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Resumo

Com o surgimento de redes que oferecem baixa de laténcia comunicagao e altas taxas de
largura de banda, conhecidas como SANs (System Area Networks), os protocolos de comuni-
cacdo integrados ao kernel do sistema operacional, como TCP/IP, tiveram de ser substituidos
por outros protocolos que pudessem melhor explorar as potencialidades destas redes. Téc-
nicas como cdpia zero (zero-copy) e sobrepasso do sistema operacional (operating system
bypassing) foram utilizadas na concepgao destes novos protocolos, nomeados pela literatura
por protocolos leves (lightweight protocols) ou protocolos em nivel de usudrio (user-level
protocols). Estes protocolos permitem que a aplicacdo do usudrio acesse o dispositivo de
rede sem a necessidade de chamadas ao sistema operacional (system calls) e evitam cOpias
intermedidrias do dado a ser comunicado. A utilizacdo de protocolos de comunica¢do em
nivel de usudrio com estas caracteristicas € bastante interessante na implementacdo de abs-
tracdes de comunicagao de mais alto nivel, como o DECK. Através do estudo criterioso da
arquitetura VIA, em especial de suas primitivas e de sua semantica, o objetivo deste trabalho
¢ apresentar um estudo de como VIA pode servir como protocolo de comunicagdo de baixo
nivel para implementacgio da camada uDECK da biblioteca de programag¢do DECK.

1 Introducao

O presente trabalho estd inserido no Projeto MultiCluster (BARRETO; AVILA; NAVAUX,
2000), desenvolvido no GPPD do Instituto de Informatica da UFRGS. O MultiCluster prové
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uma infraestrutura de integragio de clusters heterogéneos, onde os nés de cada cluster estdo
interconectados por diferentes tecnologias de rede.

O MultiCluster € capaz de proporcionar ao programador a ilusio de estar utilizando uma
linica miquina para executar suas aplicagdes paralelas. Esta transparéncia se dd pela defini¢ao
de uma API unica para todas as tecnologias de rede. Tal API deve oferecer primitivas que
permitam a criacdo de multiplos fluxos de execucdo em um mesmo processo (threads), a
comunici¢ao e a sincroniza¢do dos mesmos. Este conjunto de primitivas é provido pela API
da biblioteca de comunica¢ao DECK.

DECK ¢ um ambiente de programagao paralela, também desenvolvido no GPPD do Insti-
tuto de Informética da UFRGS, que proporciona o desenvolvimento de aplicacdes paralelas,
pela filosofia SPMD, através da sobreposi¢ao de multiprogramagao (multiplas threads) com
comunicagdo (BARRETO; NAVAUX; RIVIERE, 1998; BARRETO, 2000).

DECK permite a criacdo de threads e fornece primitivas de sincronizagdo (semdaforos,
mutexes e barreiras). A comunicagdo entre as threads de DECK ¢é realizada por intermédio
de caixas postais (mailbox), pela invocacdo de primitivas post para envio de mensagens, e
retrieve para recebimento. Cada thread cria sua propria caixa postal. Threads que desejem
enviar mensagens para outra thread devem clonar (clone) a caixa postal da thread destino, ou
seja, devem informar-se sobre o endere¢o da caixa postal da thread destino.

2 VIA

Virtual Interface Architecture, ou simplesmente VIA, é um padrao de protocolo de comu-
nicagdo com todas as caracteristicas e objetivos de um protocolo de comunica¢do em nivel
de usudrio. Protocolos de comunicacio em nivel de usudrio proporcionam baixas laténcias e
aumento da largura de banda, sendo bastante interessantes na implementacio de abstragdes
de comunicagio de mais alto nivel (DUNNING, 1998; BUONADONNA, 1999; BEGEL, 2002).
VIA oferece a abstracdo de Interface Virtual (Virrual Interface, VI) que dispensa a necessi-
dade de chamadas de sistema para realizar operagdes de comunicac@o. O dispositivo de rede
pode, assim, ser acessado de forma protegida e diretamente pelo processo usudrio através de
uma interface virtual. Cada VI representa um ponto de comunicacdo. Um processo usudrio
pode ter miltiplas VIs relacionados a um ou mais dispositivos de rede (COMPAQ; INTEL;
MICROSOFT, 1997). A figura 1 apresenta o modelo VIA.

Para que a comunicag@o possa ocorrer, uma conexao entre duas VIs deve ser estabelecida.
O dado a ser comunicado deve ser encapsulado em uma estrutura VIA denominada descritor,
o qual entre outras fungdes, aponta para o enderego da regido de memdria cadastrada onde o
dado est4 localizado, no caso de um descritor de envio, ou onde o dado deve ser recebido, no
caso de um descritor de recebimento. Cada VI possui duas filas, uma para envio e outra para
recebimento de dados. O remetente deve postar um descritor na fila de envio e o receptor
deve postar um descritor na fila de recebimento. Assim que ocorre a transmissdo do dado, o
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Figura 1: Modelo da arquitetura VIA (COMPAQ; INTEL; MICROSOFT, 1997).

descritor ¢ consumido, ou seja, o estado do descritor € modificado para done e o descritor é
retirado da fila correspondente. Este processo € denominado de processamento de descritores
e existe dois modelos: fila de conclusdo e fila de trabalho. O modelo de fila de trabalho, uma
thread realiza polling ou bloqueio na fila de trabalho até que o descritor do inicio da fila passe
para done. O modelo de fila de conclusio realiza o mesmo processo, entretanto em miiltiplas
filas de trabalho. Cada modelo deve ser utilizado dependendo da necessidade da aplicagio.

3 DECK/VIA

DECK estd dividido em duas camadas distintas como mostrado na figura 2. A camada
UDECK ¢ diretamente dependente da tecnologia de rede, sendo os médulos de inicializacgio,
de mensagem (msg) de caixa postal (mbox), os quais serdo implementados utilizando as
primitivas de VIA.

Para o mddulo de inicializacdo, que engloba as primitivas de preparacio dos nés para exe-
cucdo, a primitiva deck_init deve ser implementada para executar as seguintes operagdes
de preparacdo do processo para posterior comunicagao com seus pares remotos: 1. ajuste dos
atributos do dispositivo de rede; 2. abertura do dispositivo de rede (VipOpenNic); 3. cria-
¢do de uma fila de conclusao paraRQ e SQ (VipCreateCQ). No momento do encerramento
da execucdo do deck_done sdo executadas as seguintes operacdes: 1. fechamento das co-
nexoes abertas (VipDisconnect); 2. destrui¢io da fila de conclusdo (VipDestroyCQ)
3. fechamento do dispositivo de rede (VipCloseNic).

No médulo de mensagens, que lida com as primitivas relacionadas a preparagao e aloca-
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Figura 2: Estrutura do DECK.

¢do dos dados a serem comunicados, para cada buffer de mensagens criado com a chamada da
primitiva deck_msg_create, uma regido de memdria do tamanho especificado € criada
e relacionada a um descritor. A primitiva deck_msg_destroy providencia o descadas-
tramento da regido de memdria e liberagdo do descritor relacionado a mensagem destruida.
Valendo-se da possibilidade de um descritor poder ser formado por mais de um segmento de
dado, para cada chamada da primitiva deck_msg_pack, um novo segmento de dado serd
adicionado naquela mensagem.

O médulo de caixa postal lida com primitivas relacionada ao canal de comunicagio entre
os processos e threads DECK, através da abstracdo de caixas postais. Ao criar uma caixa
postal, pela invocagdo de deck_mbox_create, uma interface virtual € criada e colocada
em estado de espera de conexdo, ou seja, no aguardo de uma clonagem, segundo a semantica
de DECK. A cada recebimento de uma requisi¢ao de nova clonagem, pela chamada da pri-
mitiva deck_mbox_clone, uma nova VI é criada e colocada em estado de espera por uma
conexao. .

No momento em que um processo remetente requisita a clonagem da caixa postal hos-
pedada por um outro processo, uma VI € criada no processo remetente, a qual se ocupard
exclusivamente da postagem de mensagens para caixa postal clonada. Neste instante, a VI
criada requisita uma conexao a sua VI correspondente no processo destinatario, a conexao
¢ estabelecida e o processo rementente estd apto para enviar mensagens para a caixa postal
clonada. A figura 3 apresenta graficamente a proposta de implementagdo de caixas postais.

Para o processamento dos descritores, parece mais adequado o uso do modelo de filas de
conclusdo, onde em cada processo seria criada uma fila de conclusdo e todas as interfaces
virtuais estariam relegadas a seu controle.

A primitiva deck_mbox_post posta o descritor de envio na fila de envio da VI do
processo remetente. De forma andloga, a primitiva deck_mbox_retxrv, posta o descritor
de recebimento na fila de recebimento da VI do processo destinatério.

A primitiva deck_mbox_destroy providencia a desconexdo e a destrui¢do das VIs
utilizadas na comunicagdo entre 0S processos.
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Figura 3: Proposta de implementac@o de caixas postais.

4 Resultados Esperados

DECK/VIA encontra-se em fase inicial de implementacdo, nao estando disponiveis re-
sultados de sua execugdo para serem apresentados.
Entretanto, a implementac¢do de DECK sobre VIA poderd ser executada em diversas im-
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plementacdes do padrdo VIA que o GPPD tem disponiveis: para rede Ethernet (MVIA, Ber-
keley VIA), para rede Myrinet (VI-GM) e rede InfiniBand.

Os resultados obtidos da execucido de DECK/VIA em cada uma das redes citadas serdo
analisados de forma particularizada, seguida de uma andlise comparativa entre estes resulta-
dos.

Estes resultados permitirdo confirmar que o emprego do protocolo de comunica¢io em
nivel de usudrio do padrido VIA traz uma diminuicio significativa da laténcia de comunica¢ao
e melhor aproveitamento da largura de banda, se comparado com protocolos tradicionais
como TCP/IP.
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