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Résumé

Les codes de calcul devenant de plus en plus complexes, la modularisation est une pratique de
plus en plus répandue. Les modules sont couplées & 'aide d'un "middleware”, par exemple Corba.
Les implémentations existantes de Corba exploitent efficacement les technologies de réseau local clas-
siques telles que TCP/IP sur Ethernet. Les performances sont également conformes aux attentes sur des
réseaux longue distance. Cependant, quand il s'agit d’exécuter différents codes couplés sur une grappe
de PC, il serait intéressant que 'ORB puisse exploiter directement les réseaux haut débit tels que SCl ou
Muyrinet. Quelques tentatives ont été faites par le passé, mais les résultats n'étaient pas a la hauteur des
espérances (par exemple, seulement 10Mb/s sur ATM). Nous avons avons réalisé un prototype reposant
sur omniORB3 utilisant la bibliothéque de communications Madeleine. Les performances sont au rendez-
vous. Sur llOP/Ethernet-100, le débit plafonnait a 92Mb/s pour une latence a 150us; quand un réseau
rapide est disponible, notre implémentation réalise des transferts a 560Mb/s et 640Mb/s respectivement
sur SCl et Myrinet, avec une latence abaissée a 50us.

Mots-clés : Corba, réseaux haut débit, couplage de code, Madeleine, ORB.

1. Couplage de code par Corba

Les applications de calcul scientifique reposent de plus en plus souvent sur des simulations multi-
physiques, rendues possibles par la puissance croissante des machines. Ces applications sont tres com-
plexes & mettre en ceuvre. Une solution adoptée passe par une modularisation. Chaque partie est en-
capsulée dans un module, un module étant séquentiel ou paralléle (par exemple en utilisant MP1). Pour
coupler les différents modules, nous nous reposons sur la technologie Corba [7], standard déja largement
répandu et éprouvé dans l'industrie. Le couplage par Corba de codes paralleles reposant sur MpiI peut
se faire par exemple avec une solution de type PaCO [9].

Le couplage par Corba fonctionne bien quand le code est distribué sur des sites différents, reliés par
Internet. Cependant, on peut étre amené a utiliser plusieurs modules couplés par Corba sur une grappe
de PC équipée d’un réseau haut débit de type SCI ou Myrinet. Les implémentations Corba actuelles
étant concues dans 'optique d'une utilisation sur TCP, elle ne savent pas tirer profit des réseaux haut
débit. L'objectif de ce papier est de mesurer le gain de performances que I'on peut obtenir en intégrant
I'exploitation de réseaux haut débit dans un ORs.

Nous décrivons dans un premier temps quelques travaux existants dans le domaine des ORB sur les
réseaux haut débit. Nous analysons ensuite les performances d'une implémentation actuelle de Corba.
Enfin, nous exposons les performances de prototypes d’ORB sur des réseaux haut débit.

2. Quelques ORB sur réseaux haut débit

Il existe déja certains travaux dans le domaine des ORB sur des réseaux haut débit. Nous en dressons
ici une liste représentative.



2.1. OmniORB 2

Dans sa version 2 (1998), OmniORB avait été adapté aux réseaux ATM et SCI. Le code correspondant
n'étant pas distribué, nous rapportons uniquement les résultats publiés [6, 8].

ATM La latence de 360 us est honorable compte tenu des machines utilisées [8]. Le débit monte & 17 Mo/s
(135 Mbps) pour un lien physique & 155 Mbps, ce qui est une bonne performance. Cependant, ce
débit est obtenu uniquement avec des blocs d’octets, donc sans co(t d'encodage (marshaling). Pour
un type structuré, il tombe en dessous de 6 Mbps.

Sci Avec une latence de 156 us et un débit jusqu’a 37 Mo/s (300 Mbps), les performances sont honnétes.
Il n’y a cependant aucune indication des performances obtenues avec un type structuré [6].

2.2. MICO/VIA

Un portage de MICO sur VIA a été réalisé par Nhu-Tung Doan [3]. Cette mise en ceuvre est jusqu’a 12%
plus rapide qu’une utilisation du méme matériel Gigabit Ethernet avec TCP. Par contre, il n’est fait aucune
mention de la latence.

Il existe également CrispOrb [4], qui gagne 20 % en latence en programmant spécifiquement ViA, et
TAO [5] sur ATM qui se préoccupe plutdt de I'aspect temps réel.

Les résultats des travaux existants sont encourageants mais semblent trés incomplets, d’autant plus que
pour omniORB, cette orientation a été abandonnée avec la version 3. De plus, chaque implémentation
est spécifique a un type de réseau particulier.

3. Performances de Corba

Commencons par analyser un ORB existant pour identifier les parties qui ont le plus d'influence sur la
performance. Nous utilisons pour cela MICO 2.3.5 [1]. Il présente I'avantage d'étre une implémentation
Corba complete. Il n'est pas réputé étre le plus performant, mais ses performances sont toutefois hono-
rables.

3.1. Détails d'une invocation

Le temps d'invocation d'une méthode & distance se décompose en plusieurs phases : latence d’'invoca-
tion (¢1) qui correspond au temps d’émission sur le réseau de I'entéte qui annonce quelle méthode et quel
objet distants utiliser ; temps d’envoi des paramétres in de la méthode, caractérisé par son débit Diy ; temps
d’exécution texec de la méthode ; temps d’envoi en retour des parametres out, de débit Doyt ; latence de
notification de terminaison de la méthode distante (¢.). Nous mesurons deux types de performances :

RTT (Roundtrip Time) temps d’aller-retour. C'est le temps d’une invocation complete de méthode vide a
distance, sans argument. Nous avons donc RTT = t; + ts;

Débit C'est le débit d’envoi des parameétres. Nous avons constaté que les débits in et out sont identiques.
Nous noterons désormais D = Dj, = Dgy. Nous mesurons le temps total T' d’une invocation de
méthode acceptant en paramétre une quantité de données S. Nous avons alors T = RTT + 2
d'ou D = T=EIT

= I-ATT

Mesures.

Notre plateforme de test est composée de machines bi-processeur Pentium Il 450 MHz équipées de
cartes Ethernet 100. Le temps RT'T mesuré est de 500 us. Le débit est donné & la figure 1, en fonction du
type des données transmises. L’encodage étant fonction du type, les performances sont variables d'un
type a l'autre. Dans la suite, nous nous limiterons au type Long.

3.2. Décomposition du débit

Dans le cadre du couplage de codes de calcul numérique, les données manipulées sont généralement
de grande taille. Nous portons donc plus d’intérét au débit qu'a la latence.

Le débit d’envoi des paramétres est essentiellement conditionné par I'envoi sur le réseau proprement
dit, 'encodage (marshaling) en émission et le décodage (demarshaling) en réception pour assembler et
désassembler les requétes au format GIOP - la plupart du temps, ces opérations réalisent une copie en
mémoire & I'émission et une copie a la réception.
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FiG. 1 - Débit de transmission des parametres sous MICO/Ethernet 100
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FIG. 2 - Débits d’encodage et de décodage sous MICO



Notons Dencode € débit d’encodage, Dygcode l€ débit de décodage et Dpet le débit du réseau. Si on
suppose que le débit total ne dépend que de ces trois paramétres, et qu'il n'y a aucun recouvrement
entre ces différentes opérations, nous pouvons établir I'égalité suivante:

1
D=— 1 1
Dencode Dhret Dyecode

La figure 2 montre les débits mesurés pour les opérations d’encodage et de décodage de séquences
de Long. Quand Dyet est de I'ordre de 10 Mo/s (débit constaté sur Ethernet 100), Dencode €t Ddécode
ont une influence négligeable sur le débit total D d’'aprés la formule établie précédemment. Ceci est
confirmé par I'expérience. Des mesures détaillées des copies en mémoire ont montré qu’une partie de
ces différences entre Dencoge €t Dyecode €5t due & la présence ou a 'absence de défauts de page, selon
que la zone de données est fraichement allouée ou contient déja des données.

k. ORB sur Madeleine

k.1. Principe

Notre objectif est de réaliser un prototype pour évaluer les performances que nous serions en droit
d’attendre d’un ORB sur des réseaux haut débit. Pour virtualiser I'interface des différents réseaux (Myrinet,
Scl, VIA, etc.), nous avons choisi la bibliothéque de communications Madeleine [2], en particulier pour
ses bonnes performances. Nous détournons simplement les mécanismes de transfert TCP de I'ORB (appels
systeme read et write) vers leur équivalent Madeleine. Cette approche est trop simpliste pour une
exploitation d’application Corba complete mais permet néanmoins de mesurer de facon réaliste les
performances qu’obtiendrait une implémentation compléte de Corba sur Madeleine. Dans un premier
temps, nous avons utilisé MICO 2.3.3 pour sa simplicité et sa conception modulaire et nous avons analysé
ses performances. Nous avons ensuite réalisé un autre prototype basé sur OmniORB 3.

§.2. MICO/Madeleine

L'implémentation de MICO sur Madeleine a été testée sur les réseaux SCI et Myrinet. La figure 3
présente les débits mesurés en test “ping pong” pour une séquence d’entiers 32 bits. Le RT'T (temps d’aller
retour) est mesuré a 290 us sur Scl et 270 us sur Myrinet, & comparer aux 500 us sur TCP/Ethernet 100.
Le tableau 1, obtenu par instrumentation du code de MICO, présente différents éléments qui influent sur
le débit total. Le débit théorique est

1
D=— l T
Dencode Diet Dgecode

Les variations de Dencode €t Ddscode S'€Xpliquent par le fait que les machines équipées de cartes SCI et
Muyrinet sont sensiblement différentes.

Nous constatons que nous parvenons a exploiter 90 % de la bande passante théoriquement possible,
ce qui valide notre modele. Or notre modele montre que les copies sont trés colteuses et limitent la
bande passante utilisable & environ 30 % du débit nominal du réseau. Pour dépasser cette limite, il est
nécessaire de s'orienter vers une approche “zéro-copie”.

4.3. OmniORB 3/Madeleine

OmniORB 3 est intéressant dans le sens ou il implémente quelques transferts en mode “zéro-copie”
quand cela est rendu possible par I'alignement des données en mémoire. Une méthode similaire a celle

réseau | Dencode | Ddécode | Dret | débit théorique | débit mesuré
Ethernet 129 80 12 9.6 9.4
Sci 129 80 80 30.5 21.7
Myrinet 113 72 92 29.7 26.2

TaB. 1 - Analyse du débit en créte de MICO en Mo/s
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utilisée pour porter MICO sur Madeleine nous permet d’avoir une idée des performances que l'on
pourrait obtenir avec un portage complet d’OmniORB sur Madeleine. Les premieres mesures présentées
a la figure 4 sont encourageantes. Le débit parvient a 70 Mo/s, soit pres de 90 % du débit utilisable par
Madeleine sur ScI; la contre-performance de Bip/Myrinet & “seulement” 55 Mo/s en débit soutenu n’est
pas encore expliquée, alors qu'il parvient en créte a un excellent débit de 80 Mo/s. Le RT'T tombe a
environ 100 us sur les deux types de réseau, soit une latence de 50 us qui est la meilleure performance
d’une implémentation Corba sur réseau haut débit & notre connaissance.

k.4, Discussion

OmniORB 3 et MICO faisaient pratiquement jeu égal sur TCP/Ethernet 100. Grace a un mode zéro-copie
et une gestion efficace de tampons pré-alloués, OmniORB 3 prend un net avantage lors du passage a
des réseaux haut débit et parvient a des performances satisfaisantes.

5. Conclusion et perspectives

Nous avons évalué et analysé les performances d’un ORB existant. Nous avons porté sur Madeleine
deux ORB différents pour mesurer les performances envisageables d'un ORB sur un réseau haut débit. Les
résultats obtenus sont encourageants et semblent valider le choix de Corba comme moyen de couplage
des applications de calcul numérique sur réseau local aussi bien que sur réseau longue distance. La
réputation de mauvaises performances de Corba n’est pas fondée sur un aspect intrinséque du modele
Corba mais sur des implémentations qui se soucient d’avantage de l'interopérabilité et de la portabilité
au détriment de la performance.

Il reste encore a réaliser une adaptation complete de Corba aux réseaux haut débit. Notre objectif
étant le couplage de code paralléle, nous souhaitons utiliser Corba conjointement avec une bibliotheque
Mpi pour le parallélisme. De cette facon, on obtient une meilleure structuration des applications avec un
parallélisme par MpI et un couplage par Corba.
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