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Resumo

A Computagao em Grade ¢ cada vez mais utilizada para
a execugdo de aplicacoes que demandam elevados custos
computacionais. A tendéncia atual é o aumento da utili-
zagdo das grades computacionais. Neste artigo propomos
uma organizacdo de grade descentralizada e um modelo
de escalonamento de aplica¢ées. No modelo, as aplicagoes
submetidas a grade deverdo estar descritas na forma de
grafo orientado aciclico. Este modelo segue uma estrutura
descentralizada baseada na tecnologia das redes Par-a-Par
(P2P). Alguns modelos de rede P2P possuem caracteristi-
cas de tolerdncia a falhas, escalabilidade e dinamicidade.
Com o progressivo aumento do compartilhamento de re-
cursos geogrdficamente distribuidos, estas caracteristicas
se tornardo fundamentais para o sucesso da Computagiao
em Grade. O modelo proposto estd sendo integrado ao pro-
Jeto ISAM na forma de grid broker. O sistema ISAM é um
ambiente de Computagdo Pervasiva que engloba caracte-
risticas da Computagdo em Grade. O modelo serd avali-
ado por simulagdo com o uso da ferramenta MONARC 2,
um simulador de computagdo distribuida baseado em even-
tos discretos.

1. Introdugio

A Computagio em Grade é cada vez mais utilizada para
a execucdo de aplicagcbes que demandam elevados cus-
tos computacionais. Atualmente, os pesquisadores da drea
de Bio-Informatica [13] e Fisica de Altas Energias (High
Energy Physics - HEP) [3] sdo grandes usudrios da tecno-
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logia de grades computacionais. H4 uma grande demanda
nestas dreas por desempenho computacional e compartilha-
mento de dados.

O aumento do nimero de centros de computagio (tam-
bém denominados de domfnios administrativos ou centros
regionais) aumentar, exigird solugdes de sistemas de grade
e escalonamento de aplicagdes cada vez mais sofisticados.
Estas solugdes devem promover uma maior escalabilidade
do sistema, mantendo bom desempenho das aplicagdes que
executam, além de utilizar mecanismos de tolerincia a fa-
lhas, e suportar politicas locais de controle do uso dos re-
cursos. Os sistemas de computagio em grade mais referen-
ciados na literatura néio atendem completamente s necessi-
dades das futuras grades.

Este artigo propde uma organizac¢io de grade descentra-
lizada e um modelo de escalonamento de aplica¢des descen-
tralizado para a arquitetura proposta. Na seciio 2 serdo apre-
sentados os sistemas de grade mais referenciados na litera-
tura. Na se¢iio 3 apresentamos a motiva¢do para uma nova
arquitetura de grade. Na se¢ido 4, o modelo proposto € ex-
plicitado e sua metodologia de avaliagdo apresentada. Na
secdio 5 sdo apresentados outros projetos que propdem so-
lugdes descentralizadas para grades computacionais. Na se-
¢ao 6 estdo a conclusdo e trabalhos futuros.

2. Escalonamento em Grades computacionais

Nota-se nos tiltimos anos um crescente desenvolvimento
de grades computacionais e de middlewares para a sua im-
plementagdo. Muitas das propostas de gerenciamento de re-
cursos e escalonamento de tarefas em grades formadas por
dominios administrativos auténomos seguem uma organiza-
¢io hierdrquica ou centralizada. Alguns exemplos de mid-
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dlewares sio Globus [10], Condor/Condor-G [22], Legion
[12], OurGrid [1] e ISAM [25]. Os dois primeiros sdo 0s
mais referenciados na literatura.

O Projeto Globus [10] prové o Globus Toolkit (GT) para
grades, uma infraestrutura que permite que usudrios pos-
sam compartilhar recursos computacionais, bancos de da-
dos e outras ferramentas online de forma segura, cruzando
os limites institucionais, corporativos e geogréficos sem sa-
crificar a autonomia local. O projeto Globus € um esforgo de
pesquisa multi-institucional que busca permitir a construgao
de grades computacionais. O Globus (GT versio 3) oferece
servigos de informagdo através de uma rede hierdrquica cha-
mada Metacomputing Directory Services (MDS). O es-
pago de nomes do MDS € organizado hierarquicamente em
forma de drvore.

O modelo de escalonamento do sistema Globus é des-
centralizado. O Globus ndo fornece suporte nativo a poli-
ticas de escalonamento, mas ele permite que resource bro-
kers externos adicionem esta capacidade. Os servigos Glo-
bus sio utilizados em uma variedade de sistemas de geren-
ciamento de recursos e escalonamento: Nimrod/G [5], Net-
Solve, GrADS [2] e AppLeS [6].

O Condor [22] é um sistema de gerenciamento de recur-
sos, que tem o objetivo de prover uma plataforma compu-
tacional de alta-vazdo, desenvolvido pela Universidade de
Wisconsin em Madison nos EUA. O Condor realiza a des-
coberta de recursos ociosos em uma rede e a alocagio des-
tes recursos para execucdo de tarefas.

Um conjunto de estagdes de trabalho chamado de Con-
dor Pool é gerenciado pelo sistema. Tarefas submetidas pe-
los usudrios sio colocadas em uma fila de espera, e esca-
lonadas nas médquinas disponiveis de forma transparente ao
usuério. O sistema Condor possui uma arquitetura de esca-
lonamento centralizada. Uma mdquina especial no sistema
(Central Manager) é responsével pelo escalonamento. Cada
estagio de trabalho na rede Condor pode submeter tarefas
ao Central Manager que é responsével por encontrar recur-
sos disponiveis (ociosos) para a execugdo da tarefa,

O Condor possui um mecanismo chamado flocking [7]
que permite o compartilhamento de recursos € migracao de
tarefas entre miltiplas Condor Pools.

3. Motivacao

Um escalonador para grade depende diretamente do sis-
tema de informagio, médulo que possibilita a geréncia, des-
coberta e monitoragio de recursos. O Toolkit Globus e o
sistema Condor, embora amplamente utilizados nas grades
atuais, ndo apresentam a totalidade das seguintes caracte-
risticas fundamentais para suportar o crescente uso da com-
putacdo em grade:

e elevada escalabilidade;
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e tolerincia a falhas e ataques;
e auto-adaptagiio e dinamicidade:

e completa autonomia dos centros regionais sobre seus
recursos.

O modelo estruturado em drvore do sistema MDS do
Globus ¢ escaldvel e possui boa eficiéncia, todavia os nés
mais altos da hierarquia sdo pontos criticos de falha, tor-
nando o sistema suscetivel a falhas e ataques. Em caso de
crash de uma entidade superior da hierarquia do MDS, os
recursos indexados pela entidade afetada seriio desconecta-
dos da rede principal. No sistema Globus, a re-integragio
dos recursos isolados 2 rede principal e a re-estruturagdo da
hierarquia exige a intervengiio manual dos gerentes respon-
séveis pelos recursos afetados.

A necessidade de intervengio humana apés a falha, deve-
se a incapacidade de re-estruturagio auténoma da rede de
informag#o dos recursos. O particionamento do sistema de
informagdo diminui drasticamente o desempenho dos siste-
mas de descoberta de recursos e escalonamento da grade.

O mecanismo de flocking do sistema Condor é complexo
para configurar e dar manutengdo. Esta funcionalidade ne-
cessita de pré-configuragio manual através de arquivos. Isto
deve-se a caracteristica estdtica do servi¢o de flocking do
Condor, que niio suporta recursos dindmicos e necessita de
conhecimento prévio de todas as Condor Pools remotas.
Uma proposta de melhoria desta funcionalidade estd ana-
lisada em [4], mas niio ainda foi integrada ao sistema Con-
dor.

O uso colaborativo de recursos computacionais distri-
buidos por centros de pesquisa, empresas, organizagdes go-
vernamentais e usudrios domésticos, torna fundamental que
sistemas de computagiio em grade sejam escaldveis e tole-
rantes a falhas, capazes de re-estruturagfo e auto-adaptagio,
necessitando o minimo de manuten¢do humana.

A organizagio das redes P2P niio-estruturadas mais co-
nhecidas como o Kazaa [15], Gnutella [19] e os protocolos
abertos do JXTA [11] permitem a re-estrutura¢io da rede
em caso de falhas, elevada escalabilidade e adaptag¢@o a mu-
dangas no ambiente. Devido a essas caracteristicas, exis-
tem autores que vém considerando a possibilidade de apli-
car técnicas de P2P em ambientes de grade [1, 8, 16, 21].

As alternativas propostas neste trabalho sio uma ar-
quitetura de grade computacional e um modelo de esca-
lonamento de aplicagdes organizados de forma descentra-
lizada. Nesta arquitetura, dominios administrativos aut6-
nomos compartilham recursos com outros dominios Vizi-
nhos, criando um sistema de compartilhamento colabora-
tivo, ndo-hierdrquico, dinimico, organizado em rede Par-a-
Par (Peer-to-Peer) P2P.

Esta proposta serd integrada ao ambiente em grade do
projeto ISAM. O sistema ISAM (Infra-estrutura de Su-
porte as Aplicagdes Méveis Distribuidas) [24], em de-
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senvolvimento no Instituto de Informética da UFRGS, ¢é
um middleware direcionado ao gerenciamento de recursos
em redes heterogéneas, suportando a execugio de aplica-
¢oes distribufdas baseadas em componentes. A arquitetura
do ambiente ISAM ¢ organizada na forma de células aut6-
nomas cooperativas, esta rede formada pelas células pos-
sui caracteristicas de uma rede P2P ndo-estruturada. Cada
célula possui um escalonador local e politicas préprias de
uso de seus recursos. Desta forma, um modelo de escalona-
mento de tarefas descentralizado para a plataforma ISAM
é fundamental para que o sistema alcance niveis elevados
de escalabilidade, balanceamento de carga e tolerancia a fa-
lhas.

4. Modelo Proposto

O modelo de grade proposto neste trabalho objetiva criar
uma comunidade de centros regionais de computagio como
pares de uma rede l6gica (overlay network) P2P . Os centros
(dominios) que participam da rede P2P procuram comparti-
lhar recursos computacionais, ou seja, utilizam recursos re-
motos e fornecem recursos computacionais para usudrios de
outros dominios. O sistema possui suporte para que os do-
nos dos recursos possam estabelecer politicas de controle de
acesso a seus recursos, assim eles tém controle total sobre
sua participacio na grade computacional. Cada dominio ad-
ministrativo da grade P2P é formado por uma célula ISAM,
que € composta de uma mdquina base e outros nodos com-
putacionais. A méquina base € a entidade responsével pelo
gerenciamento de todos os recursos da célula, onde os ser-
vigos principais executam, e onde executard o servigo que
manterd a rede de escalonamento P2P funcionando.

Desta forma, a arquitetura da rede P2P formada pelas cé-
lulas ISAM (Figura 1) se aproxima do modelo Super-Peer
[26] de rede P2P. Este modelo de rede, é considerado um
modelo hibrido de rede par-a-par, pois existem nodos da
rede que se comportam como entidades centrais (base da
célula) para alguns outros nodos (recursos da célula). Para
facilitar a compreensio do modelo, podemos abstrair o mo-
delo super-peer, encapsulando todos os recursos de uma cé-
lula ISAM, em uma unica entidade nodo da rede P2P, sem
perda informagdes.

Os usudrios irdo submeter aplicagdes organizadas em
forma de DAG (Directed Acyclic Graph) a um dos pares da
rede e o servigo de escalonamento P2P servird de Grid Bro-
ker para comunicagio com outros grid brokers de células
vizinhas. O DAG da aplicagio possui tarefas como nodos e
dependéncias como arestas. Esse modelo de aplicag@es uti-
lizado permite a expressdo de aplicagdes bag-of-task atra-
vés de um grafo com conjunto de arestas vazio. Os recur-
sos de um nodo da rede (célula ISAM) poderio ser acessa-
dos por usudrios locais da célula, ou por usudrios de outras
células, através da comunicagao entre Grid Brokers. O ser-
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Figura 1. Arquitetura da rede super-peer for-
mada pelas células ISAM

vigo de Grid Broker (Figura 2) é composto por um escalo-
nador de grade com uma fila de tarefas globais, um escalo-
nador local com uma fila de tarefas locais, um repositério
de politicas e uma lista de nodos vizinhos.

No modelo, cada centro regional da grade P2P possui um
unico Grid Broker. Este Grid Broker é responsdvel por esca-
lonar as aplicagdes submetidas pelo usudrio locais do cen-
tro e também as aplicagdes que tiveram origem em outro
ponto da grade.

Os componentes do servigo de broker possuem as se-
guintes fungdes:

Escalonador da Grade Sua fungio € escalonar aplicagdes
descritas na linguagem Grid-ADL (linguagem de des-
cri¢io de aplicagdes para ambiente de grade) [23] nos
recursos da grade. Uma aplicagio DAG ¢ formada por
um conjunto de tarefas que pode possuir dependén-
cias de arquivos entre si. O usuério expressa em GRID-
ADL apenas o conjunto de tarefas, e as dependéncias e
o DAG sio inferidos pelo sistema. Este componente,
ap6s inferir o DAG, particiona o grafo da aplicacao
através de um algoritmo de particionamento (cluste-
ring) e cada sub-grafo gerado é colocado na fila de ta-
refas globais.

Este componente utiliza protocolos P2P para man-
ter a rede em funcionamento e gerenciar a lista de célu-
las vizinhas na rede l6gica par-a-par. E responsdvel por
verificar o estado das tarefas que compdem as aplica-
¢oes, e tomar as decisdes adequadas para que as apli-
cagdes terminem com sucesso, mesmo em caso de fa-
Ihas.

Para escalonar, este componente analisa o estado
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dos recursos da célula (consultando o escalonador lo- Politicas de Escalonamento As politicas de escalona-
cal) e as politicas de escalonamento. Através de um mento sdo propriedades que controlam quais recur-
algoritmo de escalonamento global, decide quais sub- sos sdo escalonados dentre os recursos que atendem
grafos (conjunto de tarefas) da fila de tarefas globais as requisi¢des das tarefas. Estas propriedades de-
podem executar nos recursos de sua célula local, e finem permissdes de quem pode acessar, quando
quais sub-grafos serio enviados a outros centros ad- acessar ¢ como podem ser acessados 0s recursos co-
ministrativos da rede 16gica da grade P2P. nectados ao dominio administrativo.

As politicas de escalonamento sdo divididas em

e Os sub-grafos escalonados para execugéio na cé-

lula local sédo transferidos para a fila de tarefas lo-
e P e Politicas Globais sio definidas pelo gerente do

dominio administrativo, estas politicas sdo res-

e Os sub-grafos escalonados para execucio distri- pectivas ao conjunto formado por todos os recur-
buida sdo enviados ao Grid Broker do centro sos da célula.

administrativo vizinho, que € escolhido pelo al-
goritmo de escalonamento global. A heuristica

dois grupos:

e Politicas Locais estdo relacionadas a recursos in-

i dividuais da célula, como um computador, banco
deste algoritmo de escalonamento global envolve

> : de dados ou impressora. Estas tltimas sio defini-
uma busca por recursos ociosos na rede 16gica da das pelo dono do recurso
grade P2P. ’

Fila Global Nesta fila estdo os conjuntos de tarefas glo-
bais da grade, estes conjuntos de tarefas sio sub-grafos Lot e Bvokers
que fazem parte de aplicacdes (grafos DAG) dispara- Vizinhos
das em algum ponto da grade. O conjunto de tarefas
(sub-grafo) pode migrar de um centro administrativo a
outro, de célula em célula, até que seja colocado em
uma fila de escalonamento local.

Comunicagao entre Brokers

......... el

Escalonador Local Sua fungio é escalonar as tarefas da
fila local nos recursos disponiveis da célula. Este com- Aplicacao
ponente realiza a monitoracido do estado dos recursos e s
a contabiliza a utilizagdo destes, estas informagdes se- Fila o
rdo utilizadas pelo algoritmo de escalonamento global s rpsts I
do Escalonador de Grade. L] ;
Este escalonador utiliza um algoritmo de escalona-
mento local que seleciona as tarefas a serem executa- Reciisos
das em um dado momento, e decide a quais recursos Computacionais
serdo destinadas as tarefas. As decisoes deste escalo-
namento sdo diretamente influenciadas pelas politicas
de escalonamento definidas pelos gerentes dos recur- Figura 2. Arquitetura do componente Grid
sos da célula. O usudrio com privilégio de acesso local Broker
a célula tem a opgio de disparar uma aplicagiio Grid-
ADL diretamente neste escalonador local, entdo as ta-
refas do grafo desta aplicagio DAG passardo direta-
mente A fila de tarefas locais.
Ao receber um sub-grafo do Escalonador da Grade, 4.1. O Simulador MONARC 2
iieqizrgp(z};;:e::;fﬂ;sliimfo CTGRERE ) A validagdo do modelo de escalonamento proposto neste
trabalho serd4 feita por simulag@o usando a ferramenta MO-
Fila Local Nesta fila estio as tarefas que serdo executa- NARC 2 [18].
das na célula local. Estas tarefas fazem parte de aplica- O simulador MONARC foi desenvolvido como parte do
¢oes DAG disparadas inicialmente em algum ponto da projeto "The MONARC Project - Models of Networked
grade, seja ele local ou remoto. Este tipo de tarefa ndo Analysis at Regional Centres for LHC Experiments"[17].
pode migrar a outro centro administrativo, serd execu- Este ambiente de simulagido para computagdo distribuida,
tada nos recursos da célula local. ¢ constituido de uma ferramenta de simulagdo orientada
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a processos, baseada em eventos discretos concorrentes
usando a tecnologia Java. O objetivo era fornecer uma fer-
ramenta que provesse simulagdes o mais reais possivel, de
sistemas de computagio distribuida, otimizada para o pro-
cessamento de dados da drea de Fisica de Altas Energias
(HEP) e flexivel para fornecer avaliagdo de desempenho de
uma variedade de arquiteturas de processamento.

Os principais componentes da segunda versido do fra-
mework (MONARC 2) sdo centros regionais (cpus, clus-
ters), redes (LAN, WAN), bancos de dados, tarefas (jobs) e
um escalonador de tarefas (local, distribuido). A ferramenta
MONARC 2 também pode simular falhas dos componen-
tes do centro regional, possibilitando assim sua utilizagio
como ferramenta de avaliagio de técnicas de tolerdncia a
falhas em sistemas distribuidos.

Para a validagdo das propostas de arquitetura de grade e
escalonamento deste trabalho, o framework do MONARC 2
foi modificado. A caracteristica de heranga permitiu que as
classes mais importantes do sistema fossem estendidas sem
que seus cédigos originais fossem modificados, facilitando
assim o processo de implementagio do compartilhamento
de recursos em rede P2P.

A simulagio € bastante 1itil pois permitird a defini¢do da
melhor forma de organizagio da rede l6gica P2P, j4 que esta
tem impacto direto no tempo total de execugio das aplica-
¢oes DAG e na quantidade de recursos consumidos na trans-
feréncia de arquivos.

4.2. Simulando Escalonamento P2P

As extensOes criadas neste trabalho para o simula-
dor MONARC 2 permitem que o modelo de escalona-
mento apresentado neste artigo seja avaliado por simulagdo.
Abaixo descrevemos um experimento realizado para ave-
riguar a arquitetura de grade P2P criada através do
compartilhamento de recursos entre centros administrati-
VOS.

O cendrio simulado apresenta uma grade computacional
formada por 25 centros de computagio. Estes centros com-
putacionais compartilham recursos entre si através de uma
rede l6gica par-a-par. Cada centro regional possui um con-
junto de centros vizinhos aos quais pode enviar ou receber
tarefas para execugdo.

A grade deste teste foi construida por um algoritmo gera-
dor de topologia de rede par-a-par. Através do ajuste dos pa-
rametros deste algoritmo € possivel modelar uma variedade
de arquiteturas de grades computacionais em rede P2P. Este
algoritmo possui como parametros:

1. Os tipos de centros regionais (T') (descrigdo dos recur-
sos computacionais e redes LAN/WAN);

2. Nimero (N) de centros administrativos (célu-
las ISAM) de cada tipo;
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3. Niimero (¢) minimo de conexdes entre centros regio-
nais;

4. Numero (C) de conexdes médias entre centros regio-
nais;

5. Desvio padrdo (dC) das conexdes entre centros regio-
nais;

No experimento sdo no total 5 centros regionais do Tipo
1 e 20 centros regionais do Tipo 2:

e Os centros do Tipo 1 possuem uma arquitetura bastante
heterogénea: 2 computadores Pentium 4 (2 GHz, 512
MB), 2 computadores Pentium 3 (600 MHz, 256 MB),
1 computador AMD (1.8 GHz, 512 MB) e 1 computa-
dor Sun Sparc Ultra 3 (128 MB). A rede local LAN ¢
de 100 Mb/s e a rede WAN possui 10 Mb/s.

e Os centros do Tipo 2 possuem 6 computadores homo-
géneos Pentium 4 (1.8 GHz, 512 MB). A rede local
LAN é de 100 Mb/s e a rede WAN possui 10 Mb/s.

Neste experimento, 0 nimero mfnimo de conexdes entre
0s centros regionais é ¢ = /, o mimero de conexdes médias
é C = 4 e o desvio padrio das conexdes € igual adC = 1.0.

Os centros do Tipo 1 submetem 2 grade uma mesma
aplicagiio 10 vezes seguidas. Esta aplicagdo € do tipo fase,
muito comum em de programagido paralela. Neste tipo de
aplicagiio, a fase inicial é composta por vdrias tarefas que
processam dados. Logo apds este processamento, a fase fi-
nal é responsdvel por processar os resultados da fase ante-
rior e gerar os arquivos de safda da aplica¢do. Na simulacao
foi usado uma aplicagio DAG composta de 6 tarefas (Fi-
gura 3): 5 tarefas na fase inicial e 1 tarefa na fase final. As
tarefas iniciais geram arquivos de saida de 10 MB, estes ar-
quivos sdo entradas da tarefa final coletora.

OO0

(&

Figura 3. Aplicacao DAG do tipo fase utilizada
na simulacao

O algoritmo de escalonamento deste experimento € sim-
ples, com o objetivo de simplificar o teste:
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1. Na submissio de aplicagdes DAG em um centro regio-
nal, o grafo DAG ¢ particionado aleatériamente em N
partes. Os sub-grafos que compdem o DAG sio colo-
cadas na Fila de Escalonamento Global.

2

. No escalonamento de aplicagdes, o centro regional s6
pode mover as tarefas da Fila de Escalonamento Glo-
bal a sua Fila de Escalonamento Local quando sua
carga de média de CPU esteja abaixo do limiar 70%.

3. Quando a carga de CPU estiver acima deste limiar, as
tarefas sdo enviadas ao centro administrativo vizinho
que esteja menos carregado. Desta forma as tarefas viio
percorrer a rede P2P até que sejam colocadas em uma
Fila de Escalonamento Local de um centro da grade.

4. Para evitar loops, as tarefas possuem um valor de TTL
(tempo de vida) igual a 5, ou seja, s6 poderdo migrar no
mdximo 5 vezes. Quando este valor de TTL € atingido,
as tarefas sdo colocadas na Fila de Escalonamento Lo-
cal do centro regional corrente, mesmo que a carga mé-
dia de CPU do centro esteja acima do limite.

Os resultados seguintes sdo as medidas de Carga mé-
dia de CPU/Meméria de alguns centros administrativos dos
Tipo 1 ¢ 2 (Figuras 4 e 5).

B i CRU S Memory for p2paregional 01101 oo
Draw Manage sets Smooth sets  Analyze sets View

CPU & Memory for p2p-regional[0][0]

100
90
T
T -

404
304 oot

| [® UsedcPu
® UsedMemory

5.000 10,000 15000 20.000 25.000 30.000
Time [s]

Figura 4. Carga de CPU e Memdria de um cen-
tro administrativo do Tipo 1

Os resultados abaixo sdo as medidas da execucdo em al-
guns centros administrativos dos Tipe I e 2 (Figuras 6 e 7).

Notar nos grificos do resultado do experimento que os
centros do Tipo 1 sofrem uma grande utilizagio de CPU e
meméria, em virtude da estratégia de ocupagio médxima de
sua capacidade de processamento. Quando a média de uti-
lizagdo de CPU atinge o limite de 70%, os centros do Tipo
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Figura 5. Carga de CPU e Meméria de um cen-
tro administrativo do Tipo 2
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Figura 7. Dados da submisséo / importagéo /
exportacgdo de tarefas de um centro adminis-
trativo do Tipo 2

I iniciam a migracio de sub-grafos de sua Fila Global para
os escalonadores de outros centros ociosos da grade.

Os centros do Tipe 2 que estavam ociosos, importam 0s
sub-grafos de aplica¢Ges submetidas em outros centros da
grade.

Estes resultados mostram que a simula¢io de uma orga-
nizagdo de grade P2P é vidvel e abre perspectivas para es-
tudos posteriores de algoritmos de escalonamento nesta ar-
quitetura. O simulador MONARC permite que sejam ava-
liados aspectos de escalabilidade, tolerancia a falhas, carga
da rede LAN/WAN e carga de recursos.

5. Trabalhos Relacionados

Existem algumas propostas de modelo para escalona-
mento descentralizado ndo-hierdrquico em grades. Em [20],
os autores afirmam que uma arquitetura descentralizada em
P2P possibilitou melhor escalabilidade e tolerdncia a fa-
lhas, quando comparada com uma arquitetura centralizada.
O projeto OurGrid [1] utiliza uma rede de favores estrutu-
rada em P2P para compartilhamento de recursos de forma
justa entre participantes de uma grade, todavia o modelo
de aplicagdes do sistema OurGrid € limitado ao tipo bag-
of-task. As aplicagtes do tipo bag-of-task representam uma
pequena parcela dos tipos de aplicagdes para grade. O Our-
Grid possui um protétipo implementado com a tecnologia
JXTA [11]. O sistema Triana Grid [21] utiliza um modelo
de grade descentralizado em P2P. O Triana Grid utiliza as
tecnologia JXTA e OGSA [9]. O sistema LEAF (Learning
Agent based FIPA toolkit) [16] € um sistema de grade des-
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centralizado que utiliza explicitamente o modelo de agentes
como pares de uma rede P2P.

6. Conclusio e Trabalhos Futuros

O modelo atende os requisitos de um escalonador para
grades. O Grid Broker & a entidade responsivel por manter
a rede P2P, executar as politicas definidas pelos donos dos
recursos e escalonar as aplicagdes de forma distribuida na
grade. A proposta estd sendo avaliada através de simulagao
com o simulador MONARC 2 [18] [14].

O modelo de aplicacéo utilizado no framework seré ba-
seado no framework GRAND [23], que define a Grid-ADL,
uma linguagem de descri¢io de aplicagdes do tipo DAG,
constituidas por tarefas com ou sem dependéncias de ar-
quivo entre si. O protocolo P2P utilizado no framework
JXTA [11] estd sendo analisado e possivelmente serd ado-
tada uma extensdo deste protocolo para atender os requisi-
tos do modelo proposto.

Os algoritmos de escalonamento de aplicagdes DAG e de
mapeamento de tarefas nos recursos locais, respectivos aos
médulos Escalonador Grade e Escalonador Local do mo-
delo, estdo sendo pesquisados. O estudo destes algoritmos
renderd trabalhos futuros.

A validagdo do modelo ser4 feita através da andlise do
desempenho de algumas aplicagdes descritas em DAG, es-
colhidas de forma a abranger os tipos de carga (leve, baixa,
alta) e (computacional, armazenamento) a que estdo sujei-
tos os ambientes de computagdo em grade.
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