36 XV SiMPOSIO BRASILEIRO DE REDES DE COMPUTADORES

O Impacto do Protocolo TCP/IP na Computagao Paralela Distribuida no
Ambiente Windows95®

Paulo Sérgio Lopes de Souza - e-mail: pssouza@icmsc.sc.usp.br *
Marcos José Santana - e-mail: mjs@icmsc.sc.usp.br **
Regina Helena Carlucci Santana - e-mail: res@icmsc.sc,usp.br **
Luciano José Senger - e-mail: ljsenger@icmsc.sc.usp.br **
Robson Picinato - e-mail: picinato@icmsc.sc.usp.br **

* Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR) - UEPG
Praca Santos Andrade, s/n - Caixa Postal: 992/993
84010-250 - Ponta Grossa - PR

** Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao Carlos - ICMSC/USP
Av. Dr. Carlos Botelho - Caixa Postal: 668
13560-970 - Sao Carlos - SP

Abstract

This paper describes the differences in terms of performance observed in both Windows85 and LINUX Operating
Systems TCP/IP protocols implementations. The aim is to demonstrate the impact caused by these protocols on
PVM-W85 (Paraliel Virtual Machine for Windows85) and PVM (Parallel Virtual Machine) message passing
environments. Some features of these environments are described to make clear how deeply the performance is
affected by the communication protocol.

Resumo

Este artigo descreve a diferenga de desempenho encontrada nas implementacbes do protocole TCP/IP dos
Sistemas Operacionais Windows95 e LINUX, com o objetivo de demonstrar o impacto gerado por esses
protocolos nos ambientes de passagem de mensagens PVM-W85 (Parallel Virtual Machine for Windows95) e
PVM (Parallel Virtual Machine). S&o descritas algumas caracteristicas dos ambientes citados, com a intencéo de
demonstrar a importancia da comunicagdo no desempenho de uma ferramenta de software, que tem por objetivo
justamente melhorar o desempenho de aplicagdes seqlenciais.

1. Introducéo

Uma das grandes vantagens da Computagdo Paralela Distribuida & permitir uma melhor relagdo
custo/beneficio para a computagdo paralela [ZAL91] [ALM84], oferecendo a poténcia computacional
ideal as aplicagbes que ndo necessitam de uma maquina macicamente paralela, porém necessitam de
mais poténcia computacional do que uma maquina seqiiencial pode oferecer [GEI94a] [GEI94b). PVM
(Paralle! Virtual Machine) e MPI| (Message Passing Interface) sdo dois exemplos de bibliotecas de
passagem de mensagens, amplamente discutidos na literatura, que permitem a criagdo de maquinas
paralelas virtuais em estagtes de frabalho, normalmente maquinas RISC com sistema operacional
UNIX® [GEI94b] [MCB94].

Embora os computadores pessoais (PCs) e 0 Windows® sejam utilizados por um grande nimero de
empresas, instituigbes de ensino, pesquisa e 6rgdos governamentais, apenas recentemente foram
desenvolvidos trabalhos de pesquisa com o intuito de explorar a computagao paralela distribuida em
tal plataforma [SOU96] [SANS6] [FIS96] [ALVI5].

O PVM-W3A5 (Parallel Virtual Machine for Windows95®) é um exemplo de ambiente de passagem
de mensagens desenvolvido no Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao Carlos - ICMSC/USP, o qual
atende as especificagoes do modelo PVM original [GEI94a] [GEI94b] [SUN94]. Este trabalho discute
os aspectos de desempenho mais importantes do PVM-W95, observados no seu desenvolvimento e
em estudos posteriores. Também sdo apresentadas algumas das principais caracteristicas do PVM-
WBG5, ressaltando a importancia dos protocolos de comunicagdo em ambientes de passagem de
mensagens.

Este artigo esta organizado em seis segdes. Na segunda segdo séo discutidas as principais
caracteristicas do PVM-W85, destacando seus objetivos, organizacaoc e protocolos de comunicagéo. A
terceira seglo aborda a avaliagdo de desempenho do PVM-W5 feita por Souza [SOU96], analisando-
se os valores que indicam a presenga de problemas com o desempenho do ambiente desenvolvido,
quando comparado ao PVM original. A quarta se¢do expde a avaliagfo feita no protocolo de
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comunicagdo TCP/IP e os resultados obtidos. Finalizando o artigo, a quinta e a sexta segdes
apresentam, respectivamente, as conclusdes e os agradecimentos.

2. PVM-W85 - Principais Caracteristicas

O PVM-W95 fornece os recursos necessarios para desenvolver programas concorrentes na
linguagem C (ou C++), executados em Computadores Pessoais (PCs), com o Sistema Operacional
Windows95® e conectados por uma rede de comunicacio, de modo analogo ao PVM [SOU96]
[SANS6].

A escolha do PVM deve-se a sua grande utilizagio, sendo considerado como um padrio de fato
na computagao paralela distribuida. Robustez, simplicidade e eficiéncia sdo outros fatores que também
contribuiram para a escolha do PVM.

O PVM-W85 foi desenvolvido com base no codigo fonte do PVM. Todas as rotinas pertencentes ao
PVM foram estudadas e, posteriormente, a grande maioria dessas foi adaptada para a nova
plataforma. No total foram analisadas 33.258 linhas dispostas em 58 arquivos .c e .4 . Essa estratégia
possibilitou reduzir o tempo de desenvolvimento, permitiu portabilidade e heterogeneidade [SOU96]
[SANSE].
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Figura 2.1 - Estruturagao do modelo PVM-W85

O codigo do PVM-W5 foi estruturado utilizando-se os conceitos de orientagéo a objetos: abstragéo,
encapsulamento, polimorfismo e heranga [PIN91] [TAK90] [WIES1]. A inclus&o da orientagdo a objetos
forneceu ao codigo do PVM-W95 a organizagdo necessaria para que futuras manutengdes sejam
feitas com o menor custo possivel.

O PVM-W95, assim como o PVM, é composto por duas partes principais: um daemon, também
conhecido como Pvmd, e uma biblioteca de rotinas com a interface PVM, também chamada de Libpvm
(Figura 2.1) [SOUS6] [SAN98] [STESO] [SUN94]. O Pvmd é executado em cada host que compde a
maquina virtual atuando como “gerenciador” da maquina e roteador de mensagens. A Libpvm contém
um conjunto de primitivas que atuam como elo de ligagdo entre uma tarefa e a maquina virtual (o
Pvmd e as outras tarefas) [GEI94a] [GEI94b].

2.1. PVM Daemon (Pvmd)

O Pvmd é um processo servidor que atende as requisigbes feitas, ou pelas tarefas pertencentes
aquele host, ou por outros Pvmds (no caso, atuando como processos clientes). O Pvmd também
possui todos os métodos e estruturas de dados necessarios @ manipulagdo dos pacotes que compdem
as mensagens. Sucintamente, o Pvmd é responsavel por:

« configurar todo Pvmd que comega a ser executado, como por exemplo, fornecer o enderego IP, criar
0s mecanismos de comunicagdo entre 0s processos necessarios e outras configuracdes
necessarias;

» controlar todo o roteamento de mensagens feito pelo Pvmd com suas tarefas e com outros Pvmds:

» manter todas as filas de mensagens e pacotes recebidos e/ou enviados pelo Pvmd:

» criar € manter atualizadas a tabela de hosts e a tabela de tarefas (suas estruturas de dados mais
importantes), permitindo assim que a configuragdo da maquina paralela virtual esteja sempre
correta;

» estabelecer e executar o protocolo de comunicagdo Pvmd«sPvmd e Pvmd Tarefa, para que as
requisicdes e respostas sejam transmitidas e/ou recebidas corretamente: '

» criar @ manter os salvadores de contexto para permitir a execucio multitarefa do Pvmd:
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« criar novos Pvmds, permitindo assim modificar dinamicamente a maquina paralela virtual.

2.2. Biblioteca de Comunicagao (Libpvm)

A biblioteca Libpvm & uma biblioteca de ligagao dindmica (.dll), responsavel pela interface com

a aplicagdo paralela. A Libpvm também possui todos os métodos e estruturas de dados necessarios a

comunicacéo e a manipulagdo dos pacotes que compdem as mensagens. Resumidamente, a Libpvm

é responsavel por:

« implementar os codificadores e decodificadores utilizados para plataformas heterogéneas;

« conectar e desconectar a tarefa no PVM-W85;

« criar os mecanismos de IPC (/nterprocess Communication) necessarios para comunicagao com o
Pvmd e/ou para comunicagédo diretamente entre as tarefas (esta indicada pela linha tracejada na
Figura 2.1);

« manter os protocolos de comunicagido PvmdesTarefa e Tarefa>Tarefa;

« implementar as rotinas para o gerenciamento de grupos de tarefas;

« restringir 0 acesso da aplicacio paralela aos métodos e/ou estruturas de dados ndo permitidos.

2.3. Comunicagéao entre Processos no PVM-W85

A maquina paralela virtual emulada com o PVM-W85 & uma maquina MIMD (Multiple Instruction
Multiple Data Stream), com memoria distribuida [FLY72] [ALM94] [GEIS4a)] [GEI94b] [SOU96],
tornando o meio fisico e 0os mecanismos de comunicagdo entre processos fatores importantes na
obtengdo de desempenho. De fato, a principal finalidade, tanto do Pvmd quanto da Libpvm, & gerenciar
e garantir a troca de mensagens entre os varios componentes do PVM-W95. A portabilidade, fator
inerente aos ambientes de passagem de mensagens, também impde sérias limitagdes quanto a
utilizacdo de protocolos de comunicagdo mais eficazes. Nem todas as plataformas (hardware +
sistema operacional) dispdem uma grande variedade de protocolos aos seus usuarios.
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Figura 2.2 - Representagio Grafica da Classe TaskCom

Devido & importancia da comunicagdo no PVM-W95 e para facilitar futuras atualizagoes, os
mecanismos de comunicagdo entre processos (IPC) foram implementados separadamente do restante
codigo fonte, através da orientagdo a objetos. Todos os meétodos e estruturas de dados foram
encapsulados em uma classe chamada TaskCom (Figura 2.2) [SOU96] [SANS6]. O encapsulamento
torna 0 PVM-W95 independente do protocolo de comunicaga@o utilizado (atualmente o TCP/IP).
Visando facilitar manutengdes posteriores foram criados 28 métodos, herdados por outras classes, os
quais sdo responsaveis pela interface entre PVM-W95 e o protocolo de comunicagao.

O PVM-W95 utiliza a versdo 32 bits do Windows Sockets® (Winsock 1.1) [BON96] [DUM95]
[HAL93), para permitir o acesso a pilha do protocolo TCP/IP. A escolha pelo WinSock 1.1 e pelo
TCP/IP esta relacionada a implementagéo do PVM para UNIX.

Como a comunicagdo no PVM-Wg5 é feita entre os Pvmds e entre as tarefas, ha trés conexbes a
considerar (assim como no PVM): entre Pvmds, entre um Pvmnd e suas tarefas e entre tarefas.

A conexdo entre Pvmds é feita através de UDP. Como o UDP n&o & um protocolo confiavel, o PVM-
W85 implementa servicos de confirmagéo e retransmiss@o das mensagens. O protocolo TCP nao foi
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utilizado por trés motivos principais. O primeiro € a "escalabilidade”. Em uma maquina com N hosts,
cada Pvmd deve ter (N - 1) conexdes, onde cada transmissdo aberta com TCP consome um descritor
de arquivos no Pvmd e alguns sistemas operacionais limitam o niimero de arquivos abertos. Um
socket UDP aberto, entretanto, pode comunicar-se com qualquer outro socket UDP remoto. O segundo
€ o tempo extra (overhead) gasto para fazer as conexdes necessarias com TCP. O terceiro é a
tolerancia a falhas. O sistema detecta que um Pvmd remoto estd com problemas ou que a rede esta
paralisada através da utilizagao de timeouts. O TCP mantém opgbes que podem fazer esse trabalho,
mas elas nem sempre possibilitam um controle adequado sobre os pardmetros [GEI94a] [GEI94b]
[SOU96E] [SUNS4].

A comunicagdo entre um Pvmd e suas tarefas e entre tarefas é feita com TCP, devido
principalmente ao fator confiabilidade. UDP necessita de confirmagdes extras e retransmissées, o que
gera maiores overheads. Como as comunicagdes ndo tém o estilo das feitas entre Pvmds, uma vez
que o tamanho das mensagens e a sua ocorréncia dependem da aplicagdo desenvolvida, a melhor
solugd@o € a adogao do protocolo TCP.

3. Avaliagao de Desempenho do PVYM-W385

Para a avaliagdo de desempenho foi desenvolvida uma versdo paralela do método de ordenagéo
guicksort, a qual foi executada no PVM-W95 e no PVM original [SOU96]. Para coletar os tempos de
execugdo no PVM-W85 foram utilizados 4 hosts, todos PCs conectados através de uma rede padrao
Ethernet, utilizando o Sistema Operacional Windows95 e o compilador Borland C++ 4.5. Os
equipamentos utilizados foram:

1 PC 486DX4-100, 12 Mbytes RAM;
1 PC 486DX2-66, 24 Mbytes RAM:
1 PC 486DX2-66, 20 Mbytes RAM;
1 PC 486DX2-66, 12 Mbytes RAM;

Para coletar os tempos de execugdo do PVM também foram utilizados 4 hosts, todos maquinas
"SUN SPARCstations”, conectadas por uma rede padrao Ethernet, utilizando o Sistema Operacional
SunOS 4.1.3_U1 e o compilador C da SUN Microsystems, Inc. (cc - incluso na versio 4.1.3_U1). As
estagdes utilizadas foram:

1 SPARCstation5, 70 MHz, 32Mbytes RAM;
1 SPARCstation2, 40 MHz, 16Mbytes RAM;
1 SPARCstation1, 20 MHz, 12Mbytes RAM;
1 SPARCstationSLC, 20 MHz, 8Mbytes RAM;

Analisando-se os hosts utilizados nas duas plataformas, observa-se que, além de possuirem
arquiteturas completamente diferentes (RISC x CISC), os PCs apresentam uma maior poténcia
computacional que as SUN SPARCstations.

Devido a caracteristica multiusuario do UNIX, a qual afeta diretamente o desempenho do sistema,
os tempos foram coletados em horarios de pouca utilizagdo dos laboratérios (finais de semana, a noite
e feriados), minimizando, portanto, diferengas no tempo de execucdo com a existéncia de outros
processos concorrentes nos equipamentos.

O quicksort foi executado variando-se duas caracteristicas importantes: o namero de elementos a
ordenar e a granularidade.

Para aumentar o nimero de elementos, foram gerados vetores com 1.010, 10.150, 101.600 e
305.900 elementos inteiros. Considerando-se que cada fragmento de mensagem no PVM envia até
4064 bytes (valor default) e o tipo de dado inteiro ocupa 4 bytes, os tamanhos representam
mensagens com 1 fragmento, 10 fragmentos, 100 fragmentos e 300 fragmentos respectivamente.

Para aumentar a granularidade de cada processo, sem aumentar, entretanto, o tamanho de cada
mensagem, foi inserida uma estrutura de repeticdo. Esta estrutura forca a ordenagéo dos elementos
do vetor varias vezes, sem que sejam feitas novas trocas de mensagens. Os elementos foram
ordenados 1, 50 e 100 vezes.
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Figura 3.1 - Desempenho do PVYM-W95 e do PVM para 4 hosts.

Os tempos obtidos sdo tempos de usuario, que consistem nos tempos gastos em ciclos de CPU e
enguanto o processo esta esperando por determinados eventos do sistema operacional (por exemplo
operagbes de /O e troca de contexto em sistemas de tempo compartilhado) [DIL95] [TAN96]. Os
resultados finais representam a média obtida com 100 execugdes.

A Figura 3.1 demonstra os resultados obtidos com a avaliagdo de desempenho feita por Souza
[SOUS6]. Analisando-se os valores obtidos com a granularidade 1 para qualquer numero de

elementos utilizados (Figura 3.1 a,b,c,d) verifica-se que o PVM obteve um desempenho melhor que o
PVM-WS5, o mesmo ocorrendo para ordenar 1.010 elementos com as 3 granularidades (Figura 3.1
a). A caracteristica em comum nesses dois casos € que a relagdo da granularidade das tarefas x
comunicagédo é ruim, ou seja, o tempo utilizado é determinado mais pela comunicagéo do que pelo
processamento em si.

Nos casos que possuem um maior numero de elementos (10.150, 101.600 e 305.900), com maior

granularidade (50 e 100) (Figura 3.1 b, c, d), onde os tempos de processamento de cada tarefa sdo
maiores, o PVYM-W85 obteve melhores resultados. Considerando que os equipamentos utilizados para
executar o PVM-W95 possuem uma poténcia computacional maior que os utilizados pelo PVM, esse
desempenho superior pode estar afetado por um processamento mais rapido durante a ordenagao de
cada subvetor.

Comparando o PVYM-W95 com o PVM, observam-se duas situagdes distintas:

« 0 desempenho do PVM-W35 é superior ao PVM nos casos onde a granularidade € mais alta, ou
seja, quando o tempo total de execugao ¢ influenciado mais pelo tempo de processamento do
que pelo tempo de comunicagao;

« 0 desempenho do PVM-W35 é inferior ao PVM nos casos onde a granularidade & mais baixa, ou
seja, quando o tempo total de execugao € influenciado mais pelo tempo de comunicacéo do que
pelo tempo de processamento.

Considerando a maior poténcia computacional dos equipamentos utilizados pelo PVM-WS5, ha

indicios de que a comunicagao empregada no PVM-W95 seja menos eficiente que a comunicagéo
empregada no PVM.
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Devido as diferengas nas arquiteturas utilizadas (RISC x CISC), acredita-se que os dados obtidos
nao podem ser considerados conclusivos, necessitando, portanto, de novas avaliagbes [SOU96]. A
seguir sao apresentados os estudos feitos a partir da avaliagdo descrita nesta segdo.

4. Avaliagao de Desempenho do TCP/IP

Com base nos trabalhos descritos na se¢ao anterior, o protocolo de comunicagdo TCP/IP foi

analisado com os seguintes critérios:

« minimizar o nimero de caracteristicas diferentes (heterogeneidade) entre as duas plataformas
computacionais. Para tanto foram utilizados, nas duas plataformas, os mesmos hardware e
algoritmo para benchmark. A heterogeneidade é encontrada nas implementagdes do protocolo
TCPI/IP (alvo desta avaliagao), nos Sistemas Operacionais e nos compiladores, sendo que estes
ultimos também podem afetar os tempos obtidos;

« avaliar apenas o protocolo TCP/IP, sem utilizar nenhum recurso do PVM-W85 ou do PVM. A
intengdo é verificar qual € o impacto gerado com a utilizagao de duas implementacgbes diferentes
do mesmo protocolo na computagdo paralela distribuida em ambientes distintos (UNIX x
Windows95);

= ndo escolher um "aplicativo" para a avaliagdo, como adotado por Souza [SOU96]. Para os testes
foram escolhidos os algoritmos descritos por Dillon e Nevin [DIL95] [NEV96]. Os algoritmos
utilizados como benchmark caracterizam-se por sua objetividade e simplicidade, fatores que
contribuem para uma melhor avaliagao "apenas" da transmissdo de mensagens entre processos.

Seguindo estes critérios, a avaliagao do TCP/IP foi realizada utilizando-se como hardware base dois

PCs, conectados através de uma rede padrao Ethernet com os Sistemas Operacionais Windows95 e
LINUX - versdo 1.3.20 e com os compiladores Borland C++ 4.5 (no Windows95) e o GNU Compiler 2.6
(no LINUX). Os dois equipamentos utilizados foram:

1 PC 486DX2-66, 24 Mbytes RAM,
1 PC 486DX2-66, 20 Mbytes RAM;

A versdo do TCP/IP no Windows95 foi a mesma utilizada pelo PVYM-W95, ou seja, a versao 32 bits
do Windows Sockets® (Winsock 1.1). No LINUX foi utilizado o TCP/IP que acompanha a versdo 1.3.20
do Sistema Operacional.

Todos os tempos foram coletados minimizando-se o numero de processos em execugdo nos
equipamentos e em horarios de pouca utilizagdo da rede de comunicagdo, e os resultados finais
representam a media de 100 execugdes.

4.1. Medidas Utilizadas para a Avaliagao

O tempo de envio de uma mensagem com n bytes em uma comunicagdo ponto-a-ponto ( ty s(n) )
pode ser calculado pelo tempo utilizado para 0 empacotamento da mensagem ( tuejay senda(n) ), pelo
envio da mensagem de uma interface até a outra interface ( t,.(n) ) e pela liberagdo da mensagem

para o processo destino apds o recebimento na outra maquina ( tyeay recve(n) ) [NEVOE] [DILI5]. O
tempo descrito pode ser representado como:

ta_b(n) = Yetay_senda(N) + thet(N) + Lyeiay recve(n) (1)

No entanto, um dos grandes problemas da avaliacdo de desempenho na comunicagdo ponto-a-
ponto é a falta de sincronismo entre os c/ocks das maquinas envolvidas na trahsmissdo das
mensagens [DIL95] [NEV96]. Devido a esse problema, foi utilizado o algoritmo ping-pong, o qual
permite que sejam coletados os tempos round-trip (round-trip time) [TANS6] [NEV96] [DIL95]. O
round-trip time representa o tempo utilizado por uma mensagem para chegar no seu destino e retornar
ao remetente. O tempo utilizado € medido somente em uma maquina, evitando assim os problemas de
sincronismo. A equacao abaixo fornece uma definicdo mais apropriada:

tacb(M=  tyeiay_senaaln) + thedn) + taeiay recya(n) + (2)
taelay_senas(n) *+ thet(n) + tyelay recvaln)

Assumindo que o tempo de envio de uma mensagem de um processo A para um processo B seja
idéntico ao tempo de envio de uma mensagem do processo B para o processo A, pode-se simplificar a
equacao acima para:
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taHb(n)= . {tdﬁlay_sendA{n) + ther(n) + t:felsy_rech(n))

ou

ta‘_’b(n)= al ta_,b(n) (3)

Assim, pode-se assumir que o tempo utilizado para a troca de uma mensagem entre dois hosts
idénticos é:

tas(n)=_ ta s(n) (4)
2

O throughput - p(n) [TANS6] [NEV96] [DIL95] é expresso em Mbits/s ou Kbits/s neste trabalho e é
representado por:

pin)= __8.n (5)
ta_s(n) . 10°

ou, utilizando-se o round-trip time:

pn)= 2.8.n (6)
ta () . 10P

4.2. Resultados Obtidos

As Figuras 4.1 a 4.4 demonstram os resultados obtidos com a avaliagdo de desempenho realizada
neste trabalho. A andlise dos protocolos TCP e UDP foram realizadas sob dois aspectos: a
transmissao local e a remota, ou seja, entre processos diferentes executados na mesma maquina e
entre processos executados em maquinas distintas.

Analisando-se os valores obtidos, percebe-se que o TCP/IP no Windows95 apresentou um
resultado pior, em comparagdo com os resultados do TCP/IP no LINUX.

O TCP no Windows95 apresentou uma perda média de desempenho da ordem (obteve-se a média
da divisdo de todos os throughputs do TCP/IP no LINUX pelos throughputs do TCP/IP no Windows95)
de 2,32 para transmissdes remotas (utilizadas no PVM-W95 e PVM para as transmissfes diretas entre
as tarefas dos usuarios). Para transmissées locais com o TCP (utilizadas no PVM-W95 e PVM entre as
tarefas dos usuarios e o Pvmd), a perda foi ainda maior, da ordem de 3,73.

O UDP no Windows95 apresentou menos eficiéncia ainda, visto que a perda de desempenho é da
ordem de 4,50 para transmissdes remotas e de 14,08 para transmissdes locais. A transmiss&o remota
do UDP € muito utilizada, visto que & empregada para a comunicagdo entre os Pvmds e a
transmissao local do UDP é utilizada para iniciar todos os novos Pvmds, através do Pvmd Shadow ou
Pvnd’”.

5. Conclusdes

Este trabalho apresentou a relagédo existente entre o desempenho do TCP/IP no LINUX - vers3o
1.3.20 e no Windows95 (Windows Sockets 1.1 - v.32 bits). O objetivo é verificar qual o impacto gerado
pelo protocolo de comunicagdo na computagao paralela distribuida com o PVM-W95. Para isso, foram
apresentadas algumas das caracteristicas de implementacdo do PVM-W95, destacando-se
principalmente os aspectos relacionados com a comunicacao e seus protocolos.

Foram relacionados os valores obtidos com a avaliagdo de desempenho preliminar feita por Souza
[SOUS6E]. Essa avaliagdo indica provaveis problemas gquanto ao desempenho do ambiente de
passagem de mensagens desenvolvido, os quais motivaram a realizagio deste trabalho.

Os resultados obtidos demonstram claramente que o TCP/IP no Windows95 impbe sérias
limitacbes ao desempenho do PVM-W85. Com isso, 0 PVM-W95 deve apresentar desempenhos
inferiores, quando comparado ao PVM original na mesma plataforma de hardware.

Qutro fator a ser considerado é que, embora os valores obtidos indiquem um desempenho inferior
do PVM-W895 em relagdo ao PVM no LINUX devido ao protocolo, o PVM-W95 permite a perfeita
construgdo da maquina paralela virtual no ambiente Windows®, com comportamento estavel e
desempenho satisfatdrio para varias aplicagbes paralelas.
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Atualmente encontram-se em desenvolvimento pesquisas que procuram solucionar os problemas
apontados por este trabalho. As pesquisas concentram-se na utilizacdo de novos protocolos pelo
PVM-W95, bem como na redugdo da troca de mensagens feita atualmente pelos métodos do PVM-
W95,
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Figura 4.1 - Transmissdo Remota TCP (LINUX x Windows$5)
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