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Resumo indstria de integrar aplicégs. As diferentes necessidades
de comunicago modelaram estes dois tipos de sistemas.
The present work proposes an implementation of a MPlI O presente trabalho prop a implementdip de um
(Message Passing Interface) communication channel whichmédulo para o MPI que funcionarcomo umbackendpara
is going to work as a backend for MOMs (Message Orien- comunica@o atraés de MOMSs. O objetivé analisar os be-
ted Middlewares) of the AMQP (Advanced Message Queu-neficios que este tipo de comuniéagpode trazer para a
eing Protocol) Standard. The goal is to allow MPI processes computaéo paralela utilizando MPI.
to communicate transparently in a decoupled way through  Entre as posseis vantagens est implementso sim-
Point-to-Point and Publish-Subscribe mechanisms. The de-plificada de um mecanismo de migéac de processos.
coupled message passing between MPI processes is an incom o desacoplamento da comuni@acentre 0s pro-
teresting property which has many potential benefits. Onecessos MPI, o reestabelecimento das comubEscse
of the possible advantages with this kind of communica- torna mais simples. Outros p@gsis beneitios deste mo-
tion is easy process migration mechanisms because it simdelo de comunicap esho relacionado& computago em
plifies the re-establishment of communications after migra grade. Acredita-se que a comunigacdesacoplada per-
tions. Other benefits are related with grid computing envi- mita alcancar algumas propriedades de foleia a fa-
ronments where MOM communication would enable fault- |has.
tolerant features. Na seéo 2 explicaremos com mais detalhes alguns con-
ceitos importantes da comunia;orientada a mensagens
com MPI e MOM. Na sego 3 apresentaremos 0s objetivos

- do trabalho e algumas detes de implementao ja toma-
1. Introdugao das. ? P wr

Comunicado orientada a mensage@sum mecanismo
de comunicago onde a mensagegnunidade bsicade da- 2. Comunica@o orientada a mensagens
dos transmitida pelos processos. Entre os sistemas que se

baseiam no conceito de mensagen&estpadio MPI [12] Comunica@o orientada a mensagens [1Blgssage-
(Message Passing Interfaoeo MOM [4] (Middleware ori- ~ Oriented Communicatign € um mecanismo de
entado a mensagendvessage-Oriented Middlewgre comunicago entre processos. Neste tipo de comurgioas

Apesar de ambos os sistemas terem como base a troca daensagensd® a unidade dsica de dados entregue aos pro-
mensagens, existem algumas diferencas fundamentais relaessos.
cionadas ao acoplamento dos processos transmissores e re- Estes sistemagie classificados em transientes ou persis-
ceptores. No MPI os processos da apla@aprecisam es-  tentes, de acordo com o comportamento do sistema quando
tar dispoiiveis simultaneamente para que haja a troca deyma das pontas da comunidacfica indispofvel. A Fi-
mensagens. &im disso, quando um processo MPI envia gura 1 apresenta as pogss combinades de disponibili-
uma mensagem, ele precisa do endereco do processo degade das pontas nas comunieg ponto a ponto.
tinatario. No caso dos MOMs estas resbes r@o existem.
Estas 80 as diferencadsicas entre os sistemas de mensa- PersistentesAs mensagens 3® armazenadas pelo sis-

gem acoplados (MPI) e desacoplados (MOM). tema de comunic@&p (em buffers ou disco) mesmo
O MPI & um padao de troca de mensagens criado para guando algum transmissor ou receptor estiver indis-
o desenvolvimento de aplicaes paralelas de alto desem- porivel; Ex: Email, Middleware Orientado a Mensa-

penho. O MOM, por sua vez, surgiu da necessidade da gens (MOM)



2.1. Message Passing interface

Remetente Remetente Remetente Remetente
Disponivel Disponivel Indisponivel Indisponivel

O padéo MPI surgiu de uma necessidade de desenvol-
— — vedores de aplicégs paralelas de alto desempenho. A ne-
o o cessidade era de um padrde primitivas de troca de men-
sagens com umivel de abstra@o adequado para facilitar
o desenvolvimento de aplicdgs paralelas. As primitivas

D D do pad&o deveriam permitir tan@m implementaies com

overhead de comunicag ninimo em diferentes tecnolo-
gias de interconéo.

A necessidade de um overhead de comudicarinimo
N foi responével pelo acoplamento temporal e espacial do
L L MPI. As implementages do MPI suportam tecnologias
Destinatario Destinatério Destinatario Destinatério de intercone#o de alta velocidade que teriam o desempe-
Disponivel Indisponivel Disponivel Indisponfvel nho comprometido com éftiplas dpias de mensagem ne-
cessirias para o desacoplamento temporal ou a utéiaae
canais de comunicag para o desacoplamento espacial.
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Figura 1. Quatro combinag O6es de

comunicag &o desacoplada 2.2. Middleware Orientado a Mensagens

Os MOMs surgiram de uma necessidade dastda de
Transientes As mensagensossio armazenadas pelo sis- integrar aplicages. Um dos problemas da integiaé o das
tema de comunic@p enquanto os transmissores e 0s gplica@es que executam em darios administrativos dife-
receptores das mensagensieddispoiveis; Ex: Soc-  rentes. Estas aplicaes necessitam de um mecanismo de-
kets, MPI sacoplado de comunicag pois um dorimio administrativo
Outra taxonomia [ classifica estes mesmos conceitos N20 tem controle sobre o outro e pode estar indisgem
como acoplamento temporal (transiente) e desacoplament§€t€rminados momentos.
temporal (persistente). Ain disso, acrescenta o conceitode ~ Varias outras tecnologias surgiram paralelamente para
acoplamento e desacoplamento espacial que indica se cad&solver este problema de integiacde aplicages corpo-
ponta da comunic&p &m conhecimento do endereco real ativas:Web Servicef?], Message Brokernterprise Ap-
da outra ponta ou se utiliza um endereco virtual para o en-Plication Integration(EAI), Service Oriented Architeture

vio das mensagens. (SOA) eEnterprise Service BUESB).
O ESB [8] & considerado pelo mercado como a princi-
Acoplamento Temporal pal solu@o para o problema. O ESB combina as funciona-
Acoplado Comunicaéo transiente lidades de MOMMessage Brokers Web Servicepara in-

terconectar diferentes aplidags corporativas atrag de um

DesacopladoComunica@o persistente ) : .
barramento de servicos com seguranca e integridadetrans

Acoplamento Espacial cional. OsWeb Servicee Message Brokersferecem a en-
Acoplado Enderecos reais; Ex: Sockets, RPC, MPI  trada das mensagens ao sistema de MOM.
DesacopladoCanais de comunicag; Ex: Email, O MOM é responavel por garantir a troca de mensa-

RMI, MOM gens desacoplada entre as aplies; Desacopladas espaci-

) . almente, no sentido quéio é necesario que o produtor e
As taxonomias consultadas taem apresentam g consumidor das mensagens tenham conhecimento um do

classificages de acordo com a sincronizacdos proces- oo, e desacopladas temporalmente, no sentido de que o
sos com entidades externas, no envio e recebimento daﬁrodutor e 0 consumidoro necessitam estar disfoeis

mensagens. Omitiremos estas classifieagois elas e&b simultaneamente.
fora do escopo do trabalho proposto. A seguir apresenta-
mos o MPl e 0 MOM, como cada um surgiu e como 0 MPI
pode se beneficiar das caratiicas dos MOMs.

MOMs podem ser classificados em diferentes modelos
de comunicago que determinam que cliente recebe as men-
sagens. Os modelos mais comuas:s

1 Nesta classificép rao é considerada apenas a ComuniaQrien- PTP Point-to-Point
tada a Mensagens. Outros meios de comuacapmo RPC e RMI

tamEem $io levados em conta. Pub/Sub Publish-Subscriber



TR cification &€ uma proposta de um padr gberto para
MOMs. O padéo esh em fase de desenvolvimento por um
congrcio de empresas e asta verdo 0-¢. O AMQP es-
pecifica uma sollp que pode ser aplicada em qualquer

. plataforma e em qualquer linguagem.

O padéo AMQP pree o funcionamento ddlessage
Topic Brokere o conjunto de componentes do MOM que roteiam
oo , e armazenam as mensagens d@salos servidores. Em cada
ublisher Subscriber

servidor existem &s tipos fsicos de componente:

Publisher Subscriber

Subscriber

Exchange Recebe as mensagens dos produtores e redireci-
ona para as filas baseado eméariits como o confelo

Figura 2. Pub/Sub - Comunica¢c &o 1 para N ou propriedades da mensagem

Message QueueArmazena mensagensgajue sejam con-
sumidas pelas aplicaes clientes

MOM PTP Bind Define uma relago entre uma message queue e um
Producer Consumer exchange, e especifica o éfilo de roteamento das
mensagens
— -\_ —— Tanto o modelo Pub/Sub quanto o PT&b revistos

pelo AMQP. Atualmente existem algumas implemetés;
do AMQP. Estamos analisando o0 OpenAMQ [11] duea

—— /@\_ R implementado utilizada como reféncia pelo corrcio do

AMQP.

3. MPI sobre MOM
Figura 3. PTP - Comunicag do 1 para 1 A proposta do trabalhé a implementego de umbac-
kendque permita que primitivas do MPI utilizem um me-

Os canais de cada um destes modelos de comiémicag Canismo desacoplado de comunf&agomo mostra a Fi-
o0 denominados, respectivamente, filas @pidos.  9ura 4. Uma das motivaes para a cri@p deste radulo
As aplicapes consumidoras se registram nas filas ou € & Possibilidade de realizar a migaacde processos MPI
topicos para receber mensagens. As aplieagprodu- ~ COM mais facilidade.

toras, por sua vez, enviam mensagens para as filas ou A apordagem escolhida para realizar a migmade pro-
para os bpicos. As figuras 2 e 3 ilustram o funciona- C€SSOsé a Checkpoint/Restartutilizando a biblioteca

mento kasico da comunicdip Pub/Sub e PTP. No caso BL.CR [10]. No Checkpoint/Restaré realizado untheck-

da comunica&o Pub/Sub, as mensagens enviadas pc)_p_omtdo processo no nodo origem € vestartno nod(_) des-
dem ser recebidas por qualquetinmero de assinan- tino. O propIeNma gue permaneéeo reestabelecimento
tes Gubscribers dos bpicos. Para a comunicag PTP ~ das comunicaies entre os processos. No caso do pro-

existe a restrigo de que somente um consumidor pode re- 10€0l0_ TCP/IP, utilizado em algumas implemerttas
ceber cada mensagem. de MPI, os outros processos contirkmrfazendo re-

Os sistemas de MOM podem ser formados por clustersf€rencia ao endereco IP do nodo origem da migoag
O acoplamento espacial da comun#@agdo MPI faz com

de servidores para atender propriedades de alta disponibi- by X X
lidade e escalabilidade. Servidores distiitns geografica- ~ 9U€ 0S processos utilizem enderecos reais. A utBiaale
mente tambm sio utilizados para oferecer alta disponibili- €&nais de comunicae (no caso as filas de mensagens e
dade. Nestdiltimo caso as aplicégs se conectam ao ser- [0Picos) facilita o reestabelecimento das comurbeagom
vidor local que se encarrega do roteamento das mensagerfd Processo emigrante. @ disso, os MOMs possuem a
pelos demais servidores do sistema de MOM. capacidade de refazer o roteamento das mensagéss ap
O JMS [14] Java Message Servicé o padaode facto mudancas na topologia dos servidores que o &amp [9].
para MOMs. Entretanto, o JMS oferece uma satuipar- Decidimos utilizar o AMQP como plataforma de MOM
cial para padronizép de MOMSs pois & possui interface ~ Para 0 nbdulo MPI por se tratar de um piir aberto e por

para a linguagem Java.
AMQP [3] (Advanced Message Queuing ProtgcBpe- ~ 2 Dezembrode 2007




Aplicagao

Lam-MPI

Médulo Backend

OpenAMQ

Pilha de Protocolos de Rede

Figura 4. Backend MPI-AMQP

possuir implementdigs de 6digo aberto. Aps o estudo
de algumas implementéaes do padio decidiu-se utilizar
0 OpenAMQ [11] quee a implementao de refegncia do

Referéncias

(1]

(2]

(3]

(4]

pad@&o. Escolhemos o OpenAMQ por ele ser escritoem C e 5]

C++, o0 que facilita o desenvolvimento daddulo MPI cu-

jas verdes &o predominantemente nestas linguagens.
Quantoa ver&o do MPI, a prinipio, optou-se por im-

plementar o radulo no LAM-MPI [5] pela sua estabili-

(6]

dade, e pela sua interface modular bem definida e documen-

tada [13]. Outro motivo que levou a escolher o LAM-MPI
foi a possibilidade de integrag com outros trabalhos, re-
alizados pelo grupo de pesquisa, sobre balanceamento d

carga diamico de aplica@les paralelas [6].
O nosso objetivo principal com a mig@s de pro-

G71

cessos fornecer o suporte para balanceamento de carga

dinamico de aplica@les paralelas. Atualmente existem al-
gumas implementé@gs do MPI que oferecem o recurso de

migrag@o de processos e balanceamento de car@erico.

Uma das mais naveisé o AMPI [7]. No entanto, deseja-se

avaliar o comportamento de um mecanismo de mépaie
processos MPI que utilize comuni@a;desacoplada.

4. Conclusio e Andamento

A comunica@o orientada a mensagens pode ser clas-
sificada de acordo com o acoplamento da comugizac

O desacoplamento da comunigacoferecido por siste-

mas de MOM pode apresentar vantagens em aj@lesac

MPI que possuem tradicionalmente comuné&aeacoplada.
Das poskreis vantagens podemos citar a simplif@aga
migrag@o de processos e mecanismos de &oleia a falhas.

(8]
(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

Prosseguiremos com o trabalho realizando testes na

implementago do AMQP para decidir qual configugeax

€ mais adequada para utdizo como infra-estrutura de
MOM para o MPI. Posteriormente partiremos para a

implementago do nddulo backendentre o LAM-MPI e
OpenAMQ, e seus respectivos testes.

(19]

L. J. Aldred, W. M. van der Aalst, M. Dumas, and A. H.
ter Hofstede. On the Notion of Coupling in Communica-
tion Middleware. InProceedings On the Move to Meaning-
ful Internet Systems - 7th International Symposium on Dis-
tributed Objects and Applications (DOA) 37,Giages 1015—
1033, Agia Napa, Cyprus, 2005. Springer-Verlag.

G. Alonso, F. Casati, H. Kuno, and V. Machirajueb Ser-
vices Concepts, Architectures and ApplicatiorSpringer-
Verlag, 2004.

AMQP Working Group. Advanced Message Queueing Pro-
tocol 0-9. Dispoiwvel em: http://www.amqp.org/. Acesso em:
julho de 2007.

G. Banavar, T. Chandra, R. Strom, and D. Sturman. A Case
for Message-Oriented Middleware. Froceedings of the
13th International Symposium on Distributed Systems, LNCS
1693 pages 1-18, Bratislava, Slovak Republic, 1999. Sprin-
ger Berlin/Heidelberg.

G. Burns, R. Daoud, and J. Vaigl. LAM: An Open Clus-
ter Environment for MPI. InProceedings of Supercompu-
ting Symposiuppages 379-386, 1994.

M. C. Cera, G. P. Pezzi, E. N. Mathias, N. Maillard, and
P. O. A. Navaux. Improving the Dynamic Creation of Proces-
ses in MPI-2. IrProceedings of EuroPVM/ MP1'2006. Euro-
pean PVM/MPI Users’ Group Meetings, LNCS 4183ages
247-255, Bonn, Germany, September 2006. Springer Ber-
lin/Heidelberg.

L. V. K. Chao Huang, Orion Lawlor. Adaptive MPI. IRro-
ceedings of the 16th International Workshop on Languages
and Compilers for Parallel Computing (LCPC 2003), LNCS
2958, pages 306—322, Bratislava, Slovak Republic, 2003.

D. A. Chappell.Enterprise Service Bu®'Reilly, 2004.

P. Giotta, G. Scott, M. Kovacs, S. Maffeis, K. S. Morrison,
G. S. Raj, and M. M. KunnumpuratProfessional JIMS Pro-
gramming Wrox Press, Birmingham, UK, 2000.

P. H. Hargrove and J. C. Duell. Berkeley Lab Check-
point/Restart (BLCR) for Linux Clusters. Rroceedings of
SciDAC 2006, LBNL-6052M@enver, US, 2006.

iMatix Corporation. Open Advanced Message Queue. Dis-
porivel em: http://www.openamg.org/. Acesso em: agosto de
2007.

MPI FORUM. The MPI message passing interface standard.
Technical report, University of Tennessee, Knoxville, 1994.
J. M. Squyres and A. Lumsdaine. A Component Architecture
for LAM/MPI. In Proceedings, 10th European PVM/MPI
Users’ Group Meetingnumber 2840 in Lecture Notes in
Computer Science, pages 379-387, Venice, Italy, September
/ October 2003. Springer-Verlag.

Sun  Microsystems, Inc. Java Message Ser-
vice  Specification  1.1. Dispovel em:
http://java.sun.com/products/jms/docs.html. Acesso em:
julho de 2007.

A. S. TanenbaumDistributed Systems Principles and Para-
digms Prentice Hall, Upper Saddle River, US, 2002.



