EXTERNAL ),
* @MulticastMode ( MulticastMode .EXTERNAL ) )
* %k
/

interface SolveJacobiReceiver

W oW oW W W W W W N
PR T N U S SR

/+% //GatherFacet data distribuition configuration
x ©@MethodDispatchConfig (

* @ParamGathering ( Strategy.GATHER ),

* @ResultDispatch ( Strategy.SCATTER ) )

double exchangeBorder ( in double border ) ;

N N N N N A
Tk W NN = O ©
-

—

A configuracao dos conectores paralelos é realizada com a anotacao

@CollectiveFacetConfig, onde ¢ possivel utilizar as seguintes opgoes:

— @MulticastMode ( MulticastMode.INTERNAL ): Configura

essa interface como a sub-interface interna do MulticastReceptacle. Sua
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implementagao seria gerada de forma automaética (no estado atual da

implementagao essa geragao de codigo ainda nao é automatica).

— @MulticastMode ( MulticastMode.EXTERNAL ): Configura

essa interface como a sub-interface externa do MulticastReceptacle.

— @GatherMode ( GathercastMode.EXTERNAL ): Configura essa
interface como a sub-interface externa da GatherFacet. Serd a interface
exposta, ou, que podera ser conectada em quaisquer receptaculos de
outros componentes SCS. Sua implementacao seria gerada de forma
automadtica (essa geracao de cddigo ainda é feita de forma manual como

jé4 mencionado).

— @GatherMode ( GathercastMode.INTERNAL ): Configura essa
interface como a sub-interface interna da GatherFacet. A implementagao

dessa interface é o cédigo funcional da aplicagao.

As politicas de redistribuigao de dados (parametros e resultados) dos
métodos sao definidas pela anotacao @MethodDispatchConfig, e podem

assumir os seguintes valores:

— Para o conector MulticastReceptacle:

— @ParamDispatch ( Strategy.BROADCAST ): Se aplica na
configuracao do envio de parametros de um método, onde o primeiro
parametro é repetido em todas as chamadas paralelas geradas. No
estado atual da implementagao, as politicas de redistribuicao de

dados sao aplicadas somente no primeiro parametros das fungoes.
— @ParamDispatch ( Strategy.SCATTER ): Mesmo esquema

da anotac@o anterior, todavia o primeiro parametro (normalmente
um vetor /sequencia) é dividido entre as chamadas paralelas geradas.
Se o tamanho do vetor nao é multiplo do nimero de chamadas, o
nimero de elementos referente a resto da divisao é dividido entre

as invocagoes.
— @ResultGathering ( Strategy.GATHER ): Realiza uma

juncao do retorno de invocagoes paralelas geradas por um Multicas-
tReceptacle. Se a sequencia retornada em cada uma de 8 chamadas
paralelas possuem um tamanho X, entao a sequencia de retorno
final possuirda tamanho 8 * X. A ordem de juncao é determinada
pela ordem dos objetos de requisi¢oes no vetor que os armazena,
pois os resultados sao capturados percorrendo esse vetor, onde é ve-
rificado se cada requisicao ja possui um resultado valido retornado.
Se alguma requisi¢ao nao retornou o procedimento ¢é interrompido

até que o resultado esteja disponivel.
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— @QResultGathering ( Strategy.REDUCE ): Aplica uma de-
terminada operacao de redugao nos valores de retorno de invocagoes
paralelas geradas. A implementagao atual do SCS-COLLECTIVE

possui a soma como operagao de redugao padrao.
— Para o conector GatherFuacet:

— @ParamGathering ( Strategy.GATHER ): E utilizado para
agregacao de parametros de invocagoes a GatherFuacet. Nesse caso
é realizada uma juncao dos vetores de cada invocacao, gerando um
vetor resultante de tamanho igual a soma dos tamanhos dos vetores
das invocacoes. Esse vetor serd o parametro para a tunica chamada
gerada. A ordem de juncao é determinada pela ordem de invocacao
da GatherFacet.

— @ParamGathering ( Strategy.REDUCE ): Se diferencia da
anotagao anterior por realizar uma operacao de reduce (atualmente
fixa como soma) nos vetores das invocagoes, resultando em um vetor
de tamanho igual aos vetores de cada invocacao.

— @ResultDispatch ( Strategy.BROADCAST ): Copia o va-
lor de retorno para todas as invocagoes realizadas.

— @ResultDispatch ( Strategy.SCATTER ): Se o retorno de
uma invocacao a uma GatherFacet for uma sequéncia, a mesma é
dividida em um numero de partes igual ao nimero de invocagoes
realizadas e essas partes sao retornadas separadamente em cada
uma dessas invocagoes. A ordem de envio das partes (retorno das

partes) é definida pela ordem de chegada das invocagoes.

4.3
Geracao de Cédigo

Para tornar possivel essa caracteristica das ICs de realizar a comunicagao
paralela através de funcoes da semantica da prépria aplicagao, seria preciso que
para cada conector definido pelo programador da aplicagao (seja GatherFacet
ou MulticastReceptacle) fosse gerado um codigo que fizesse a ponte entre os
tipos de dados e assinaturas dos métodos (nome, quantidade de parametros,
tipo dos parametros) definidos com o cédigo especifico de redistribuicao de
dados indicado pelas anotacoes. Para isso, foi proposta a implementacao
de uma um parser de IDL que gere os fontes necesséarios utilizando-se das
informacgoes contidas na interface IDL do conector. Esse parser deve utilizar
informagoes como as assinaturas dos métodos e as anotacoes para montar o

codigo de redistribuicao.
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Nesse sentido foram criadas algumas aplicacoes que exemplificam o uso
dos conectores coletivos com diferentes politicas de redistribuicao (o Capitulo 5
apresenta algumas destas aplicagdes), porém, com esse c6digo de redistribuic¢ao
sendo montado manualmente. Isso permitiu que fossem identificados os pontos
de variacao de cédigo, tornando mais rapida a montagem desse coédigo a cada
nova implementacao.

O proximo passo desse processo seria a implementagao desse parser que,
de posse desses modelos de cédigo ja implementados e da verificagao sintatica
da interface IDL do conector, fosse capaz de gerar o cddigo necessario para que
a implementacao do mesmo.

No estado atual de implementacao do SCS-COLLECTIVE a geragao de
cédigo ainda nao é feita de forma automatica, pois realiza-se a montagem do

c6digo manualmente.
4.4
API

A API do SCS-COLLECTIVE foi definida de forma a facilitar a uti-
lizacao dos conectores paralelos. No Codigo 4.3 estd disposta a IDL do SCS-
COLLECTIVE.

Cédigo 4.3: Interfaces OMG IDL implementadas pelo SCS-Collective

1 /************************
2 % scs—collective.idl

3 x Autor: Paulo da Silva
4 ***********************/
5 #include "scs.idl”
6
7
8

module scs {
module core {
module collective {

10 /% Facet for collective control operations x/

11 interface ICollective({

12

13 /*x Gathercast configuration methods x/

14 void registerGatherFacet ( in string gatherFacetName ) ;
15 void unregisterGatherFacet ( in string gatherFacetName )
16 }s

17

18 +s

19 I

20 }s

21 };

O papel béasico de cada interface e seus respectivos métodos do Cédigo

4.3 sao os seguintes:

— ICollective: Faceta responsavel pela configuracao das GatherFacet e

MulticastReceptacle adicionadas ao componente.
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— registerGatherFacet: Avisa ao controle dessa GatherFacet que
existe mais um receptéculo conectado (registerGatherFacet) e que as de-
vidas operagoes de adicao de uma nova conexao deve ser executadas.
Primeiro deve-se adquirir uma referéncia remota para a sub-interface
externa de uma determinada GatherFacet para somente depois invo-
car registerGatherFacet passando o nome dessa GatherFacet por

parametro.

— unregisterGatherFacet realiza o trabalho inverso, notificando que
determinado receptaculo foi desconectado e que as operacoes relaciona-
das (reinicio de seméforos, decremento de contadores, etc) devem ser

executadas.

4.5
Consideracoes Finais

Utilizando-se do conceito de Interfaces Coletivas para a definicao de
dois novos conetores paralelos para o middleware de Componentes SCS, a
ferramenta proposta neste trabalho oferece uma forma simples e flexivel de
comunicacgao coletiva.

Através do uso de um conjunto de anotagoes na interface IDL é possivel
configurar as politicas de redistribuicao de dados para um determinado conec-
tor coletivo. Para a geracao automatica do cédigo de redistribuicao de dados
foi proposta a criacao de um parser de IDL que identifica as configuragoes de
redistribuigao anotadas na interface e produz o cédigo necessério.

Outra caracteristica importante da ferramenta proposta neste documento
¢ a sua implementagdao na linguagem C++, que é uma linguagem muito
usada em aplicacoes cientificas de processamento massivo, o que o torna mais
adequado para computacao paralela em ambiente de clusters.

Apesar dessas caracteristicas, a implementacao do SCS-COLLECTIVE
possui algumas limitagoes. A geracao de codigo ainda nao é automatica, sendo
feita através da montagem de blocos de cddigo (referentes a cada politica de
redistribuigdo) manualmente. Uma importante continuagao deste trabalho é a
conclusao da ferramenta de geragao de codigo, tendo como base os padroes de
estrutura de cédigo que ja foram identificados a partir da montagem manual
da implementacao dos conectores coletivos.

Seria interessante também que a estrutura que define um MulticastRecep-
tacle apresentada no Codigo 4.1 nao fosse uma extensao da estrutura que define
receptaculos do SCS. A adicao dos campos external_interface name ¢
internal interface name na estrutura padrao obriga a se ter ciéncia de-

les, mesmo que o receptaculo nao seja um MulticastReceptacle. A criacao de
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uma estrutura especifica seria uma boa solugao, pois desacoplaria a definicao
de um receptaculo padrao SCS da definicao do MulticastReceptacle.

Ainda em relacao ao MulticastReceptacle, um ponto que merece atengao é
a realizagao das invocagoes paralelas que atualmente é feita através da criacao
de uma thread para cada conexao. Essa estratégia, com o aumento do ntimero
de conexoes, pode degradar o desempenho global da aplicacao, pois a criacao
de threads é um processo custoso. Uma alternativa interessante seria a uti-
lizagao da rotina send multiple requests_deferred definida no padrao
CORBA DII. Essa rotina possibilita a realizacao de invocagao assincrona de
multiplas requisicoes, o que se adequa muito bem a funcionalidade de in-
vocacoes paralelas do MulticastReceptacle e evita a criagao e gerenciamento
explicitos de threads.

Outro aspecto passivel de melhoria é o cdédigo que implementa as politicas
de redistribuicao, pois ainda existe muito espaco para refatoracao e otimizacao.
O conector GatherFuacet, por exemplo, realiza 3 indirecoes de chamadas apods
receber a invocacao de um determinado método de sua sub-interface externa
(como se pode ver na Figura 4.4). Acreditamos que pelo menos uma dessas
indirecoes poderia ser eliminada.

O SCS-COLLECTIVE, assim como o SCS, nao suporta assincronismo
diretamente em seus conectores, sendo essa uma das caracteristicas que podem
ser adicionadas em trabalhos futuros.

Um aspecto importante para sistemas de paralelizagao que ainda nao
possui suporte no SCS-COLLECTIVE € a tolerancia a falhas. Algumas solucoes
simples nesse sentido podem ser aplicadas, como, por exemplo, a adicao de
um limite de tempo (timeout) no conector GatherFacet, como ¢ feito na
implementagao padrao das ICs [33]. Caso algum cliente conectado nao realize
a chamada, o conector poderd retornar um aviso ou mesmo continuara a
execucao sem aquele cliente que falhou. Essa estratégia também é aplicavel
para o conector MulticastReceptacle no caso de alguma faceta (sub-interface
externa) invocada ndo retornar, e, neste caso, a chamada devera ser refeita
assim como a redistriuicao dos dados.

Na Tabela 4.1 é ilustrado o nivel de adequacao do SCS-COLLECTIVE
aos critérios aplicados na comparacao dos trabalhos relacionados descritos no
Capitulo 2.

Como se pode verificar nessa tabela, o middleware para Computacao
Paralela SCS-COLLECTIVE apresenta caracteristicas bem parecidas com os
sistemas GCM e CCA. No quesito de dimensbes de paralelismo pode-se
ver que SCS-COLLECTIVE é semelhante ao CCA, suportando paralelizagao
SPMD, MPMD e sendo sincrono. A abstragao de programacao utilizada pelo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821381/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821381/CA

Capitulo 4. Middleware SCS-Collective 61

] Critérios \ SCS-Collective ‘
Dimensodes de paralelismo SPMD (SCMD) e MPMD
nao suporta assincronismo
Abstragao de programagao Componentes de Software
Plataformas de execucao preferencial Clusters
Arquitetura de comunicagao coletiva Interfaces Coletivas

Tabela 4.1: Adequacao do SCS-Collective aos critérios elicitados no Cap. 2

SCS-COLLECTIVE é a mesma do CCA e GCM: Componentes de Software.
Em relacao a plataforma de execugao preferencial, o SCS-COLLECTIVE se
assemelha ao CCA, apesar de nao oferecer suporte direto para ambientes
multinicleo como o CCA, podendo, com algumas restricoes, ser utilizado
também em grades computacionais, ambiente padrao para o GCM. O suporte
a comunicacao coletiva no SCS-COLLECTIVE ¢ alcancado através do mesmo

mecanismo utilizado pelo GCM, as ICs.
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