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Resumo

Arquiteturas para alto desempenh@osprincipalmente

representadas por agregados (clusters) e grades. Agrega-

dos representam um ambiente controlado e empregam fer
ramentas espéficas para viabilizar as suas funcionalida-
des. Sistemas para grades apresentaagumas parale-
las como umadinica imagem e tratam pametros que co-
mumente &0 10 necesarios em agregados. Analisando
esse contexto, pode-se apontar uma siégagntre grades

e agregados qué caracterizada pelo acesso isolado de
uslarios a \arios agregados. El@ marcada pela neces-
sidade desses uatios de aprender detalhes de cada ferra-
menta dos agregados que tem acesso para poderenautiliz
los. O gerenciamento desse éeio € o alvo do Portal Web
ICE - Integrated Cluster Environment. Eéebaseado numa
arquitetura orientada a servico, consida com Web Ser-

vices, que esconde a complexidade de lidar com diversos,

agregados. O arcabouco do ICE oferece trangpeia de
acesso e extensibilidade pakcfl tratamento de funciona-
lidades e ferramentas de agregados. Esse artigo descreve
ICE, seu ambiente de testes e trabalhos relacionados.

1 Introducao

Mesmo com 0s avancos tecnolbgicos e de ferramentasob

de software pode-se observar que muitas aplicacdes aind

sas aplicacdes intensivas, sao formadas maquinasreada

mais potentes, tanto em termos de processamento como n
parte de rede de interconexao. Nestes ambientes utdiza-s

a programagcao paralela e distribuida para se obter ok res

tados com uma precisdo e em um intervalo de tempo satis
fatorios. Em termos de maquinas, as arquiteturas mais co

mumente usadas para computacao de alto desempenho s
agregadoslusterg[4] e gradesgrids)[8, 9].

Agregados sao formados por computadores conectado%
com uma rede de interconexao dedicada. Normalmente
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eles se caracterizam por ter recursos homogéneos e operam
com ferramentas e sobre politicas bem definidas. Hoje em
dia, existem diversos projetos de pesquisa encarregados de
cobrir funcionalidades para os agregados. Dentro da fun-

cionalidade de gerenciamento de trabalhos, por exemplo,
pode-se citar as ferramentas OpenPBS[2] e SGE[10]. Ape-
sar de almejarem o mesmo proposito, cada qual possui suas
proprias peculiaridades. Elas podem compreender diferen
tes parametros e configuracdes, o que dificulta a adaptac
dos usuarios na utilizagdo de um novo agregado.

Grades sao formadas pelo uso coordenado do recur-
sos, constituindo organizagdes virtuais (VO)[8]. Explo
rando essa idéia, uma VO pode englobar computadores dis-
tribuidos pela Internet como uma Unica plataforma. Esse
tipo de arquitetura envolve desafios como o tratamento da
heterogeneidade de processadores e de rede, seguranca, to
lerancia a falhas e descoberta e alocacao de recursos. No
ambito das grades, 0 usuario muitas vezes nao conhece 0s
recursos que esta usando. O Kit Globus[8] oferece sistemas
gue cobrem questdes para esse ambiente. Além de ambi-
entes de larga cobertura, pode-se formar grades locais reu-
nindo agregados como uma (nica imagem, formando multi-
agregados. DECK][1] & exemplo de sistema que visa supor-
tar essa visao de grade.

Analisando os ambientes descritos acima, pode-se ainda
servar uma modificacao de multi-agregados que & quando

. ) & arios agregados sao acessados de maneira isolada e nao
necessitam de mais desempenho. Para o tratamento deg

omo uma (nica imagem. Esse cenario pode ser situado
entre agregados e grades e aparece freqientemente quando
usuario possui acesso a multiplos agregados. O pro-
blema desse cenario € a necessidade por parte dos @gsuario
de lidar com diferentes parametros das ferramentas de cada
agregado. Nesse campo nota-se uma lacuna que pode ser

preenchida com sistemas que padronizam operagoes sobre

%&rramentas de uma funcionalidade de agregado.

Pensando no contexto explorado acima, foi desenvolvido
ambiente ICE 4ntegrated Clusters Environmentque
representa uma nova abordagem Web para tratar acesso a
multiplos agregados. Ele fornece transparéncia usando u



Portal Web para acesso a agregados e extensibilidade pagarte de codigo que esta no Portal da parte presente nos
a inclusdo de novas ou existentes ferramentas de agregagregados visa distinguir o cliente de um servico de sua
dos. Nesse sentido, o ICE visa lidar com ferramentas paramplementa¢ao na arquitetura fracamente acoplada SOA.
varios tipos de funcionalidades, tais como monitoramento Para viabilizar esse tipo de arquitetura o projeto do ICE es-
depuracgdo, gerenciamento de trabalhos e configuragao dcolheu Web Services[13, 16].

maquinas. A caracteristica chave do ambiente ICE € a ex-
tensibilidade. Ela é disponibilizada através de uma Arqu
tetura Orientada a Servigco (SOA)[9]. Essa arquitetura & /
atingida através de um arcabouco e da uniformizacan-dei |
terfaces para lidar com diferentes funcionalidades de-agre '
gados e suas implementacdes. No contexto do ICE, SOA
contribui para esconder a heterogeneidade das ferramen-
tas de mltiplos agregados e permite a facil inclusaegel

ao ambiente. Esse artigo objetiva descrever o ICE, mos-
trando seus modulos e plataforma de execucao, e faz uma
comparacao entre ele e trabalhos relacionados.
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O presente artigo esta organizado da seguinte maneira. ~ Figura 1. Ambiente de execu¢ &o do ICE
A secao 2 descreve o ambiente ICE. A secao 3 apresenta 0s
servicos desenvolvidos. A secao 4 mostra a plataforma de PortalWeb  "omb Repostorio
testes para esse ambiente. A se¢cdo 5 mencionatrabalhos re k\@
lacionados e o diferencial do ICE. Por fim, a sec&o 6 ressalt J sz
as suas contribuicdes e descreve trabalhos futuros. { S
usl 2

2 Ambiente ICE

O ambiente ICE foi idealizado para esconder a complexi-
dade de lidar com diferentes ferramentas para agregados de |
computadores. Para submeter trabalhos em agregados, alem
de realizar dogin, os usuarios deviam ter conhecimento
sobre detalhes de atuacdo do agendador presente naquele Figura 2. Arquitetura de m 6dulos do ICE
agregado. Por exemplo, o usuario & obrigado a aprender a A idéia do ICE difere de uma grade pois os agregados
usar o PBS, SGE e OAR caso ele tenha acesso a trés agregédela sao acessados de maneira independente e nao existe
dos, cada qual com um desses agendadores. Isso impulsiarma transparéncia de localizacao. Os agregados vitasila
nou a criagao de um Portal Web para tratar funcionalidadesao ICE nao interagem entre si por esse ambiente. Além
comuns em agregados. Os usuarios alvo do ICE sao admieisso, no ICE os usuarios t&ém conhecimento do agregado
nistradores de sistemas e principalmente aqueles de outragsado, mas nao sobre os detalhes de uso nem de acesso a
areas de ciéncia (como hidrologia ou biologia) que r&@n s~ ferramenta empregada para realizar a operacdo desggda.
especialistas no uso de agregados. O cenario de execuggsroximas subsegdes descrevem a divisao dos modulos do
do ICE pode ser visto na figura 1. Nela pode-se observarCE desenvolvidos para disponibilizar a sua arquitetura.

a comunicacao usuario-portal e portal-agregdi'-jcescon-
dido do usuario a interacao com 0s agregados, bem como @.1 Portal Web
modo de uso de suas ferramentas.

O projeto da arquitetura do ICE objetiva modulari- O modulo Portal & uma aplicacao Web que executa no
dade para que novas funcionalidades de agregados e suagrvidor e encapsula o acesso a funcionalidades de agre-
implementacdes possam ser integradas ao ambiente. Ngados através de uma interface grafica. Ele & subdividido
ponto de vista do ICE, cada funcionalidade de agregadoem outros dois sub-moédulos que sao: Modulo de Geren-
(como gerenciamento de trabalhos e monitoramento) podeciamento do Sistema, ou SMM, e Modulo de Servigo, ou
ser mapeada para um modulo cliente de servigo, chamad®&M (ver figura 2). Uma das tarefas do primeiro & contro-
SM, e possui uma interface USI. A arquitetura do ICE esta lar a apresentacao da interface Web. Para facilitar ondese
apresentada na figura 2. Ela & baseada no modelo de convolvimento de aplicagdes desse tipo, o ICE foi constuid
ponentes SOA e esta dividida em trés modulos principais:segundo o modelo MVC (Modelo-Visao-Controlador)[11].

(i) Portal Web; (i) Interface Unificada de Servico, ou USI; Essa abordagem permite separar a apresentacao dos dados
(iii) Implementacao do Servico, ou Sl. Essa separat@#io da logica da aplicacao (acesso a banco de dados e chamada
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de Web Services) e esta ilustrada na figura 3. O proprio serdescricao WSDL de um Web Service. Entretanto, o que o
vidor do Portal hospeda a parte da visao, do controlador e aiferencia desse Ultimo & que nao informa o endere¢o do
l6gica (modelo) referente ao acesso ao banco de dados. servico como o WSDL faz.

a
\
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D

Agregado A

2.3 Implementacao de Servigo (SI)

O mobdulo SI € um componente provedor de servico

°°""°'ad°' segundo a arquitetura de Web Services e & construido
2540 : . L
/= segundo a interface USI. Pode-se implementar varios
Navegadores Web Modelo modulos S| baseados em uma Gnica USI. Muitas vezes,
e o
i 0 mapeamento entre a definicdo da USI de uma fun-
Figura 3. Modelo-Vis &o-Controlador cionalidade e os parametros de uma determinada ferra-

menta nao & exato. Nestas situacdes, deve ser feita uma

O SMM atua como um controlador entre a parte da saidagdaptaczo na construgao do modulo SI. Ela pode cansist
para o navegador Web e a parte da ldgica de negocio dyg yso de banco de dados e ferramentas auxiliares. Uma
Portal. Entre as suas tarefas pode-se citar: autentici®a jmplementacao Sl pode ser escrita em qualquer linguagem
usuario; manter informacdes de agregados, Web Seyvicesje programagcao (desde que tenha um servidor de aptisacd
usuarios e funcionalidades no Portal; tratar as perrasdé gue a suporte), visto que Web Services tem interoperabili-
acesso a agregados e as funcionalidades para cada usuargyde atravées de mensagens XML-SOAP.
Para amparar nas decisdes do SMM, foi projetado um repo- A figura 2 apresenta a implementacao de quatro modulos
sitorio central no Portal como pode ser visto na figura 2. A 5| Um agregado pode ter mais de um modulo SI. Por exem-
interface Web & dinamicamente atualizada pelo controlado p|o, o agregado 1 nessa figura possui o SI1 da ferramenta F1
SMM de acordo com as permissdes de cada usuario para segue a interface USI1. Em adic&o, ele possui a SI3 que
acessar fungdes do Portal e funcionalidades dos agregadoge refere a outra USI e a ferramenta F3. A SI1 poderia ser
Como consequéncia, a apresentacao dos menus do €ortal;;m servico para trabalhar com PBS, segundo a USI de ge-
personalizada para cada usuario. Nesse ponto & relevant@nciamento de trabalhos, e a SI3 0 servico para operar com
mencionar que o ICE possui um administrador que controlag Ganglia, ferramenta de monitoramento.
o cadastro de usuarios e 0 seu mapeamento para funcionali- arquitetura do ICE, baseada em modulos SM, USI e
dades suportadas pelo ambiente. Sl, atinge extensibilidade em dois niveis. O primeircehiv

SM & um modulo do Portal que trata de uma funciona- ¢ o SM, uma vez que a arquitetura permite a incorporacao
lidade de agregado. A figura 2 ilustra dois modulos SM, de varias funcionalidades de agregados dependendo do
que poderiam ser funcionalidades como monitoramento engmero de modulos USI definidos. O segundo nivel & atin-
configuracéo. Ele & chamado pelo controlador SMM e atuagido com modulos SI, visto que é possivel integrar ao ICE
como um cliente de Web Services que segue uma interfacgarias ferramentas para uma dada funcionalidade. Esse
de servigo descrita pelo modulo USI. Ele & responsawel p  grcabouco torna possivel o uso de agregados em diversos
contatar o provedor de servico de uma funcionalidade, re-gominios administrativos, com maquinas potencialmente
ceber a resposta da requisi¢ao e repassa-la ao SMM. heterogéneas, bem como a geréncia de agregados a partir

2.2 Interface Unificada de Servigo (USI) de um ponto uniforme de acesso.

2.4 Seguranca no Ambiente ICE
Um moédulo USI € ainterface de um servigo para agrega-

dos. A sua definicao envolve a especificacao de opesacd O ICE oferece autenticacao, autorizacao e criptografia
de um servico, bem como os parametros de cada operacamo transporte de dados. Primeiramente, cada usuario for-
Através dele é possivel uniformizar o caminho de acesso anece umlogin e senha para acessar o Portal Web que sao
diferentes ferramentas de agregados que possuem o mesnaonferidos com os dados no repositorio. Caso aconteca a
proposito, ou seja, que se referem a mesma funcionali-confirmacao deles, ambos séo cifrados e gravados reosess”
dade. Essa abordagem possibilita ao ICE tratar tantas funédo servidor para serem usados em chamadas Web Services.
cionalidades quanto o nimero de moédulos USI. O nUmero A autorizacao trabalha com permissdes de usuarios para
de modulos SM & sempre igual ao de USI. Alem disso, acessar paginas do Portal. Ela acontece em duas sifzacde
modulos Sl implementam uma US| e modulos SM a usam (i) sobre as ligagdes para acessar operacdes do @i

para criar clientes de moédulos Sl. O processo de criacadal (usuario-portal); (ii) sobre ligacdes para ace$sacio-

de uma USI consiste em analisar ferramentas de agreganalidades de um agregado (portal-agregado). Como exem-
dos para a mesma funcionalidade e apontar parametroplo, um usuario pode ter acesso ao menu de gerenciamento
e operagdes em comum que possam existir entre elasde trabalhos e selecionar a opgao de submissao. Apos es-
Conceitualmente, uma USI pode ser comparada com umaolher um agregado e submeter o formulario, acontece a



verificagao por parte do controlador (Ver SUDSECAROSRI) s
usuario € ou ndo autorizado a acessar aquele agregado. Ti

das as ligagdes do ICE estao no menu do Portal que trat:
. . . . ~ ~ services here,

das funcionalidades do ambiente. Na criacdo ou al@rag™ userpanel

dos dados de um usuario, pode-se atribuir ou retirar ambog "o tered e py— —

Logout
labtec Upload Uploader WS

labtec JobSubriission  Job Managerent WS
Lcp Monitoring Monitoring WS
frontalminuano  Upload Uploader WS

tipos de permissdes a ele. Administrative
Para disponibilizar autenticacao na manipulacao de We | = wesserices
Services, foram usados certificados para garantir idedgida s
entre a maquina onde reside o Portal ICE e os pontos de .. ...
acessoftont-end$ de cada agregado. ISso garante que SO- | i conguraion
mente o Portal possa chamar os servigcos residentes num
agregado. A autenticacdo & implementada configurando o
servidor de aplicagdes@ntaine) na maquina do Portal
ICE e nos agregados. Cada qual trabalha com arquivos que

representam os certificados de autenticacao matua. Atualmente, o ICE suporta trés tipos de Web Servi-

A criptografia dos dados é feita através do protocolo g (i) carregamento de arquivasloading; (ii) geren-
seguro de transporte HTTPS. A abordagem usada garantgiamento de trabalhos; (i) Monitoramento de recursos.

a criptografia sobre dados transferidos da maquina dogjes constituem os servicos para acessar funcionalidiedes
usuario até o Portal, bem como desse Ultimo até os agregaygregados e sao descritos a seguir

dos. Nessa interacao ocorre a criptografia sobre mensagen
SOAP-XML (que por si s6 sao montadas com texto limpo). 3.1 Servigo de Carregamento de Arquivos

ARRARAA
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@ oo s W=

frontal-minuanc JobSubmission Job Management WS

Figura 4. Configura¢c &o de Web Services

2.5 Tecnologias de Implementagao L ) ] -
Algumas aplicagdes necessitam de arquivos auxiliares

O servidor de aplicacdes utiliza o Apache Tomcat versaoPara serem executadas. Nestes casos, o ICE permite a trans-
5 e foi usada a linguagem Java para escrever os codigo&eréncia de arquivos em dois passos. O primeiro entre a
no lado do Portal Web (controlador, codigo do SM) e no maquina do usuario e a do Portal Web e o segundo entre
lado dos agregados (codigo do Sl). O sistema Apache Axisessa € a do ponto de acesso do agregado. Para viabilizar
versao 2 foi usado commiddlewarepara a escrita de cli- O primeiro caso, o Portal Web possui um menu para trata-
entes e provedores de Web Services. Para repositorio fomento de arquivos que possui a operacao de listar aqueles
usado o banco de dados PortgreSQL com suporte a JDBC.4ue ja foram carregados até a maquina do Portal ICE. Na

O modelo MVC & atingido usando Velocity e Tiles paraa t€la que se abre & possivel carregar outros arquivosy assi
construcao da interface Web e Struts para gerenciamento dcomo descarregadwnloading ou apagar algum que foi
controlador. Esse modelo permitiu o desenvolvimento para-enviado previamente. Cada arquivo na maquina Portal &
lelo da parte grafica e da parte das logicas do controlador eJravado no banco de dados.
dos modulos SM. O controlador no Struts atua com anogado O segundo passo acontece no momento da submissao
de acdes e sub-acdes que sdo mapeadas para uma funciori¢ trabalhos (ver subsecao 3.2). Existe uma caixa no for-
lidade de agregado e uma operacao dela, respectivament@ulario que descreve um trabalho que possibilita selecion
Uma acao é vista como uma classe Java e uma sub-a¢adm ou mais arquivos para serem transportados da maquina
como um dos seus métodos. Qualquer ligacao é intermedido Portal até o agregado alvo. Para isso, foi desenvolvido o
ada pelo controlador e destinada a um dos métodos de uma&ervigo de carregamento de arquivos com Web Services. No
acao. Antes disso, acontece a verificagao das peresissd momento da submissao dos dados, € verificada a permissao

da operacao sobre 0 agregado, capturado o endereco do Web
3 Desenvolvimento de Servicos ICE Services do tipaiploadingdele e & chamado o modulo SM.
Esse por sua vez cria o envelope da mensagem (com o0 nome

O Portal Web do ICE oferece servi¢cos administrativos do arquivo, o arquivo em si e onde ele deve ser gravado) e
para configurar o ambiente e servigos para acessar funciochama o provedor de servico SI. A mensagem & enviada
nalidades de agregados. Os servigos administrativasitrat usando o mecanismo otimizado MTOMI¢ssage Trans-
com a manutencao de Web Services, usuarios, agregadosjission Optimization MechanidmO S| implementa o se-
funcionalidades e configuragao de banco de dadbs/er guinte método da USI de carregamento de arquivos:
JDBC. A figura 4 apresenta a lista de Web Services do am-
biente ICE. Cada linha da tabela representa uma instanciae e upload() - Cria um objeto arquivo informando o lugar
€ associada a um agregado, a um tipo de Web Services e a  na arvore de diretorios e o nome especificado, grava os
um enderego Web. dados do arquivo e retorna codigo da operagao.



A abordagem construida, baseada em duas etapas, temSl para trabalhar com o agendador OpenPBS, enquanto o
vantagem de diminuir o tempo no transporte de arquivos naFrontal-Minuano tem um Sl para o SGE. Os dados de cada
submissao de trabalhos, uma vez que eles ja estao nd. Portasubmissao sao gravados no banco de dados do Portal.
Além disso, & possivel que o arquivo enviado seja o [WOPr 1. #i/bin/sh

binario da aplicacao a ser executada. #PBS -1 nodes=10, ppn=2, wal | ti me=1: 00: 00
#PBS -q | abtec
#PBS -0 /hone/ gppd/ ri ghi/sai da
#PBS -j eo
/usr /1 ocal / npi ch/ bi n/ mpi run - machi nefil e $PBS_NODEFI LE
np 10 /hone/ gppd/ri ghi/app

3.2 Servigo de Gerenciamento de Trabalhos

RS FAN

A funcionalidade de gerenciamento de trabalhos possui
um espaco no menu do Portal com operagdes para sub-
meter e listar trabalhos, bem como visualizar graficos es-  Figura 6. Script PBS para o agregado Labtec
tatisticos. A tela de submissao de trabalhos esta aldatr
na figura 5. Os campos do formulario dessa figura refletem A operagao de listagem apresenta uma tabela com todos
o0s parametros da operacio de submissao da US| dessa fufS trabalhos ja submetidos pelo usuario. Cada linha dela
cionalidade. O primeiro campo dele se refere ao agregaddnforma caracteristicas da aplicacao e o seu estadce Ess
alvo. O ICE emprega o conceito que um agregado possupltimo é capturado usando uma chamada Web Service ao
somente um agendador e, ao marcar o agregado selecion&20dulo SI e pode ter o valor enfileirado, executando ou fi-
se transparentemente ao usuario o agendador. Atualmentéalizado. Ao lado das informacdes do trabalho, tem-se um
ICE suporta submissao nos agregados da UFRGS Labtec Botao para emitir script elaborado para o lancamento do
Frontal-Minuano. Acompanhando o formulario, completa- trabalho. Um exemplo dscript para o agregado Labtec e
se 0 nome da aplicagao e seus parametros, os arquivos dgerado pelo S (para a ferramenta OpenPBS) pode ser visto
saida padrao e de erri.possivel unir os dados de erro com nafigura 6. A sua criacao é totalmente abstraida darigsua
o arquivo de saida selecionando a opc&o "Join Output’. OEXiste também o botao para capturar a saida do trabalho,
ICE suporta somente aplicacdes ja compiladas. O kinari Outro para cancela-lo (caso estiver em execucao) eambot™
da aplicacéo ja esta no agregado ou pode ser levada até |de apagar, que retira o seu registro da base de dados. Caso

usando o carregamento de arquivos. 0 usuario quiser apagar um trabalho em execucao, esse &
o e s e o e automaticamente cancelado.
—— Um Sl que segue a USI de gerenciamento de trabalhos

deve implementar os seguintes métodos:

Cluster e =

User Panel Usaanein s [ e finalizeJob() - Recebe o identificador e exclui o traba-
—— soplcaon — lho em execucéo referente do agregado alvo;
ogou
Join output [
Job Management Standard output ittt " N e
e i = o verifyStatusJob() - Recebe o identificador do traba-
ListJobs Numberaifeserved nodes Iho, realiza a requisi¢ao e retorna o estado;

Nurnber of processes per nodes 2
User Graphics Wallime P

Execution queue .
Py e getScriptJob() - Recebe os dados de um trabalho e
File Management Upload fies e A )

Upload fle monta oscript segundo o seu tipo e a ferramenta de

agendamento no agregado e retorsampt;

Global Graphics

Figura 5. Submiss &o de trabalhos no ICE e submitJob() - Recebe os dados que descrevem um tra-
balho, monta cscript, submete o trabalho e retorna

Ainda no formulario, deve-se completar o numero de o .
codigo da operacao;

iteracdes de execucao da aplicacao. Ela &€ impearjaata
a avaliagao de aplicacbes paralelas onde sao neesssa
varias execucdes. Preenche-se também o niumero de noés
requeridos, o nimero de processadores por nd e o tempo
a ser alocado para o trabalho. O préximo campo diz res- Além das operacdes listadas acima, o usuario pode obter
peito ao tipo de aplicacdo. A implementacao atual do ICE graficos em pizza a respeito de seus trabalhos e da uitizac
interage com quatro tipos de aplicagcdes: sequencial, MP de recursos. Eles sao montados com informacdes do banco
DECK][1] e CJava[5]. Por fim, & possivel escolher um ou de dados e sao mostrados em duas classificagdes géyrais: (i
mais arquivos a serem carregados até o agregado destino. usuario e (ii) global. A classificacao tipo usuario mast

Na submissao, além da verificagdo da necessidade dalois graficos que podem ser vistos na figura 7. O primeiro
transporte de arquivos, & chamado o médulo SM de gerencideles mostra uma relacao entre a quantidade e o tipo de tra-
amento de trabalhos usando o endere¢o do Web Service dbalho submetido pelo usuario. O segundo grafico informa
Sl do agregado alvo. O agregado Labtec possui um modulaa relacao de trabalhos enviados a cada agregado do ICE. A

e getOutputJob() - Recupera e retorna o arquivo de
saida da aplicacao, a partir do identificador.



O tervalo & utilizado pelo Portal para configurar um fluxo de
execucao thread que, de acordo com esse valor, coleta

informacdes a respeito dos recursos. Dessa forma, oiasuéa
User Panel h Types Submited nao precisa ficar gerando relatorios textuais, uma vez que
o Portal se encarrega de coletar as informacdes periodica
mente e, posteriormente, de apresenta-las em graficos.
A parte dindmica de coleta de dados pode ser inicializada
e finalizada diretamente no menu de monitoramento do Por-
tal. A figura 8 apresenta a tela principal de configuracao,
onde o usuéario interage com o Portal no sentido de con-
Uplozdiile figurar as questdes apresentadas nos paragrafos agserior
como quais maquinas e métricas devem ser monitoradas.

Welcome (rodrigo)
Logout

Job Management

Submit Job equential =

User Graphics Jobs Submited in Clusters

Global Graphics

File Management

@ fronal-minuano = 7 @ labtec = &

He @t U oo ookmrs ookt

- ]
Figura 7. Gr &ficos relevantes ao usu ario

Here, you can configure which hosts and metrics rust be monitored. This selection can be done
User Panel through a dynamic information set collected according the clusters you have access to,

Welcome (rodrigo)  Configuration Edition

+ Edit Services

segunda classificagcao, global, mostra um grafico para cad o

agregado associado ao ICE. Cada um mostra a quantidad yenerns - il

de trabalhos de cada usuario naquele agregado. Os grafic = swwm "o
dessa classificagdo sao Gteis para administradoresassa ot MG

- Mo manitaring threads currently executing
a usuarios normais pode ser controlado nas suas perisuss0€ i vaies + st Congraton

« Presef configuration
c

Graphics

and Memory monitoring

Monitoring o Disk, CPU and Memory monitoring

3.3 Servigo de Monitoramento de Recursos Flle Wanagement

Upload file
A funcionalidade de monitoramento de recursos ofe-
rece aos usuarios a possibilidade de obter informacdes a
respeito das maquinas que podem ser utlizadas para a

execucdo de aplicacdes. A sua principal caractesisi Para viabilizar o funcionamento do servico de monitora-
permitir que o usuario n3o se atenha a detalhes de coménento, o SM dessa funcionalidade no Portal funciona como
as informagdes s3o coletadas. O servico de monitormmen UM cliente de Web Services. Esse cliente sabe acessar a
agrega operacdes para configuracio dos dados que devefgguinte USI de monitoramento:
ser monitorados, a visualizagao instantanea e texassas e getHosts() - Operacao sem parametros deve retornar
informac0des, a geracao de graficos e a configuracamde as maquinas monitoradas por um determinado Sl;
conjunto de parametros para que o Portal fique responsavel
por coletar informacdes dos recursos.

A configura¢do dos dados que devem ser monitorados

se da, primeiramente, atraves da especificacido de quais e getValues () - Recebe um conjunto de maquinas e

maguinas o usuario quer monitorar. Para isso, o Portal Web  metricas e retorna os respectivos valores instantaneos.
fornece ao usuario o conjunto de maquinas que ele pode ob-

ter informacao de monitoramento. Na segunda parte dessgl,
configuracdo ocorre a especificacao de quais métrieas d __
cada maquina devem ser monitoradas. Da mesma form
gue nas maquinas, o Portal oferece as métricas dispsnive
Depois de ter o ambiente de monitoramento configurado
0 usuario pode obter as informacdes que sao coletadtas pe
Portal de duas formas: representacao textual ou grafea.
representacao textual, o usuario recebe um relat@ricael

Figura 8. Servigo de Monitoramento do ICE

e getMetrics () - Recebe um conjunto de maquinas e
retorna as métricas disponiveis para cada uma delas;

A USI de monitoramento esta implementada para dois
Ganglia e Performance Co-Pilot. Dessa forma, agre-
acl;ados que tenham algum desses dois monitoradores de re-
cursos podem ter suas informagdes publicadas no Portal de
forma transparente. Atualmente, os agregados Labtec, na
'UFRGS, e LCP, na UFRJ, estao executando o modulo SI

para o Ganglia. As informacdes do servico de monitora-
mento apresentadas no Portal podem ser Gteis para detec-
tar eventuais problemas em recursos. Em adi¢do, o moni-

lores instantaneos das métricas de monitoramento cenfigu :
radas. Esse relatorio pode incluir métricas que nAmsio toramento permite observar o comportamento dos recursos
' P q guando uma aplicagcao é colocada em execucao.

sociadas a um valor, como por exemplo a versao do sistema
operacional de determinada maquina. Para a repreaentag”4 Plataforma de Testes do ICE

grafica, o usuario deve configurar a parte do servico de mo-

nitoramento dinamico. Essa parte inclui a especificagho O ICE foi projetado, inicialmente, para englobar agrega-
intervalo de coleta de dados de monitoramento. Esse in-dos do Instituto de Informatica da UFRGS e o Laboratorio



de Computacao Paralela (LCP) da COPPE/UFRJ. A figura Quanto aos Kits para construcao de Portais, & possivel
9 mostra a plataforma de testes do ICE. Ela reline os agregecitar o GridSpeed[18], Ninf[19], GridPort[6], GPDKJ[14].
dos Labtec e Frontal-Minuano por parte da UFRGS e LCP Todos eles usam o Globus para gerir servicos de grade.
na COPPE. Essa organizacdo possibilita testar programa® GridSpeed suporta aplicacdes baseadas em tarefas sim-
CJava[5] (ferramenta que trabalha com meméria comparti-ples, tarefas instanciadas com parametros diferentes e a
Ihada e distribuidaimplementada na COPPE) em agregadosombinagao dos dois casos com relagdes de dependéncia
da UFRGS. Alem do mais, ela aparece como uma plata-entre tarefas. Ninf viabiliza aplicacdes segundo o nmdel
forma de maquinas paralelas que, junto ao Portal Web, poddRPC, usando o GridRPC. Ela necessita de um arquivo XML
ser usada para a execucao de aplicacdes cientificagtrds 0 que descreve a aplicacao. O GridPort fornece uma API para
grupos de pesquisa de ambas as universidades. a construcao de Portais (como o Hotpage) e trabalha com
A figura 9 mostra o ambiente de testes do ICE. A idéia & CGl. Diferente do ICE, ele suporta a compilagao de progra-
gue a maquina do Portal seja acessivel pela Internem Ale mas. O GPDK The Grid Portal Development Kitusa o
disso, os agregados fora do dominio da UFRGS também desistema CoGJava Commodity Grigpara a sua interface e
vem ser atingiveis por esse meio. Atualmente, o Portal ICEatua com aplicagdes modeladas em tarefas.
esta instalado em uma maquina da UFRGS nao acessivel Dentro do grupo de Portais genéricos, o Pegasus[17] &
pela Internet. Ele sera disponibilizado para pesquissdor usado para submeter grafos de tarefas para grades. Para
tao logo seja adquirido um servidor para hospeda-lo. isso, ele faz uso do Condor-G. Tourino et al.[20] apresen-
S o tam um Portal baseado no Kit GPDK para ensino de pro-
DOm0 famnisuativo. . Dominio Admnsvaio 1 cessamento paralelo. Assim como o ICE, ele também pos-
sibilita a selegcao de um agregado e a submissao de traba-
Agregado Labtec lhos MPI. WebCom[12] & voltado para grades e & imple-
- [ MeaunalcF mentado com CGI. Para a submisso de um programa s&o

Agregado LCP necessarios os fontes, um arquivo Makefile (para compilar

e : e ligar) e um arquivo que descreve o ambiente de execucao.

_ Outro trabalho relevante & o GridSphere[15] que apresenta

Figura 9. Plataforma de testes para o ICE a sua parte grafica usando componentes reutilizaveis Web
chamados Portlets. Cada Portlet pode ser um pedaco da tela

Os trés servigos de funcionalidades do ICE mais os ‘ . 20 d do. O
servicos administrativos do ambiente estao em funciona- "e€renciar uma operacao de agregado. & seu emprego

mento e foram testados. Alguns resultados das telas do ICE estudado para as proximas versbes d'o .ICE‘ Finalizando,
estao apresentados na secao 3. O proximo passo & disp gm-se o Portal HPC2N[7] para tratar mltiplos agrega_ldos;
nibiliza-lo e verificar o retorno da sua utilizacao pijpal- Ele trabalha somente com os agendadores PBS e Maui e néo

mente das pessoas nao especialistas em agregados. Corﬁ8r9_5ema um arcabougo gen:erico_para trabalh_ar con fupgi
resultado dos testes, observou-se que o tempo de execug?ﬁ?al'dadeS de agregados. Alem d|~sso, ele obriga o usuario
dos servicos do ICE depende diretamente da carga do prof—i escrever unsf:rlptpara a submissao de trapalhos.
cessador no ponto de acesso do agregado alvo. Em geral, O Globus e bastf';\nte usado em PoNrtals. Entretanto,
guando a carga desses pontos de acesso € baixa, 0s servig%@tpu'se por ndao usa-lo porque o ICE n&o opera em grade
do ICE tm um bom desempenho. e sim com muIUp_Ios agregados acess_ad,os de forma inde-
pendente. Em adicao, agregados por si so normalmeate na
. possuem o Globus instalado. Na submissao de trabalhos, o
5 Trabalhos Relacionados ICE exige que o usuario tenha conta no agregado alvo e o
. . . seu foco sao aplicacdes paralelas. Em contra-partida; n
A literatura a respeito de Portais Web para trabalhar comg, que a maioria dos sistemas acima tratam aplicacdes como

maquinas paralelas pode ser dividida em grupos, da S€5acola de tarefas. A maior contribuicao do ICE é a suaidé

g_umtg forma: (i) Portan; Web para apIpagogs espes_:ﬂca de extensibilidade, que nao € o alvo dos sistemas estadado
(i) Kits para desenvolvimento de Portais; (iii) Portais de

uso genérico voltados para o usuario. No primeiro grupos  conclusio

pode-se citar o Bio Portal[21], que constitui uma grade com

o Globus. Os recursos sao automaticamente selecionados Este artigo apresentou o Portal ICE e o seus modulos.
de acordo com a entrada dos dados usando uma ferramentaom a arquitetura SOA (viabilizada com Web Services), ele
proprietaria. Beeson et al.[3] desenvolveram um Porta pa engloba clientes de servico SM, uma interface para cada
simulacdes de astrofisica. Ele também usufrui do Gipbu funcionalidade de agregado USI e provedores de servico Sl.
agora integrado ao gerente de recursos Gridbus. Esse Portélssa combinacao permite atingir o diferencial do ICE que
usa o Struts e sua versao corrente impde ao usuario preeré extensibilidade em dois niveis: (i) através da inatudé

cher os parametros de sua aplicagdo em um arquivo. funcionalidades de agregados especificando uma interface



USI e um modulo SM; (ii) construgdo de varios servigos

(implementacdo Sl) para a mesma funcionalidade. O ICE

(6]

pode se adaptar a diferentes ferramentas. Assim, ele pode
englobar novos agregados através do desenvolvimento de
modulos Sl para as ferramentas especificas deles.

O Portal Web & o ponto de entrada do ICE e oferece
uma interface grafica simplificada para os usuarios.

O

(7]

ICE é direcionado para usuarios das areas de ciéncia que[8]
nao sao especialistas no uso de agregados (como area da

biologia).

Eles somente escolhem a funcionalidade de-

sejada, a operacao e o agregado e nao precisam se pref]

ocupar com qual ferramenta sera utilizada, nem como.

Como contribuicao para esses usuarios, o ICE forneceig)
uma facil interacdo com maquinas para a computacao de

alto desempenho.

O ICE foi desenvolvido com o mo-

delo MVC (Modelo-Visao-Controlador). Por causa disso, [11]
a manutencao e a evolugao do Portal sao facilitadasdiel
visao da apresentacao e da logica de negocio.

O ICE possui Web Services para as funcionalidades dej )
carregamento de arquivos, monitoramento de recursos e ge-

renciamento de trabalhos. Referente a essa (ltima, e pod

operar com aplicagdes seqiienciais, aléem de paralelas d[13]

tipo MPI, CJava e DECK. Cada aplicagao é direcionada a
um agregado e eles sao independentes. Atualmente, as t
funcionalidades citadas acima estdo em funcionamento n

ICE. A sua plataforma inicial de testes inclui dois agregado
na UFRGS e outro na UFRJ.

A cargo de trabalho futuro pode-se citar a seguinte ta-
refa. Construcdo junto aos servigcos de administraigio

ICE de um mobdulo de mapeamento de usuario-agregado
Nele seriam completados o nome de entrada do usuéario e

ré

354]

[15]

:[;16]

cada agregado e o seu diretorio local. Hoje esses dados sao
preenchidos no momento da submissao de trabalhos.
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