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Resumo

Os sistemas de Grades computacionais surgiramasaaéle 90 como uma alternativa que
melhoraria 0 desempenho de aplicacbes paralelaspgrmitir a utilizacdo simultanea de
diversos recursos disponiveis em um ambiente hlisttd. Recursos como ciclos de
processamento, armazenamento e compartilhamentdades, entre outros, podem ser
utilizados de forma compartilhada gerando um antbieamputacional de alto desempenho.
A fim de aperfeicoar o uso das Grades Computagosargiram sistemas capazes de
monitorar os recursos disponiveis nos nos da Geadisponibilizar essas informacgdes aos
usuarios do sistema. E imprescindivel que haja fomma de visualizar o estado global do
ambiente para viabilizar a deteccéo de falhas erengiamento do seu desempenho. Dado
isto, o presente trabalho tem por objetivo conirilmom as pesquisas na area de Grades
computacionais, testando ferramentapen-source capazes de monitorar 0S recursos
distribuidos em um ambiente de Grade e mostranom a@pescalonador desta pode prevenir
erros e ser otimizado utilizando os dados coletadogstas ferramentas de monitoramento.

Palavras-chave:Grades Computacionais, Ambiente Distribuido, Sistene Monitoramento
Distribuido.



Capitulo 1

Introducao

A necessidade de utilizar uma quantidade muito aglev de recursos
computacionais apresentada por algumas areas dedaom®nto, que tém por objetivo
realizar célculos extremamente complexos e repesitifez com que projetistas de
sistemas computacionais desenvolvessem uma form@omeartiihamento de recursos

que suprisse tais necessidades [1].

O notéavel desenvolvimento das tecnologias de redesongutadores facilitou a
interconectividade e a comunicacao entre compuead®@esde entdo, pesquisadores vém
propondo novas arquiteturas de organizacdo dessdess,ra fim de possibilitar o
compartilhamento de seus recursos. O objetivo passser interconectar diversos
computadores e fazer com que estes trabalhem ejuntmnsomando seus recursos, de

forma que se configurem como um ambiente computatimico [2].

A partir dessa idéia, surgiram os clusters compotadcs, cuja estrutura consiste
em um conjunto de computadores chamados nos, onertados e funcionando como um

supercomputador com alta capacidade de processament

Apds o0 sucesso dos clusters e 0 surpreendente @unmEn nimero de
computadores conectados através da internet, passaupensar em um novo modelo
computacional denominado de grades computaciondisid- Computing A idéia era
propor uma tecnologia capaz de interligar diversds geograficamente dispersos,
compartilhando seus recursos, e fazendo com ques gsabalhassem como um

supercomputador, tornando possivel a criagdo deluster de clusters [2].



No entanto, os ndés de uma Grade podem estar opeird plataformas de
hardware e sistemas operacionais variados e digtdb em diferentes instituicdes [4], o

que torna dificil o monitoramento de seus recursos.

Neste sentido, esta pesquisa se propde a monisraecursos de uma Grade
utilizando ferramentas de monitoramento distribuidiratam-se de sistemas de
monitoramento utilizados em ambientes computacsodaialto desempenho, capazes de
fornecer informacdes referentes aos recursos diggpisrem cada né conectado a Grade,

visando aumentar a usabilidade dos mesmos.

1.1 Justificativa

Um dos grandes desafios presentes nos sistemasutzmiomais distribuidos é o
monitoramento dos nds, nos quais a heterogenediatlardwaree desoftwareé cada
vez mais freqlente, dificultando o seu gerenciament

Uma intensa atividade de pesquisas que tem potvabjeuscar formas eficientes
de escalonar aplicacdes paralelas em ambientesragess computacionais ja foram
realizadas [28], [29], [30]. O interesse dos pesaplores € despertado uma vez que 0s
resultados obtidos véem indicando melhoras sigtifias no desempenho dos
escalonadores das Grades computacionais.

Sendo assim, 0 presente projeto visa intensifisapesquisas na area de Grades
computacionais, aplicando ferramentas capazes aéarer os recursos distribuidos nas
maquinas, o que pode prevenir falhas, auxiliarerergciamento e melhorar o desempenho
das aplicagbes paralelas, mostrando como é possiv@lzar o escalonador de tarefas
utilizando informacdes obtidas pelo sistema de tooamnento.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € monitorar aaagao de recursos distribuidos em
uma Grade computacional, utilizando ferramentasdeitoramento distribuido e mostrar

como estes servicos podem ser Gteis na otimizag&sahlonador da Grade.

1.2.1 Objetivos Especificos

» Estudar a tecnologia de computacédo em Grade;
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* Instalar e configurar um ambiente de Grade Companak

* Instalar e configurar a ferramenta GANGLIA na Gradeealizar testes a fim de
avaliar seu desempenho;

* Monitorar a utilizacao dos recursos disponiveiSsnade.

* Mostrar como as informacgdes obtidas com um sistdmanonitoramento podem

auxiliar o escalonador da Grade na tomada de dexisd

1.3 Organizacao do Texto

Este trabalho esta organizado da seguinte forma.

O Capitulo 2 aborda Grades computacionais e seauxigais conceitos,
caracteristicas e beneficios de se compartilharses. E visto também a arquitetura basica
de uma Grade computacional, as tecnologias de &radés conhecidas, sendo explanada
de forma mais aprofundada a tecnologia OurGrid sgi utilizada no decorrer dessa

monografia.

O Capitulo 3 refere-se ao monitoramento de resudistribuidos em Grades
computacionais. Primeiramente € apresentada umradugio ao monitoramento de
recursos, seguida dos principais requerimentos ajsestema deve prover para ter um
funcionamento pleno. Por fim, séo citadas as [paisiferramentas de monitoramento de
Grades sendo que o sistema Ganglia é explicadoomheafmais completa por ser o

escolhido para efetuar os testes no presente hiabal

O Capitulo 4 apresenta os resultados dos testdigagos com as ferramentas.
Inicialmente é mostrado o ambiente onde a Gradenfgiantada e como funciona o sistema
OurGrid. Apoés isto € explicado como foi feita atétacao e configuracdo da ferramenta de
monitoramento no ambiente distribuido. Por fimadipdos erros gerados na execucao das
tarefas, € mostrado como um sistema de monitoranpenteria ser util na prevencéo destes

erros e na otimizacao do escalonador.

Finalmente, no Capitulo 5 encontram-se as corejdes finais do trabalho e as

perspectivas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Grades Computacionais

A tecnologia de computacdo em Grade surgiu em nseado década de 90,
desenvolvida inicialmente em universidades e st de pesquisa. Logo, ganhou o mundo
empresarial, tornando-se parte da estratégia das famosas empresas na area de
tecnologia, como IBM, HP, Sun, NEC, Microsoft e &ed3].

A proposta era viabilizar a conexdo de diversostels e nds independentes
geograficamente dispersos, conectados atravésteiadh criando a ilusdo de um Unico
computador virtual facilmente gerenciavel [4]. Pabposta visava fornecer uma plataforma
mais barata e acessivel que os supercomputadapes, de executar aplicacdes distribuidas

fazendo uso de recursos aglomerados [3].

Empresas e organizacbes necessitam processar enquartidades de dados e
possuem dezenas de computadores ociosos. A te@analegGrade propde resolver o
problema de falta de processamento fazendo usoreingsos dessas maquinas, sem

necessitar de um supercomputador [4].

O conceito de Grade Computacional é analogo aoetles de energia elétrica, que
visa fornecer energia de forma eficiente, atendesulwitacbes de qualquer usuério que
necessite dela. A Grade devera fornecer recursoguiacionais aos usuarios que nela
estejam conectados da mesma forma que a redea&lgiddendo estes estar situado em

gualquer ponto do planeta [8].

A Grade deve se portar perante o usuario como aans@ computacional unificado,
sendo responsabilidade dos programas gerenciadstebuir a execugdo das aplicagoes
entre os recursos disponiveis, executando de foipida e segura. A idéia é que 0 usuario
nao tenha que se preocupar com a alocacdo dossascde sua aplicacdo, isto €, a

distribuicdo devera ocorrer automaticamente.



Atualmente, os pesquisadores da é&rea estudam fordeasaperfeicoar o
gerenciamento das aplicacGes paralelas e dos osoniiesrecidos pela grade, aumentando a
eficiéncia do servico e sua usabilidade, prevende esta pode ser uma das grandes

evolucbes da computacéao [4].

Devido ao fato de se tratar de um assunto relaBmd@recente, ainda nao existe um
conceito padrdo para Grades Computacionais, nermongma padronizagéo @oftware

No mercado s&o encontradas diferentes solugdes.

2.1 Compartilhamento de Recursos

Uma Grade é uma colecdo de maquinas compartilhdivecsos tipos de recursos.
O compartilhamento de recursos ociosos em compu@adoessoais gera um ambiente
computacional extremamente potente, semelhante auparcomputador. Os principais

tipos de recursos a serem compartilhados séo:

* Ciclos de Processamento: S&o os recursos maigatie em uma Grade. Ciclos
ociosos de alguma maquina podem ser utilizados paegutar processamento
externo [9]. Os processadores variam em termosrgi@tetura e velocidade de
processamento. Sendo assim, é possivel alocar areg30 para ser executado em
apenas uma maquina da Grade ou dividir a tarefpagtes menores para que estas
sejam executadas paralelamente. Grades que tém manegpal funcionalidade a
utilizacdo de ciclos de processamento sdo comumehtemadas degrids

computacionai$4].

* Armazenamento: A capacidade de armazenamento €éo a@turso que
compartilhado tem um rendimento muito elevado, pdilizar o espaco disponivel
em cada magquina como se fosse um unico sistem@uie@s aumenta a capacidade
de armazenamento como um todo e auxilia na locd@leale um determinado
arquivo, o qual pode estar em um unico no ou fragade® entre diversos nés da
Grade. Grades que utilizam a capacidade de arnraeea como principal recurso
compartilhado sdo comumente chamadadatie grids[16].



» Software: Como alguns softwares possuem licenceas camrna-se inviavel sua
instalacdo em todas as maquinas da Grade. AssinegassicOes para utilizar estes
softwares devem ser direcionadas para as maguiega gossuam estas licencas.

» Comunicacao: A velocidade com que as maquinasm@ricam pode influenciar
no desempenho da Grade. Desta forma, pode-seusaate um compartilhamento
de conexdes. Algumas aplicacfes precisam processargrande quantidade de
dados e estes normalmente ndo se encontram nanaaguile a aplicacdo sera
executada. Nesta situacao torna-se necesséariomdasses dados através da Grade
junto com seu executavel, sendo que a velocidasta timnsmissao influenciara no
desempenho. Maquinas com conexdes ociosas podartilizadas para enviar parte
destes dados, aumentando a taxa de envio e evitgandotencédo. Grades que tém
como principal finalidade fornecer um alto desenmpeno quesito comunicagao séao
conhecidas comoetwork grids.

2.2 Arquitetura de uma Grade Computacional

Como citado, Grades sado ambientes de computac@emfmte distribuidos e
formados pela integracdo de nés independentesrsiispeA arquitetura de uma Grade
define as fungbes de seus componentes fundamentusis as interagbes que ocorrem

entre eles.

A arquitetura de uma Grade é constituida de ses\agprotocolos implementados e
separados em uma série de camadas, ilustradaguma 2.1. Cada uma dessas camadas

esta detalhada nas proximas secoes.

Aplicacao

¥

Coletividade

Recursos

Conectividade

Estrutura

Figura 2.1: Modelo arquitetural de uma Grade Geadfi5].
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2.2.1 Estrutura: Interfaces para controle local

A camada de estrutura é responsavel pelo com@arnéhto de recursos e também
por mecanismos que controlam o acesso a esteswoscitara que sejam utilizados ciclos
de clock na Grade é necessario que 0s progranes §g@fializados e a execucdo de seus
processos seja monitorada. No caso de recursosmizenamento, € necessario que os
dados sejam inseridos ou retirados dos dispositearmazenamento. Este controle é feito

na camada de estrutura.

Os recursos precisam ter implementados dois mewasisundamentais para seu
melhor aproveitamento na Grade [15]. Um mecanisenoahsulta, que permite ao usuario
obter informacdes sobre a estrutura, estado e icko@cdos recursos. E, um mecanismo de

gerenciamento, que torna possivel algum tipo de@ersobre a qualidade do servigo.

Para cada tipo de recurso compartilhado na Grad®neada de estrutura deve
implementar algumas funcdes especificas [15]:

* Recursos Computacionais: Necessitam funcdes capazeicializar os programas
e monitorar sua execugao. Mecanismos de gerenciarsebre os recursos alocados
a uma determinada aplicacéo também séo importahteaecanismos de consulta

capazes de fornecer informacgdes sobre caractadstechardware e software.

* Recursos de Armazenamento: S80 necessarias fuggégsermitam adicionar e
retirar dados das bases disponiveis. Necessitalmétande mecanismos de gestao,
gue permitem um controle e fornecem informacfesesob recursos alocados para
transferéncia de dados, como espaco, taxa de drénsfa do disco, taxa de

transferéncia da rede e ciclos de processamento.

* Recursos de Rede: Necessitam funcbes que tornesivpbum gerenciamento
sobre os recursos alocados para transferénciaddesrdisponibilizem informagdes

sobre a taxa de transferéncia.

2.2.2 Conectividade: Comunicacgao segura

A camada de conectividade possui a responsabilidadéefinir os protocolos de
comunicacdo e autenticacdo. E nesta camada quee aezdransferéncia dos dados e a

filtragem dos mesmos, determinando quais dadosache@ camada inferior.



Os servigos de autenticacdo, implementado pomalguotocolos da camada de

conectividade, possibilitam uma comunicacao crifagla tornando segura a identificacao

de usuarios e recursos, aumentando assim a cduiE@® na comunicacdo. Ja o0s

protocolos de comunicacdo séo responsaveis pakpvete e roteamento das informacoes.

[15].

Algumas caracteristicas basicas devem ser alcasngeadas solugdes de autenticagédo

» Assinatura UnicaA autenticacdo dos usuarios deve ser feita apemss uez,
obtendo assim acesso aos multiplos recursos daeGdmfinidos na camada de

Estrutura, ndo € necessario efetuar uma autentigega cada tipo de recurso.

» Delegacgdo: Um programa executado esta apto aantds mesmos recursos que o
seu usuario. E, um programa pode também delegansalijreitos de acesso a outro

programa em execucao.

* Integracdo com diversas solucbes de seguranch (©ada recurso é capaz de
prover solucdes de seguranca local. As solucoesegi@ranca da Grade devem ser

capazes de interagir com essas diversas solugéas.|o

» Relacbes confiaveis entre usuarios: Para que udriogpossa utilizar os recursos
de varios fornecedores em conjunto, 0 sistema deraeca nao deve exigir que
cada um dos fornecedores interaja com o0s outranfiguracdo do ambiente de
seguranca. Por exemplo, se um usuario esta aptiizaruos recursos A e B, o

usuario deve ser capaz de utilizar os recursosBAjuntos, sem necessitar que 0s

administradores dos sistemas interajam [15].

2.2.3 Recursos: Compartilhamento simples de recursos

Na camada de recursos € implementado um conjuntegtas responsaveis pela

negociacao entre a camada superior e a inferica, quee estas interajam de forma correta e

segura. E feito também um monitoramento de quagopd cada usuario utiliza um

determinado recurso [15].

Séo citadas duas classes de protocolos implententedcamada de recursos como

sendo os principais:



» Protocolo de informacéo, designado a obter infgiea sobre o estado dos

recursos

* Protocolos de gerenciamento, responsaveis pegteaflas regras de acesso aos

recursos.
2.2.4 Coletividade: Coordenando recursos multiplos

A camada de coletividade tem como funcdo implemeswbucdes para que uma
porcao de recursos trabalhe de forma corretaetiferda camada de recursos que trata cada
recurso separadamente. Para tal funcdo, ela dsjmmi algumas facilidades de

compartilhamento [15].

» Servicos de diretorio: Fazem com que as organgagdrtuais da Grade
descubram mais facilmente a existéncia e as podgies dos recursos
compartilhados. Podendo ser estes recursos lodaizpaor nome, tipo, carga,

disponibilidade entre outros atributos [17].

» Servicos de alocacdo e agendamento: Permite qusudsios da Grade aloquem

recursos para uma finalidade especifica e agenai®&ias em recursos apropriados.

» Servicos de monitoramento e diagnostico: Moni®rda suporte caso ocorram
falhas nos recursos. Por exemplo: quando multiposirios estdo tentando acessar

0 Mesmo recurso, esta utilizagéo indevida pode gena sobrecarga no sistema.

» Servicos de replicacdo de dados: Da suporte engareos recursos de
armazenamento, a fim de tornar mais eficiente ssaceos dados. Dentre 0s
recursos que podem ser monitorados estdo o tempesplesta, a confiabilidade e o
custo [18].

Estes exemplos ilustram apenas alguns servicogedentgrande variedade de

protocolos encontrados na camada de coletividade.

Alguns componentes desta camada podem ser espscifiara determinada
organizacao virtual ou aplicacdo. Por exemplo, wotggolo implementado para alocar um
conjunto especifico de recursos de rede que umanizapdo possui. Outros componentes
de coletividade podem ser mais generalizados, yeEmplo, um servico que gerencia uma

colecdo de dispositivos de armazenamento parasd@rganizacdes virtuais. Em geral, o



importante € que o0s protocolos sejam baseados ehlrbgsa abertos, evitando assim

problemas de integracao.
2.2.5 Aplicacao

O desenvolvimento das aplicacbes tem que estarcded@a com 0S servigos
implementados nas outras camadas da arquiteturderfenentas dessa camada devem
possibilitar que o usuario efetue suas aplicacée®mina eficiente no ambiente de grade e
também mantenham conexdo com a Grade, principatnsengstiverem executando alguma

aplicacéo.

2.3 Plataformas de Grades

Existe atualmente varias ferramentasSadtwarecomo Globus [15], [20], Condor
[21] e OurGrid [22], sendo desenvolvidas por digergrupos de pesquisa e instituicdes
comerciais para operarem em plataformas de Grads.secdo descrevera as plataformas
mais conhecidas e utilizadas. No entanto, seradicagps mais detalhadamente as
caracteristicas do OurGrid, que € a plataforma lleisieo para testar osoftwaresde

monitoramento.

2.3.1 Globus

O projeto Globus foi iniciado em 1997 com o objetde desenvolver um pacote de
software de cddigo aberto, disponivel a qualqueratis que deseja fazer uso de suas
funcionalidades. Com o surgimento @obus Toolkif15], [20], o projeto obteve uma forte
expansdo, contando com a participacdo de renoneadpeesas da area da computacao,

como IBM e HP, as quais tinham interesse na tegrolie Grades.

Globus prové um conjunto de servicos desenvolvaléism de facilitar a utilizacéo
da computacdo em Grades, podendo estes ser usadssbmissdo e no controle de

aplicacdes, movimentacdo de dados, descobertzulesos e na seguranca da Grade.

Os servicos supracitados foram desenvolvidos agudigem C, tendo seu cdodigo
fonte aberto para que colaboradores possam re@aics ou até mesmo acrescentar linhas

de cddigo, com o objetivo de enriquecer o sistelBa [
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O sistema oferece um ambiente seguro, possilabtanos clientes acessar
remotamente recursos computacionais e de armazat@reen uma simples maquina
virtual. Trata-se de uma infra-estrutura de haréweasoftware capaz de prover a usuarios

dispersos acesso independente e consistente aosogcomputacionais [20].

Para os usuarios, os servi¢cos do sistema tornamassgparentes depois de serem
instalados e configurados. As funcbes sdo execsitdeldorma automatica, fazendo uso de
comandos especificos do Globus para tal. Segunche €i Neto [3], um dos motivos que
levou o Globus a obter uma grande aceitacdo € quesenvicos oferecidos sao
razoavelmente independentes, tornando possivelizacdio de apenas parte dos servigcos

em uma determinada solugéo.

2.3.2 Condor

O projeto Condor teve inicio em 1985 e foi deséngio na Universidade de
Wisconsin, dando sequiéncia a um outro projeto car@mote Unix, sendo certamente o
projeto mais antigo na area da computacdo em Gfadeondor tem como usuario alvo
aquele que necessita de um grande poder compuhgonum longo periodo de tempo,

como dias, meses ou até anos [31].

7

Sua arquitetura é formada por diversG®ndor Pools que sdo grupos de
computadores interconectados. O principal elemdotcCondor Pool é conhecido como
Matchmakey que tem a responsabilidade de alocar tarefaantkv em consideracdo as
necessidades de cada tarefa e os recursos de eagdana O usuario € quem especifica as
necessidades de cada tarefa no momento em quémeteu Ja as restricbes de uso das
maquinas sao especificadas pelo seu proprietarimaroento em que a mesma € incluida
no sistema. S&o essas restricoes que determinam cada maquina sera utilizada pelo
Condor Poo) dando a opcédo ao proprietario de fornecer resuapenas quando a maquina
estiver ociosa e cancelar as aplicacbes em exeagdoondor quando precisar usar a

maquina [21].

Uma funcionalidade bastante interessante do Caoéidon mecanismo chamado de
checkpointingusado para salvar o estado de execucdo de uprandetda tarefa apos esta

ter sido interrompida por algum motivo especifiCocheckpointingesolve o problema da

11



interrupcdo permitindo que a tarefa seja executatdautra maquina a partir do ponto onde

ela parou, tornando possivel a execucdo em etapas.
E facil entender como o Condor funciona [21]:

» Os proprietérios incluem suas maquinas no sistspacificando suas restricdes e

anunciando Seus recursos.

* Quando um usuéario submete uma aplicacAMaichmakeraloca a tarefa as

maquinas que possuem recursos disponiveis.

* No caso da maquina ser solicitada pelo seu prapioeta tarefa € alocada em outro

7

no.

2.3.3 OurGrid

A plataforma OurGrid € um sistema de Grade desgmmho Brasil desde 2004 pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) exwepa com a HP Brasil, tendo por

base os conceitos dadesque executam aplicacdes modeladas cBmb— Bag of Task§22].

O sistema foi baseado em quatro grandes objetivesigrtearam os desenvolvedores
do OurGrid [22]:

* Rapidez: O tempo de resposta de uma tarefa execut@adGrade deve ser mais
eficiente do que o tempo de resposta de uma tarefeutada utilizando os recursos

locais, de outra forma ndo havera necessidade atdizar a Grade.

« Simplicidade: E necessario que a utilizacdo da €smja simples, pois 0s usuarios
guerem gastar o minimo de esfor¢co possivel paradasptar a tecnologia que ira
resolver o seu problema, tendo mais tempo pardastusolugcéo apresentada.

 Escalabilidade: Necessita ser escalavel para disippar da melhor forma o imenso
poder computacional ocioso nas maquinas conectagapalhadas pelo mundo todo.
A escalabilidade n&o é apenas uma questao téeetceambém tem suas ramificacdes
administrativas. Pois a Grade é aberta e de lieessd ndo sendo viavel ter de passar

por permissdes humanas para definir quem tem aeessmé, quando e como.

» Seguranca: A seguranca € um fator fundamental, pais-se uma conexao

automaticgpeer-to-peerde acesso gratuito que permitird que gualqueropessesse
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0S recursos e executem codigos nas maquinas, fiteasito assim atitudes maldosas

por parte de alguns usuarios mal intencionados.

Estes objetivos ndo sao faceis de atingir. Para,tas desenvolvedores do OurGrid

simplificaram o problema, executando no sistemaapeaplicacdes no formaBmT.

BoT sédo aplicacbes paralelasnde as tarefas sédo independentes e podem ser
finalizadas com sucesso sem ter de se comunicapatns integrantes da Grade. Apesar das
BoTserem aplicacdes simples, séo utilizadas em diseewérios, como mineracdo de dados,

pesquisas massivas (quebra de chave), simulagéederizacdo de imagens.

Tendo em vista a escalabilidade do projeto, qualgessoa pode fazer parte deste
gratuitamente, executando suas aplicacbes paral@lpeder computacional da plataforma é
obtido por meio de recursos ociosos nas maquinaticipantes, sendo que quem
disponibiliza mais recursos tem uma prioridade ma#fila de acesso a recursos para rodar

suas aplicacoes.

A opcéo por esta ferramenta para o desenvolvimgmttvabalho deu-se pelo fato da
mesma ser 100% nacional, por suportar as ferramemtaerem testadas e por ja ser

previamente conhecida e estudada, facilitando asslasenvolvimento do trabalho.

2.3.3.1Arquitetura do OurGrid

A arquitetura do OurGrid é dividida em trés compuas [22].

 Broker: Funciona como uma interface entre o usuario quesséa de recursos e a

Grade. E responséavel pela submisso e sincronigagimrefas na Grade.

« Peer: E responsavel por encontrar e controlar os recutisp®niveis na Grade e
disponibiliza-los adBroker. Todas as requisi¢cdes feitas por um usuario ardeé
Broker, sdo encaminhadas pardeer, que por sua vez, encontra e disponibliza os

recursos necessarios.

» Worker: Tem por objetivo executar as tarefas submetidas Bebker nas
maquinas finais da Grade. E o software em execdeéio das maquinas ociosas,
fornecendo uma interface segura para execucao lieagies e submissdo de

arquivos.
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A arquitetura do OurGrid é ilustrada na Figura 2\&ste exemplo, cada site
representa uma instituicdo ligada a gradeP@srssao alocados em cada um dos sites e
disponibilizam ao®rokersa informacéo de quaM/orkersestdo disponiveis. Através dos

Brokers o usuario pode submeter suas tarefas e coletasokados.

——r
3 g
;‘ &
Worker \
‘Worker \
|
e ‘l
Worker /
Warker /
%
&

Worker

‘Worker

" site: Isd ufcg.edu br

lEWorker
|
|
/
Worker
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=
—__Worker _ -

~ site: lec.ufcg.edubr

— site: unioeste. br

Figura 2.2: Modelo arquitetural do OurGrid [21].

2.3.3.2Execucéao de Aplicacdes no OurGrid

Previamente foi dito que para executar uma a@ap OurGrid esta deve estar
modelada com®o0T. As tarefas independentes de uma aplicacdo sdwaclzs delob que
em portugués significa trabalho e é submetido a@@d por meio da interface dgroker.

Para submeter udoba Grade, é necessario detalhar o que a aplicayd@valfazer.
Isto é feito em um arquivo descritor de tarefasvadmo deJDF - Job Description FileO

JDF pode ser criado em qualquer editor de tex&serdvera um unico Job.
Cada tarefa possui quatro clausulas [22]:
* Label: Clausula onde deve ser descrito o nome do Job.

« Init: E a clausula inicial que descreve as acdes ne@ssafim de preparar o
Workerque iréa receber a tarefa. E utilizada normalmpatea definir quais os arquivos que

serdo transferidos da maquina do usuario pavaker.
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« Remote:E a clausula remota que descreve o conjunto dexudos que serio

executados peld/orker,gerando assim a saida da tarefa.

« Final: E a clausula final que descreve quais arquiva@oseansferidos dwvorker

para a maquina do usuario.

O Figura 2.3 ilustra undob composto pelas quatro clausulas supracitadas sendo
submetidas ao OurGrid. Esta tarefa, denominadéabal como myjob, envia por meio da
clausulainit um program.txt que sera executado em Worker da Grade. Na clausula
remoteestdo descritos os comandos qu&'arkerira executar, o arquivo de saida que sera
gerado e o numero da tarefa (task) que esta semedatada. Por fim, a clausula final envia

a maquina do usuario o arquivo resultante.

job:
label : myjob
task:
init: put grid/program.txt program.txt
store grid/mytask.jar mytask.jar
remote: java —jar Grid.jar program.txt saida.txt O
final: get saida.txt saida.txt

Figura 2.3: Uma aplicagdo sendo submetido a Gi2&le [

Uma vez que a grade pode ser composta por inuneégosentos de computacao,
heterogéneos e espalhados na Internet, é imprésgdinque um mecanismo de
monitoramento automatizado seja utilizado pardafieario estado da grade. Neste sentido,
no préoximo capitulo sera detalhado quais requisi#s exigidos para um sistema de

monitoramento e as principais ferramentas disp@atealmente para esta tarefa.
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Capitulo 3

Monitoramento de Recursos

O monitoramento de recursos € um servico que pedé&td em um ambiente de
Grade computacional. Mantendo um conhecimento gseoélre a disponibilidade de
recursos e sua utilizacdo corrente, este servagpaz de apresentar ao cliente informacgdes
como os ciclos de clock, capacidade de armazenamemtre outros disponiveis em cada
méaquina da Grade.

As informacdes referentes a um recurso podem sssifitadas em estaticas ou
dindmicas. Uma informacéao dita estatica é altecada pouca freqiéncia, como o nome do
sistema operacional que esta instalado em um dettoino. J& uma informacédo dinamica

€ modificada freqiientemente, como a carga do psades.

O controle do estado e de quanto cada recurso esmmosutilizado auxilia na
tomada de decisfes por parte do escalonador daacd@s e também para calcular quanto
um determinado usuario esta usufruindo dos recudsgigoniveis. A partir do valor
calculado € possivel, por exemplo, que o admimistradla Grade possa cobrar do usuario

pelos recursos consumidos.

Os servicos de monitoramento devem ser desenvshwigoforma a interferir o
minimo possivel no processamento da maquina gqéensenitorada e ao mesmo tempo
deve ser preciso nas informacdes prestadas. Naiandas ferramentas o0 monitoramente se

da em trés etapas [7]:

« RecolhimentoE nesta etapa que o sistema captura dados refemugerecursos

disponiveis em cada maquina da Grade.

» ArmazenamentoApOs ter sido efetuado o recolhimento dos dadowsesao

armazenados em arquivos com formatos distintosndigpelo de cada ferramenta. Os mais
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comuns sao arquivos texto, XMeXtensible Markup Languajyeu até mesmo em bancos

de dados.

» ApresentacaoEsta etapa consiste na apresentacdo dos dados paugrio final
da Grade. Existem varias formas de disponibilizainéormagfes ao usuério, podendo usar

desde paginas web até softwares desenvolvidosiisp@ente para este fim.

3.1 Desafios de um Sistema de Monitoramento
Distribuido

A implementacdo de sistemas que realizem o moniemégo de ambientes
distribuidos ndo é uma tarefa facil, devido a caxiglade dos ambientes computacionais.
Existem algumas caracteristicas que devem ser devasin consideracdo, como
escalabilidade, flexibilidade, portabilidade, rolezse seguranca, que serdo brevemente

descritas.

3.1.1 Escalabilidade

Esta € uma das funcionalidades mais importantesrersistema de monitoramento
distribuido, o qual deve estar apto a coletar mégdes de um numero crescente de
usuarios e recursos em uso. Portanto, ao desenwobistema deve-se ter em mente que ele
tera de ser escalavel e que utilizara um model@tgeico que pode ser expandido. Além
disso, os sensores utilizados na coleta dos da@lesdevem introduzir uma quantidade

excessiva de carga no sistema para que o desemgei@rade ndo seja afetado [25].
3.1.2 Flexibilidade

A ferramenta tem que ser suficientemente flexpaeh acomodar diferentes tipos de
dados e também deve estar preparada para recep&igeées dindmicas e estéticas. Até
mesmo politicas especificas relacionadas a apbcdedmedidas podem ser adicionadas.
Deve-se também ser flexivel para atender a difesetipos de eventos, protocolos e

normas.
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3.1.3 Portabilidade

Uma das principais caracteristicas de uma estrateir&rade € a heterogeneidade,
tanto de hardware como de software. Portanto tenséssde monitoramento distribuido deve

ser capaz de trabalhar entre diferentes tiposstiensas e plataformas.
3.1.4 Robustez

Quanto maior o numero de nds integrantes da Gradi®r sera o trafego na rede e
0 numero de atividades de entrada e saida de dadesrefletra em um aumento
significativo na probabilidade de ocorrerem falhasambiente computacional. Dado isso, a
robustez refere-se a forma com que o sistema dé@oremento vai se recuperar ao detectar

uma destas falhas.

3.1.5 Seguranca

Dependendo da natureza dos dados, alguns cuiddelesn ser tomados para
garantir o armazenamento, o processamento e amisE@ dos dados. Principios de
seguranca como autenticacao, confidencialidadeegridade devem ser mantidos em todas
as operacgdes que envolvem dados.

3.2 Ferramentas de Monitoramento

Nesta secéo serdo apresentados alguns dentrenopqis sistemas que se propdem
a realizar o monitoramento de recursos em Gradapu@acionais, como o Hawkeye [23],
Monalisa [10], [11], Ganglia [6] e 0 R-GMA [24],]9

3.2.1 Hawkeye

A ferramenta Hawkeye foi desenvolvida pela equipsdora da Grade Condor, com
0 objetivo de detectar possiveis problemas nazatifio dos recursos da Grade, como
trafego intenso na rede, alta carga de uso e falbgsecursos computacionais.

O sistema prové mecanismos capazes de coletarmafdes, armazena-las e

usufruir delas quando necessario. Devido ao fatsedebaseado na Grade Condor, a sua
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configuracdo ndo € considerada dificil, facilitaradatilizacdo para quem queira cadastrar

sua maquina ou seu site no sistema [23].
Dentre os recursos monitorados pelo sistema osipaiis sao:

» Espaco em Discomonitora o espaco livre no disco das maquinasatadas na
Grade. Este monitoramento € baseado no programadfingue mostra o espaco livre e

ocupado de cada particdo do disco.
» Uso de Memdriamonitora o quanto de memoria esta sendo utilizadlo gistema.

» Erros na Redecontrola o status da rede, verificando se a coragait entre 0S

nds esta funcionando corretamente.
» Abertura de Arquivosverifica quantas vezes cada arquivo foi acessado.

* Monitoramento de Usuariowerifica quais usuarios estao logados no sistesia. E
verificacdo € feita pelo Unix w, um comando quevgram sumario no qual estdo citados

todos os usuarios logados no sistema no momento.

3.2.2 Monalisa

O MONitoring Agents in a Large Integrated Services ArchiteciiMenalisa) € um
sistema para monitoramento de recursos distribuffles prové suporte na coleta de
informacdes referentes aos recursos disponiveis daminios remotos e incorpora
protocolos para agregar essas informacdes em uosit@po Web centralizado. Essas

informacdes sdo apresentadas aos usuérios podmeéiterfaces graficas.

A arquitetura do Monalisa é formada por um conjudéoagentes, 0s quais sao
registrados como servigos dinamicos e séo capazesrdribuir para o0 monitoramento de
diferentes recursos. Esses agentes coletam dada®rdmios gerenciadores de redes,
roteadores, ou diretamente de ferramentas de nnamémto distribuido, o que facilita a

integracéo do projeto Monalisa com aplicagbes cGaoglia, Condor e Hawkeye.

Um problema que pode vir a surgir na utilizacdoMonalisa é o acumulo de
informacgBes devido ao armazenamento por longosgmside tempo. Para isso, o sistema
utiliza mecanismos que reduzem a agregacdo de .dddssm, evita-se que todas as
informacdes sejam centralizadas, 0 que ndo é vileb ponto de vista de armazenamento

e da rede.
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Na consulta, as informacdes mais recentes poadenacessadas diretamente de
servicos de cada dominio. Porém, as informacdeazamadas por periodos de tempo mais

longos devem ser acessadas em repositorios ceatiad.

3.2.3 R-GMA

A ferramenta R-GMA foi projetada para operar em i@mes distribuidos, sendo
capaz de informar a um cliente quais nos estamuligpis para executar tarefas na rede,
incluindo sua carga de processamento atual e ge@ftware disponivel no né. Informacdes
como a capacidade de armazenamento de dados esooniimaximo de arquivos que podem
ser armazenados na maquina também podem ser olEigasssivel ainda acompanhar o
progresso das uma tarefa em execucao [24].

O sistema R-GMA € uma implementacadoGtead Monitoring Architecture -GMA.

Esta arquitetura define os principais componentas @ monitoramento de recursos

distribuidos em uma Grade Computacional, como maskigura 3.1.

Produtor {

‘ Armazena
Informacao
Transfere
os Dados “a Servigo de
_.-¥|Diretorio
Procura
\J
- Produtor
Consumidor

Figura 3.1: Modelo arquitetural do GMA [24].

* Produtores:um Produtor € um componente que disponibiliza seasrsos. Ele
transmite ao Servigco de Diretdrio a sua localizag@mais recursos estado disponiveis para

serem usados pelos Consumidores.
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* Servico de Diretériop Servigo de Diretdrio € um banco de dados quezen@aas
informacgbes enviadas pelos Produtores e os disppaibaos Consumidores quando
solicitadas.

» Consumidores:o Consumidor é o componente que deseja obter iafpies
referentes aos recursos da Grade. Ele consultavig&ee Diretorio para ver qual Produtor
disponibiliza os recursos que ele necessita. Eraidgggele consulta a localizacdo que o
Produtor armazenou no Servico de Diretorio e passa comunicar diretamente com o
Produtor. A comunicacédo entre o Consumidor e o Roogode ser realizada por meio de
consulta e resposta ou por um protocolo de assmafionsumidores podem também se
registrar no Servico de Diretorio para receberrmiizdes quando novos Produtores séo

cadastrados no sistema.

O GMA néo define o modelo de dados ou a linguagentonsulta que deve ser
utilizada, tampouco os tipos de informacbes queemleger armazenadas no Servigco de
Diretério. Nesse sentido, as funcionalidades do G8&A complementadas pelo R-GMA,
através de uma implementacéo, que utiliza o Sist@eranciador de Banco de Dados —
SGBD - MySQL e Jav&ervlet

No R-GMA as informagdes sdo armazenadas em uroobde dados relacional e

podem ser consultada utilizando a linguagem SQiu¢gired Query Language).
3.2.4 Ganglia

O Ganglia é uma ferramenta de monitoramento digtidbe escalavel desenvolvida
para trabalhar em ambientes computacionais dedakempenho, como Clusters e Grades
computacionais. O sistema fornece informacOesarfes aos diversos recursos disponiveis

nos nos da Grade.

Trata-se de um software gratuito, que comecou desenvolvido na Universidade
da Califérnia,Campusde Berkeley. E baseado em um protocolo que utizaicas de
difusdo multicast para informar ostatus dos recursos e uma estrutura de arvore que

representa as conexdes ponto-a-ponto da redecddeskmpenho

O Ganglia utiliza a técnologia XML para represerdardados, a XDReKternal

Data Representatigrpara compactar os dados, viabilizando o enviondesmos pela rede
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e oRound Robin Databag@&RDtool), umframeworkque serve para armazenar os dados e

gerar graficos, facilitando a visualizacdo dos nes(ff].

A arquitetura do Ganglia € baseada em uma fedetaeéarquica delusters[6]. Os
dados referentes aos recursos dos computadoresoradois sdo coletados pelaemon
gmonde encaminhados aos demais computadores por mditudaomulticastutilizando a
tecnologia XDR. Esse envio dos dados diretamettel@s os computadores conectados na
Grade garante que estes estejam sempre atualizdorelacdo ao estado global do
ambiente. Caso um computador tenha problemas, upratiutro esta apto a responder as
requisicbes de consulta. O armazenamento locait@ i@ memoria principal de cada
computador, sendo que os dados nunca sao armasesradtisco.

A Figura 3.2 representa a arquitetura do Gan@liganglia monitoring daemon —
gmond —deve ser executado em todos os computadores dae.Gfadesponsavel por
monitorar 0s recursos locais do né e responderoasuttas submetidas pelos clientes,
enviando informagfes em formato XML através do TCTRnsmission Control Protocpl

aodaemon gmetafjanglia meta daemgn

O gmetad possibilita o agrupamento delusters em ambientes de Grade. O
componente é responsavel por centralizar os dadeades pelogmonds sendo tambéem
possivel agrupar dados enviados por outros gmetmdenciando tanto Grades quanto

Clusters.

client

. P
; failover / failover

' XDR over UDP
Pl Anpia i Al b i o Jagle S S 7
| | gmond| | gmond / gmond| ' | |gmond| [ gmond gmond| '
| ‘ B . 9 5 | | : LB B !
| | Node Node Node | I | | Node Node Node | !
T Tt o oo I B e e I
Cluster Cluster

Figura 3.2: Modelo arquitetural do Ganglia [6].
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O Ganglia possui por padrdo algumas métricaszatiis para levantar dados
comumente desejados em sistemas de monitoramembm, cUmero de processadores do
no, velocidade dos processadores, memoaria totpbuligel e memaria virtual utilizada.
Porém, pode surgir a necessidade de obter outfasmecdes. Para isso, é necessario
utilizar o programa de linha de comandagmetric(ganglia metric client que possibilita
que o administrador do ambiente adicione métrigépr@ms, obtendo 0 monitoramento

desejado.

Os dados sao apresentados aos usuarios por mamaeterface web. O sistema
de banco de dados RRDtoll, que armazena os dadognaiad, gera graficos que
representam os recursos de cada maquina e agédiztestes recursos. A interface web

apresenta os graficos gerados pelo RRDtoll aosiosu#o sistema.

Feita a descri¢do das principais ferramentas detanamento de recursos Uteis para
ambientes de Grade, foi realizada a instalacdo rda delas, visando verificar seu
funcionamento e dados coletados. Além disso, fta f@ma proposta de utilizacdo desses
recursos como forma de melhorar o escalonamen®Ouwl®rid. Todas estas informacoes

estdo no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

4.1 Implantacao do ambiente distribuido

O sistema OurGrid foi instalado e configurado, comastra o Apéndice A, em 7
computadores, interconectados com tecnologidsadéwaree ftwaredistintas, gerando
assim um ambiente distribuido heterogéneo. Esteiemtebcom diferentes tecnologias
enriguece os dados obtidos pelos sistemas de mamgnto e aproxima mais o trabalho
com o0 que acontece na pratica, onde, a diversidetardwaree ftwareé cada vez mais

frequente.

Um componentéeere um componentBroker foram instalados em uma maquina
escolhida para ser o servidor da Grade, como nmsasaFiguras 4.1 e 4.2. Nas outras 6

maquinas foram instaladd¥orkers responsaveis por realizar a execucao das apéisacd

A Tabela 4.1 ilustra as caracteristicas que compémia um dos 7 nos da Grade,
onde, a sigla SO refere-se ao sistema operacionatigla HD ao disco rigido de cada

maquina. Todos 0s equipamentos possuem a argaife@x86 de 32 bits.

Tabela 4.1: Tecnologiatas maquinas da Grade.

Nos Processador Memoria SO Disco .
Total Livre
Peer, Broke| 2,08 GHz 0,74 GB Linux, Debian 19GB 9GB
Worker 1 1,30 GHZ 1,00 GB Windows 25GB 11 GB
Worker 2 2,08 GHZ 0,74 GB Linux, Debian 19G6B 7GB
Worker 3 2,60 GHz 1,00 GB| Linux, Fedora 18 GB 3,5KB
Worker 4 2,80 GHZ 1,00 GB Windows 19GB 9GB
Worker 5 2,60 GHZ 1,00 GB Linux, Fedora 21 GB 12 GB
Worker 6 2,60 GHZ 1,00 GB Linux, Fedora 18 GB 6 GB
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A Figura 4.1 ilustra oPeer ligado e os 6Workers disponiveis para receber
aplicacdes. Os circulos verdes ao lado Wsrkers mostram que estes estdo 0ciosos
(IDLE), como mostra a legenda no rodapéRs@r Quando umWorker esta executando

alguma tarefa, o mesmo fica marcado como amareérouso INUSE).

OurGrid Peer 4.1.5

Control o XMPP Configuration | Peer Configuraticn | Pear users Commun'itvl Aboutl
B Status User Server Mem 03 J
Stop peat ) workerl 10.81.113.1 X
ki (] worker? 10.81.113.1 x
[ worker3 10.81.113.1 X
Workers 2 ) workerd 10.81.113.1 X
[] workers 10.8L.113.1 X
Add worker ] workerb 10.81.113.1 ¥

Import workers fram file

Peer users =

Add peer user

Other a

Install as service
Uninstall service

@® IDLE @ CONTACTING @ OWNER @ DONATED [NUSE

Figura 4.1: Componenteeerem execucao.

A Figura 4.2 apresenta o componerdeoker submetendo uma aplicacdo aos
Workers O programa esté dividido em 26 tarefas, send®§uielas j& foram finalizadas e
uma ainda esta em execucédo. O quadro a direiiguta finostra a quantidade de tarefas, os

dados da execucéo, os resultados obtidos e quatéonpo de duracao.

25



OurGrid Broker 4.1.5

lobs | Peers ‘ Warkers ‘ Settings‘ Aboutj

Main Actions &
Divide panel: i ‘ Horizontally
Stop " P @ Job 58: Sleeplob [FINISHED]T || 108: 61
@ Job 59: Aplicagdo_Teste [FINISHED] TASK: 26
b A = @ Job 60: Aplicagde_Teste [FINISHED] TOTAL REPLICAS: 1
Job Actions = X Job 61; Commune_validation_0 [RU| RUNNING REPLICAS: O
Addiob & Task 1: [RUNNING] ACTUAL FAILS: O
c Liob & Task 2 [FINISHED] STATE: FINISHED
Gl @ Task 3 [FIMISHED] | _____
. &9 Task 4: [FINISHED] TASK SPEC:
Job Histary @ Task S [FINISHED] INIT PHASE:
Add job: commune.Zmin.jdf & Task & [FINISHED] Condition: []
Acdd job Aplicacio Taste,jdf & Task 7: [FINISHED] I0Entry: [store /home/fel
Add job: Aplicagio Teste jdf @ Task 8 [FINISHED] I0Entry: [store /home/fel
Add job: sleapjob,jdf & Task 3 [FINISHED] I0Entry: [store Ahome/fel
Add job; Aplicacio Teste.jdf & Task 10: [FINISHED] REMOTE PHASE:
A € Task 11: [FINISHED] _ sh $STORAGE/task.sh O 1 1
i ler e @ Task 12; [FIMNISHED] ! FINAL PHASE:
Clean job history @ Task 13: [FINISHED] H Condition: []
& Task 14: [FINISHED] I0Entry: [get result.0.l.
Clean all joks= @ Task 15 [FINISHED] SABOTAGE CHECE COMMAND:
@ Task 16 [FINISHED] empty
€ Task 17: [FINISHED]
Grid Actions S & Task 18: [FINISHED] DURATICON TIME (ms): 398289
. @ Task 19: [FINISHED]
Set grid & Task 20: [FIMNISHED]
@ Task 21: [FIMNISHED]
Set Grid History @ Task 22: [FINISHED]
Sk iy - aiepla g @ Task 23; [FINISHED]
€ Task 24: [FINISHED]
sl @ Task 25 [FINISHED]
Clear set grid history v i Task 26: [FINISHED]
1 | Moo i3

Figura 4.2: Componentroker Submetendo tarefas a Grade.

A aplicacdo executada na Grade, apresentada neaHg, verifica se o protocolo
de conexao do Projeto Commune, desenvolvido na UpO&suideadlockslivelockse se
h& perdas e estados inatingiveis na conexao evig@ads [27].

4.2 Monitorando o sistema OurGrid com a ferramenta

Ganglia

A ferramenta Ganglia foi instalada e configuradanc mostra o Apéndice B, para
monitorar 0s recursos disponiveis nos nés da Gtanlecomponentgmondfoi instalado
em cadaNorkercom o objetivo de coletar as informacfes de cadguma e enviar ao no

central, onde estes dados séo agrupados e apeseatausuario.

No né central, onde foram inplantados os composdeer e Broker do OurGrid,
foi instalado adaemorgmetadresponsavel por agrupar os dados enviados pgtosnds A
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interface web também foi instalada nesta maquimaqueal os dados de cadsorker

passaram a ser visualizados como mostra a FigBira 4.

& Aplicagbes Locais Desktop wr_b 16:01 &) ¢»

Ganglia Cluster Toolkit:: Cluster Report - Icewease|

Fle Edit Wiew History Bookmarks Tools Help

€& 9@ 4% [ httpsylocalhostjganglia-webfrontend/?m=&r=hours:s=descendingshe=4 || | [[Cl+[ourGrid aplication error [« |
@ Getting Started 5] Latest Headlines

[| Ganglia C...[d | (¥ Openfire Adm... @ EGEE Network... Linux Softwar... & Entrada (495),.. [ | R-GMA *§ ourGrid aplica... ~

[+]

% Cluster Report for Wed, 04 Nov 2009 16:01:37 -0200 Get Fresh Data |

= Metric IIoadione ~| Last Ihour ~| Sorted Idescend\ng = Physical View

Overview of unspecified

CPUs Total: 6 unspecified Load last hour
Hosts up: 5 g e
Hosts down: 1 5 e
> 2.0
]
Avg Load (15, 5, 1m): - a0 =k 1L i
15%’. 10%, 6% O1-min Luad [ Kodes @ CPUs M Running Processes
Localtime: -
2009-11-04 16:01 unspzcified CPU last hour
180
o
o
u
&
o i Py
15:20 15:40 16; 00
M User CPU [0 Nice CPU B Syslem CPU [0 Idle cCPU
unspecified Metwaork last hour
u
Y 40k A e B | ﬂ =
Cluster Load Percentages = | T e P "R B [ =] ST | s
Done
|@| | 3 [felipe@dsbian... || L2 [OurGrid Peer ... || ¥ Ganglia cluster...|[ .2 [OurGrid Broke... || L [OurGrid Worke... || 1 [c6-2.pdf] |

Figura 4.3: Graficos gerados pela interface web.

O primeiro grafico na Figura 4.3 contém uma linkal @jue representa 0s processos
em execucao nas maquinas da Grade e uma linhallaarapge mostra o niumero de CPUs
disponiveis no momento. A medida que as maquineamfdicandoonling a linha foi
incrementada até alcancar o valor 6, referenteGad¢orkersda grade implementada. O
segundo grafico mostra a utilizacdo das maquina$sidale. A esquerda dos gréficos é
informado o nimero total de nés e quais estdo digps. Quando um nod esta disponivel,
este aparece comdost Up, caso ocorra alguma falha na comunicacdo, ou 0 mesja

desligado, ele passa a ser citado cétost Down

Na maquina central foi instalado junto a interfageb oframeworkRound Robin
Database — RRDTopferramenta que armazena os dados agrupadogpetad e gera

gréficos a fim de facilitar o entendimento das infacées coletadas.
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4.2.1 Coleta de Dados

O daemon gmondaseado em algumas métricas que estdo configupatgadrao
em seu arquivo de configuragcgmond.confefetua o0 monitoramento dos recursos em um
nd. Caso outros dados sejam relevantes, existe ragrgma,gmetric, que possibilita a

personalizacdo de novas métricas.

ApoOs serem estabelecidas todas as métricas quereeritoradas, gmondpassa a
coletar as informacdes. Os dados sdo periodicanteriemitidos para todos os nos da
Grade utilizando uma técnica de difus@mlticast porém, estes dados sdo agrupados
apenas na maguina que contém o compongnétadnstalado.

A lista das métricas coletadas por padréo geiondé a seguinte:
* Numero da CPU;
* Velocidade da CPU,;
» Carga de utilizacao da CPU;
» Espaco total em disco;
» Espaco disponivel em disco;
* Memdria total;
* Memoria Compartilhada;
* Memoriaswap
* Memoria disponivel;
» Tempo que foi inicializado o monitoramento;
* Tipo da maquina;
* Sistema Operacional,
* Localizacéo (IP);
* Processos executados;
» Entrada ddBytes

» Saida ddytes
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* Interrupgdes ocorridas.

Utilizando o Ganglia para monitorar o ambiente desoa secdo anterior, além dos
dados supracitados, foi possivel obter informagiesto aos recursos aglomerados obtidos
com as 6 maquinas que compunham o ambiente de ,@testeado na Figura 4.4.

& Aplicagbes Locais Desktop wr_b 16:00 &) ¢

Ganglia Cluster Toolkit:: Physical View - Iceweasel|

Fle Edit Wiew History Bookmarks Tools Help
@ - - @ (@ [D hupocalhostjganglia-webfrontend/tp=28&c=unspecified [+ #] [Gl-|ourcrid aplication error [
@ Getting Started 5] Latest Headlines
[} Ganglia CQ (¥ Openfire Adm... @ EGEE Network.., Linux Softwar... & Entrada (495),.. [ | R-GMA *§ ourGrid aplica... ~
’ Physical View for Wed, 04 Nov 2009 16:00:31 -0200 Get Fresh Data |
Full View
AN gangiascuresionge ;f:f.
GridUnioeste Grid > unspecified > |--choose a Node ~|
unspecified cluster - Physical View | columns |4 -]
Verbosity level (Lower is more compact): Total CPUs: 6 Total Disk: 113.9 GB
IC 26 10 Total Memory: 5.7 GB Most Full Disk:
10.81.113.64 (46.3%
Used)

10.81.113.232 0.00

10.81.113.64 005 N

cpu: 2.60G mem: 0.98G

10.81.113:1 0.08

cpul Z.OBG mer: O.?4G

10.81.112.255 n0on

cpu 2.?3(3 em: 1 .OOG

T2l 1131687 054 B

e D AN oo QRS 2
Done

|@| [ 2 [felipe@debian... || . [OurGrid Peer ... || ¢ Ganglia Cluster.., H & ourGrid Broker... " . [ourGrid Worke ... |[ 1 [c6-2.pdf] |:|

Figura 4.4: Recursos aglomerados obtidos pelanfeméa Ganglia

A esquerda da Figura 4.4 sao apresentados o endHtee 0s recursos de cada
maquina individualmente. O retangulo vermelho atoredle um dos nds significa que o
mesmo esta inativo no momento, ou ele esta desligadcom problemas de conexdo. A
direita da figura é ilustrado o total de memdéritidy 5.7 GB e o total de espagco em disco,
113.9 GB.

Por serem maquinas com poder computacional limitad@apacidade maxima
obtida ndo foi muito expressiva, porém com os dambstados neste ambiente de Grade,

pode-se ter uma idéia do poder computacional ensistema com mais de mil maquinas
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trabalhando em conjunto, como ocorre no Nationa Gervice na universidade de Oxford
no Reino Unido [26].

4.3 Proposta para otimizacao do escalonador da Grade

utilizando um sistema de monitoramento de recursos

O escalonador € um componente utilizado em sisteisaguidos para possibilitar
0 uso de recursos em ambientes geograficamentersiisp Um escalonador deve receber as
aplicacbes submetidas pelos clientes e alocar éassda Grade para que estas sejam

executadas.

No OurGrid o componente responsavel por escalantarafas é &eer.Este recebe
as tarefas d@®roker, aloca nosNorkerspara que sejam executadas, coleta os resultados e

reenvia adrokerpara serem apresentadas ao usuario.

As aplicacbes submetidas pdooker, antes de serem alocadas nos nos finais da
Grade para execucéo, sao divididas em diversdadatestas sdo encaminhadas para uma
fila de espera e alocadas aW#rkers de forma aleatéria, utilizando a heuristica de

escalonament@/ork Queue with Replication — WQE2].

Este escalonador trabalha em um ambiente muitdnmdao como € a Grade,
utilizando um método de replicacdo de tarefas.sEs&é envidas uma para catfarker
disponivel para serem executadas. Quando néo Isdaneias para serem enviadas as ainda
em execucao sdo replicadas entreMmwkersdisponiveis. Quando uM/orkerterminar a

execucao ele envia a resposta e as outras répioaabortadas.

Os resultados obtidos por esta heuristica de@salento sao satisfatorios pelo fato
do mesmo executar todas as tarefas mesmo que yh@arialhe, porém, poderiam ser
otimizados caso fossem baseados em dados colgtadasm sistema de monitoramento de
recursos diminuindo o namero de falhas e o disperdie ciclos de processamento.
Algumas tarefas que deveriam ser executadas emstema operacional (SO) especifico
sdo alocadas em maquinas com outro SO, gerandoeermno consequéncia perda de

tempo de execucgéo como ilustra a Figura 4.5.
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OurGrid Broker 4.1.5

s Acrians = =l Jobs I Peers l Workersl Sattings ] About]
i1 Divide panel: | Horizontally
SLOp 7 ¥ Job 61; Commune_validation_0 [RU | | J0B: B1
= & Task 1 [RUNNING] TASK: 2
: & F Replica 1: [RUNNING] REPLICA: 1
Jebiptions - 7 @ Task 2: [FINISHED] ASSIGNED TO: worker4@10
Al ot ___x)Replica L [FAILED] I STATE: FAILED
Cantelicl & Replica 2: [FINISHED] PHASE : REMOTE
@ Task 3; [FIMISHED] || —==--
. &9 Replica 1: [FIMISHED] ERROR CAUSE:
Job Histary ~ & Task 4: [FINISHED] EXECUTION_ERROR
Add jobt commune.2min.jd & Replica 1: [FINISHED] f
Add job: Aplicacdo Teste,jo @@ Task 5 [FINISHED] ADDITIONAL INFORMATION:
Add job: Aplicacio Testajc & Replica 1: [FIMISHED] Command exit value indic
Add jOb: sleepjobjdf V*Q Task 6.: [FlNlSHED] | i
Add job: Aplicacio Teste j¢ &9 Replica 1: [FIMNISHED] i PROCESS OUTPUT :
Belet ol s leEpiabeIT & Task ?_: [FIMISHED] 5E><1 tWalue: 1
: : & Replica 1: [FIMNISHED] Stdlut:
Clean job history 7 @ Task 8 [FINISHED] StdErr: 'sh' nfo , reco
&9 Replica 1: [FIMISHED] loU externo, um prograna
Clean all jobs & Task 9 [FINISHED] =
&9 Replica 1: [FIMNISHED]
5 - @@ Task 10: [FINISHED]
Grid Actions & & Replica 1: [FIMISHED]
_ 7 @ Task 11: [FINISHED]
set grid & Replica 1: [FINISHED]
= & Task 12: [FIMISHED]
Set Grid History ‘ & Task 13: [FINISHED] ~
i Wt Tacl 1A T INIKIRICT
Set grid - example.gdf ¥4 { | ] L4 N

Figura 4.5: Erro na execucao de uma tarefa.

As tarefas da aplicacdo ilustrada na Figura 4.5erew executar apenas em
méaquinas com SO Linux. Como o sistema OurGrid e&o ¢onhecimento quanto ao SO
onde seusVorkersestao instalados, a tarefa nimero 2 foi alocagi@ma maquina com SO
Windows,0 que acarretou um erro de execucao. Se o esdalontilizasse dados coletados
por uma ferramenta de monitoramento, este recoribegpgais maquinas tem SO Linux e o
erro poderia ser facilmente evitado, ganhando ide processamento e tempo de

execucao.

Com o objetivo de solucionar o problema supracitadodesenvolvedores do
OurGrid criaram uma forma de dizer Beer qual o SO e a memoria de cadéorker.
Porém, isto é feito manualmente no momento em dQi¥erikeré adicionado a®eer Esta
solugdo funciona satisfatoriamente na criacdo dea uBrade local onde se tem
conhecimento da arquitetura das maquinas, mas,nersistema de Grade que deve ser
escalavel, podendo ter n0s geograficamente dispassm arquiteturas heterogéneas e

desconhecidas, esta técnica se torna pouco eécient
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A ferramenta Ganglia trabalhando em conjunto conGrade resolveria este
problema coletando os dados dos nés e informandPeao A Figura 4.6 mostra 0s
seguintes dados coletados pelo Ganglia:

 Arquitetura da Maquina: x86;
 Sistema Operacional: Linux;

* Velocidade da CPU: 2134 MHz;
» Memoria: 776616 KB.

O primeiro grafico ilustrado na Figura 4.6 mostraomento em que uma aplicacdo
foi submetida adNorker2.A linha azul, que representa 0s processos em e&ecocila
enquanto a tarefa esta sendo executada. J& aaeycéiico ilustra o carga de utilizagdo da
CPU.

& Aplicagbes Locais Desktop wrja 16:23 W) @

Ganglia Cluster Toolkit:: Host Report - Iceweasel

Fle Edit Miew History Bookmarks Tools Help

<El - - lé'] ’IJ‘} !|_| http:/flocalhostiganglia-webfrontend/?m=load_one&r=hour&s=descendings |~ | [ |v' ] &

P Getting Started [ Latest Headlines

(5 Openfire Admin Consele; Us.., | | Ganglia Cluster Toolkit::... [ @ &' Entrada (497) - ¥ahoo! Mail

10.81.113.1 Overview

[+]]

10.81.113.1 Load last hour

g This host is up and running.

1
. E
g o© f
I ; ; =
=
4 3 3 o 2 } =
Time and String Metrics 8 “Ln ;r""-—‘_P-D| K IIE. = |
boottime Wed, 11 Nov 2008 15:40:56 -0200 ) i o 16320 ] W
O 1-min Luad M@ CPUs M Running Prucesses
gexec OFF 1
machine_type =86 10.81.113.1 Memory Llast hour |
o, : goo Mt
0s_name Linux €00 M
os_release 2.6.18-6-686 g_ 400 H
sys_clock Wed, 11 Nov 2008 15:48:07 -0200 i
+ = 13.40 16.00 16.20
LRt 1 day, 0:42 | Memury Used M Menory Shared @ Menory Cached
O Memory Buffered B Memory Swapped

. W Totzl In-Core Memory
Constant Metrics

cpL_num 1 10.81.112.1 CPU last hour
- 108
cpu_speed 2134 MHz +
mem_total 776616 KB 5 !
u
mtu 1500 B £
a
swap_total 1052248 KB 15: 40 16: 00 16: 20
B Uscr CPU [ Mice CPU W Syslem CPU O Idle CPU
Gmetrics 10.81.113.1 Network last hour
e 1 -
Done

| [ ¥ Ganglia Cluster Tool‘..H A [felipe@debian: ~] ][ . [ourGrid Peer 4.1.5] ]| - [ourcrid worker 4.1... || & ourGrid Broker 4.1.5 |:|

Figura 4.6: Dados coletados pela ferramenta Ganglia
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Outro erro que pode ser previnido utilizando untaafeenta de monitoramento é
evitar a execucado de tarefas ou armazenamentodies @ maquinas que estdo com seu

disco rigido cheio ou com pouco espaco, como magkigura 4.7.

OurGrid Broker 4.1.5

Mo ALons = = Jobs ‘ Pears | Warkers | Settings i Aboutl
LA Divide panel: | Horizontally
Ao 7 Jobs | J0B: 47
~ & Job 47; Aplicagdo_Teste [FINISHED] TASK: 1
: = & Task 1: [FIMNISHED REPLICA: 1
Jediieiions = E ;z";-r__:é;j-ﬁ-; : M}'é_,. ASSIGNED TO: workerS@el
Add job &9 Replica 2: [FIMNISHED] STATE: FAILED
Cancel job ~ @ Task 2: [FINISHED] PHASE: FINAL
& Replica 1: [FINISHED] | =====

' ERROR CALSE:
155 History FILE_TRANSFER_ERROR
Add ok Aplicacio Teste, jdf
Add job: Aplicacio Teste jdf ADDITIONAL INFORMATION
Add job: simplajoks. jdf java.lang.Exception: Er
Add job! simplejobgdt - (|| T====
Add jobi piramide.jdf ; PROCESS OUTPUT:
Add job: piramide,jdf iBxitValue: 0

: ; S Stdlut:
Add job piramide,jdf CEgE P
Add job! piramide.jdf
Add ok piramide-prob05jc
Add job: piramide-prob01l.jc
Add job simplajob. jdf
Add job! simplejobZ.jdf
Add Job simplajob, jdf
Add job:! simplejobS.jdf
Clean job history
Clean all jobs B all | *

Figura 4.7: Erro no armazenamento de dados de aneia t

A aplicacdo ilustrada na Figura 4.7 executa umatiptichcdo de matrizes e
armazena o resultado em um arquivo de texto. Egteéva ocupa aproximadamente 5400
bytes de espaco em disco. A fim de testar o esadtwrdo OurGrid o disco d&orker5foi
preenchido até ficar com 3500 bytes livres. Quamdarefa foi enviada para edtéorker
houve um erro na transferéncia do arquivo devidalta de espaco em disco. Esta acdo

atrasou a execucao da aplicacdo, pois a tarefe2jtee ser escalonada para oitfarker.

O erro causado pela falta de espaco em disco pedeewstado utilizando
informacdes geradas por um sistema de monitoranwsiidbuido, que pode informar ao

Peerquanto ha de espaco disponivel em daldaker.
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A ferramenta Ganglia coleta estas informa¢des atustya a Figura 4.8. O primeiro
gréfico representa a capacidade maxima do dismorée uma maquina, 19 GB, o segundo

representa quanto desta capacidade ndo esta ddizdola, 9 GB.

disk total

20

o
0
1
15: 40 1&: 00 16: 20
W10.81,115,.1 lasl hour (now 18.76)
disk free
208
o
(L]
1
15: 4@ 16: 80 16: 20
W19.81.115,1 lasl hour (now 15, 26)

Figura 4.8: Espaco em disco gerado pelo Ganglia.

Além de informacgdes referentes ao SO e ao espagisam citadas acima, outras
informacgdes coletadas por um sistema de monitorempadem ser Uteis na otimizacdo do
escalonador da Grad&ma fila de prioridade dos nés pode ser implententatilizando
informacBes como memoéria e CPU. As maquinas qusupas estes recursos em maior
guantidade devem ser utilizadas primeireiramentexegucao de tarefas, pois diminuem o
tempo de processamento. A localizagdo das maquerabém deve ser levada em
consideracdo, pois o tempo de transmissdo dasasagefacrescido no tempo final de
execucao.

Dentre os recursos monitorados, os de maior retéwgrara o escalonador sdo 0s
seguintes:

* Sistema Operacional,
 Espaco disponivel em disco;
* Velocidade da CPU;

» Carga de utilizacao da CPU;
* Memoria;
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* Localizacéo (IP).

No pardgrafo seguinte é descrito, como deve traldhescalonador da Grade com

base nosa dados de um sistema de monitoramento.

Utilizando os 6 Workers apresentados na Tabela 4.1, deseja-se executar uma
aplicacdo que necessita de maquinas com SO LinbixGé de espaco livre em disco.
Inicialmente osWorkersl e 4 seriam eliminados pelo escalonador, por m&syirem SO
Linux. Apos verificar o espago livre no disco daaguinas, oWorker 3 também seria
eliminado, restando apenasWsrkers2, 5 e 6. Caso a aplicacéo fosse composta por pena
2 tarefas, estas deveriam ser escalonadasVaokers5 e 6 devido ao fato dos mesmos

possuirem mais capacidade de CPU e memoria, ogijiEaa processo de execucao.

Com o escalonador trabalhando baseado em informaeterentes aos recursos das
maquinas, como mostra o exemplo acima, as aplisagiam finalizadas mais
rapidamente quando comparado ao escalonafgiR O qual n&o leva em consideragéo as

restricbes apresentadas pelas aplicacoes.
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Capitulo 5

Consideracdes Finais

Grades computacionais ampliam a capacidade de gi®ale aplicacbes paralelas
utilizando recursos geograficamente distribuidosdderentes dominios administrativos. Nos
altimos anos, grandes projetos como Globus, Coed@urGrid foram iniciados a fim de
expandir os estudos de Grades computacionais. ®eadgrande potencial da area e ao
interesse que estas vém dispertando nas grandessample tecnologias como SUN, Oracle e
IBM, justifica-se a elaboracéo deste trabalho.

As organizagdes que utilizam ou desenvolvem estolegia desejam aumentar a sua
capacidade de processamento de dados. ContuddpdeVieterogeneidade de um ambiente
de Grade, ferramentas de monitoramento e mecanisi@ogsscalonamento precisam ser
construidos de maneira que melhorem a utilizacd® moursos, aumentando assim o
desempenho na execucgao de aplicacdes paralelas.

Uma limitacdo encontrada neste trabalho estd oelada ao escalonamento das
tarefas na Grade. O escalonador atual do OurGudfa#@ nenhuma verificacdo quanto as
restricbes apresentadas por cada tarefa, submedsndara maquinas que ndo atendem os
requisitos minimos, resultando em erros e tendosgbenete-las novamente para outros nos,
perdendo tempo de processamento e desperdicanol® adecclock.

Neste sentido, foi proposto neste trabalho imptanien ambiente de Grade
computacional utilizando a plataforma OurGrid, &tet e configurar ferramentas capazes de
monitorar os recursos disponiveis na Grade e miasirao estes recursos podem ser Gteis na
otimizacdo de um escalonador de aplicacdes pasalela

Através dos resultados obtidos foi possivel condue os dados coletados por uma
ferramenta de monitoramento automatizada sdo easemara oferecer informacdes que

possam otimizar o escalonamento de aplicacfes eambiente de Grade.

36



Além disso, verificou-se que a ferramenta Ganghiesenta-se como um mecanismo
interessante para este tipo de coleta, pois padexseutada em ambientes heterogéneos,
coleta uma grande variedade de informacfes e anaamedados de forma padronizada com
0 uso de XML.

Com este trabalho abrem-se perspectivas paraae@tizde novas pesquisas e como
sugestado para trabalhos futuros tém-se:

* Implementar de fato um escalonador baseado nosscecwapturados por uma

ferramenta de monitoramento;

* Realizar testes usando maior quantidade de recdesatferentes dominios para

identificar novos comportamentos e possiveis probtena alocacdo dos recursos;

» Testar as outras plataformas de Grade Computadis@iniveis atualmente como

Globus Toolkit e Condor;
» Adaptar e testar a execucéo de aplicagbes seqisenai&rade Computacional,
* Desenvolver em conjunto com a equipe do OurGrid \Morker apenas para

armazenamento de dados.
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Apéndice A

Instalacao da Grade Computacional

A.1l Instalacao do Java

Todos os componentes do OurGrid rodam sobre Ptataf Windows ou Linux e
requerem que o Java Runtime Environment (JRE)pasttalado em todas as maquinas.
Certifique-se de que o Java Runtime EnvironmenEjNersdo 1.6.0 ou superior se
encontra instalado. Isto pode ser feito atravésomoandgava —version . Caso contrario
faca o download da instalacdo do Java Runtime r&mwvient (JRE) tanto para Windows
como Linux do sitdttp://java.sun.com/javase/downloads/ index.jsp
Para Instalar o Java Runtime Environment (JRE):
1) Digite chmod +x jre~~ para obter permissao.
2) Digite ./jre~~ para instalar.

A.2 Instalacao do Servidor XMPP

Todos os componentes do OurGrid requerem um serdiiPP para funcionarem
adequadamente e sao certificados para funcionaraceervidor OpenFire, embora outros
servidores também possam funcionar. Abaixo vocérdrec um guia detalhado sobre como
obter, instalar e criar um servidor OpenFire peabalhar com OurGrid.

Este documento lista os passos requeridos paragaocmf um servidor XMPP

Openfire 3.6.0 ou superior.

A.3.1 Requerimentos do Sistema

1) Plataformas: Windows, Linux, Unix or Mac OS

2) Java Runtime Environment (JRE) versao 1.6.0 ourgupe
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A.3.2 Instalando o Openfire

1) Faca 0 download da versao desejada do site
http://ww. igniterealtinme.org/ downl oads/i ndex. | sp.

2) Chmod +x openfire para obter permisséo

3) Extraia otarball para a pastausr/local” se estiver utilizando plataforma Linux
ou execute o arquivapenfire_3 6_0a.exeaso esteja utilizando plataforma Windows.

Utilizando plataforma Linux va para o diretério éet criado de nomeopenfire e
inicie o servidor através do comanddir/openfire.sh ", Utilizando plataforma
Windows dé duplo cligue no arquivadDpenfire Servérrecém criado e cligue no botéao
“Start..

4) Em poucos segundos o servidor estara rodando epsssivel configura-lo
através do console de administracdo wigh Para acessé-lo aponte seu browser para o
endereco Hhttp://host:9090 ", onde ‘host € o nome da maquina onde o servidor
acabou de ser instalado. Se estiver na mesma nadquihe esta instalado o Openfire, a
seguinte URL ira funcionar normalmentehttp://127.0.0.1:9090 . Entdo vocé

podera configurar a primeira tela de configuragésetvidor.

A.3.3 Configurando o Servidor

1) Em “Language Settingselecione English”.

2) Em “Server settingspreencha o campo dominio com o nome ou 0 endéRe¢o
do servidor.

3) Em “Database settingsselecione Embedded databasesto fara com que o
servidor utilize o banco de dados localmente. Untbale dados externo pode ser usado, mas
esta opcao ainda nao foi testada no OurGrid.

4) Em “Profile settings selecione Default. Isto significa que os usuarios e
grupos serédo armazenados no banco de dados ddoservi

5) Em “Administrator accourit preencha o campo e-mail e escolha uma senha de
administrador.

Agora a configuracao inicial esta pronta e ja éspy@$ conectar-se no console de
administragao utilizando o usernanaglfnin ” e a senha que acabou de escolher.

A maioria das propriedades padrao do Openfire déquadas para um funcionamento

normal do OurGrid. Entretanto, algumas configuragirecisam ser modificadas. Lembre-se
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de clicar em Save settingstoda vez que modificar as configuracdes de ung@ceara
garantir que as mesmas sejam salvas.

6) Na guia ‘Server managéy secao System propertiésadicione uma nova

propriedade:
. Nome da propriedade xmmp.server.certificate.verify
. Valor da propriedade: false

Esta propriedade é obrigatoria, pois ela defineedntkita a checagem da certificacao
da chave de autenticacdo. Como no OurGrid essatmaigho € feita n®eer, € necessario
setar esta propriedade confals€' para que o servidor ndo efetue a checagem netenme
sim no componenteer.

7) Na guia ‘Server settings secdo Server to servér certifique-se que a
comunicacao servidor-servidor esteja marcada cdenaliled. Isto fara com que servidores
remotos possam trocar pacotes com este servidamppeia (5269). Também é recomendado
gue nao modifique o valor padrdo desta porta.

8) Na guia“Server setting§ secao“Registration & login’ € recomendado que
seja desabilitada a opcdo para a criagdo de cawtmsnaticas por clientes etinband
Account Registration Entretanto, para tornar a instalacéo ®ésrkersmais facil e rapida,
pode-se optar por deixar essa opcdo habilitadademamente fazendo com que todas as
contas de usuarios para callarkersejam criadas automaticamente. Ebiénge password
selecione Disabled e em “Anonymous logih selecione Disabled. Isto faz com que
nenhum usuario possa alterar a sua senha sem entiomsnto do adminstrador e que
somente usuarios que tenham contas possam cosedarservidor.

9) Na guia ‘Server settings secdo Resource policyescolha a opgdoNever
kick’. Como o servidor XMPP permite que multiplogins para uma mesma conta de usuario
sejam possiveis, se uma conexado solicitar um reaue ja esteja em uso, o0 servidor deve
decidir como tratar este conflito. Através da optBlever kick se um conflito ocorrer, o
servidor ndo permitird que a conexdo que gerownflimacesse o recurso.

10) Na guia ‘Server settinds secdo Offline messagésescolha a opg¢aoDrop”.

Isto faz com que mensagens que forem enviadasusaéios que ndo estejam conectados
sejam descartadas.

11) Na guia ‘Server settings secado Security settinds selecione a opc¢ao
“Custom para “Client Connection Securitye entdo marqueNot availablé para ‘Old SSL
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method e para TLS method E em ‘Server connection securitymarque a opgao
“Optional.
Como a parte de autenticacdo no OurGrid é feito frmework Communelo

OurGrid, é necessario desabilitar estas opgoes.

A.3.4 Habilitando Usuéarios

E importante lembrar que qualquer maquina que seate a Grade, seja ela um
Worker, Peerou Broker, precisa necessariamente terlogin de usuario cadastrado no banco
de dados do Servidor. Para isto o administradoe @eessar a guidJsers/Groups e na
secdo Users selecionar a opgdoCreate new usére criar um nome de usuério e sua
respectiva senha.

Agora seu servidor XMPP ja esta pronto para roAamterface de navegacdo do
Openfire é bem amigéavel e de facil entendimento, agtesentando nenhuma dificuldade ao

usuario de verificalogs checar sessfes abertas, verificar usuarios GuleEstetc.

A.3 Instalacao do Componentdeer

O Peeré o componente do OurGrid responsavel por geneasianaquinasWorkers
que pertencem ao seu dominio administrativo e phtar acesso aod/orkersde outros
dominios administrativos que poderao ser utilizgasusuarios de sua instituicdo. Em outras
palavrasPeeré o servigo que dinamicamente prdVérkerspara a execucao de tarefas.

A.3.1 Requerimentos do Sistema

1) Espaco em disco: Aproximadamente 21 MB para alatgta, mais espaco
suficiente para armazenar 0s arquivosoge

2) Plataformas: Windows ou Linux.

3) Conectividade: QPeerdeve ser capaz de se conectar a um servidor XMPP.

4) Java Runtime Environment (JRE) versao 1.6.0 oursupe

A.3.2 Instalando o Peer

Para instalar o componenReer do OurGrid basta apenas descompactar o pacote
obtido do sitehttp://www.ourgrid.org/?p=downloadAndDocumentation . O

resultado da arvore de diretdrios quando descomgagtode ser visto no Quadro A.1.
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|-- example.sdf
|-- log4j.cfg.xml
|-- peer
|-
|-

peer.properties
|-- testjvm

|--| certification
[-| lib

|--| logs

|-

-| resources

Quadro A.1 — Arvore de diretérios do componePeer

A.3.3 Acesso via modo grafico (GUI)

Para acessar o modo grafico do compon@&ser dé um duplo cligue no arquivo
“peer.bat” ou execute a linha de comangeer gui . A interface grafica ddPeer é

llustrada na Flgura A.l.

AMPP Canfiguration | Peer Configuration | Peer users I Wiarkers I About |

XMPP User Mame
iinf—peer

H¥MPP User Passwaord

*MPF Server
EMPR Server Marne
200.201,81.50
Peer users =

Server Port Secure Port
522z lszzz |
e Test Connection
PP
Add ZMPP user
Save

Other

Install as service
Uniriskall s&rvice

Figura A.1 — Janela inicial do componeRer
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Edite os camposXMMP User Name; “XMPP User Passworde “XMPP Server
Name”. Nao se esqueca de salvar as alteracdes e cligBetéo ‘Start peer”para inicializar

o Peer A Figura A.2 ilustra esse procedimento.

| B ourGrid Peer 4.0alpha3 L= e e

[ : | | ¥MPP Configuration | peer CnnFigur-at-ion [ peer users-z-Wnrkers TEb-out |

. Control e — s = 2

#MPP User Marne

gy |inF-pear

. H#MPP User Passward

| Workers R B | i
II B ; KMPP Server

Figura A.2 — Procedimento de inicializacaoRker

A.3.4 Acesso via modo console

Primeiramente é necessario editar o arquiweet.properties’e atualizar os campos
“commune.xmpp.username”, “commune.xmpp.passwerdcommune.xmpp. servername”.
Os valores padrdes para as outras propriedadesndestar corretos para a inicializacao.

Apés salvar o arquivo, digitar a linha de comapder start para inicializar d’eer.

A.3.5 Adicionando Usuarios ao Peer

Todo usuario que for acessar a Grade, além deten@ne de usuario cadastrado no
servidor XMPP também necessita que &myin seja adicionado aBeer Para tal tarefa,
clique em ‘Add peer user’e preencha todos 0os campos necessarios. E nécemsitar
atencao para que o nome do usuério e a senhadarimciom os dados que foram cadastrados
no servidor XMPP.

A Figura A.3 ilustra o procedimento de adicionanarsos adeer.
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=Ia] x |

ﬁf’_-? QurGrid Peer 4.0alpha3

#MPP Configuration | Peer Configuration | Peer users i Workers I About |

Control

AMPP User Name

Statk pEEr:

Stop peer [inf-pesr i

EMPP User Password

| workers

dd User

Add worker SMPE

Irmport wiorkers Fromm File Marne:

*MPH

|2€E"_!. Server:

Peer users 2 E
=2 Servy I |
o b Password:
add peer Lser 522 = =
E i Retype password:

EMPP
[] Add user to sMPP

Add XMPP-user

add H Cancel

Other

Inistall as service
Uninstall service:

Figura A.3 — Procedimento para adicionar usuammd3eser

A.3.6 Configurando osWorkers

O proximo passo é configurar as maquinas queeer ird gerenciar. Para isto é
necessario informar a®eer quais maquinas estdo disponiveis usando um arqudé/o
descricao de siteS{te Description File - SDF)

Utilize um editor de texto de sua preferéncia marar um arquivo fysite.sdf’que
contera a descricdo de todos \Werkersde sua instituicio. Um arquivo SDF contendo a
descricéo de doi¢/orkersficaria como ilustrado no Quadro A.2 onaerkerdefaultssdo as
configuracdes padra@Sé o sistema operacional da maquina ontl¢ookeresta rodando; e
servername® o nome do servidor XMPP de seu sitesernameé o nome da maquina onde o

Workeresta rodando.
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workerdefaults :
copyTo : scp $localfile $machine:$remotefile
remExec : ssh -x $machine $command

copyFrom : scp $machine:$remotefile $localfile

worker :
OS : linux
servername : xmpp.ourgrid.org

username : userl

worker :
OS : linux
servername : xmpp.ourgrid.org

username : user2

QuadroA.2 — Exemplo de arquivo SDF contendo tdiskers

A.3.7 Adicionando Workersao Peer

Utilizando o arquivo fnysite.sdf’que acabou de criar, execute a linha de comando
peer setworkers mysite.sdf.

Para checar sePeercarregou corretamente as configuragbes\iloskersexecute a
linha de comandpeer status

Também é possivel adicion@forkerspelo modo grafico (GUI). Para isto cligue em
“Import Workers from file” e selecione o arquivomysite.sdf? A Figura A.4 ilustra esse
procedimento.
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ﬁ:; OurGrid Peer 4.0alpha3

Control

R L HEET = = = o =
Stop peer A Look in: ,|f:| peer-4.0alpha3 [l ? 2
.\ wWorkers ﬁ 25
: ==
il Cocumentos I lib
® Tmpork workers Fron File ™y &=

recentes b=
.uj logs
IE'I_. B

Peer users (x) o Desktap
Add peer user :--'-'g ﬁr”‘
1l
= Meus
| XMPP (&) documentos
Add ¥MPP user | ' = i '
e File name: ! .
Meu ' = =
| Other (Y computadar 125 oF BYPET i sike Deseription File ¥

Install as service
Uninstall service

Figura A.4 — Procedimento para adicioMéorkersaoPeer

Até este ponto ®eerde sua instituicdo ja estara configurado, rodamdabendo de
todas as maquinas que ele ira gerenciar. O proxpasso € instalar e configurar o

component&Vorkernestas maquinas.

A.4 Instalacao do ComponentéVorker

O Worker é o componente do OurGrid que efetivamente rod@ratas submetidas
por usudrios da Grade. Quando Wvorker recebe uma tarefa para processar, ele necessita
criar uma maquina virtual para rodar a tarefa releebComo resultado disto, todos os
processos da Grade (instancias de uma tarefa) rodama maquina virtual, assim as
maquinas onde d#/orkersexecutam estarao protegidas de uso maliciosonelata acesso a
areas ndo permitidas do sistema e limitando ashpldades de ocorrer danos ao sistema.

Para implementar isto, d&orkersdevem ser capazes de criar maquinas virtuais de
acordo com a necessidade. Informacdes atualizatias as maquinas virtuais que rodam no

OurGrid podem ser obtidas pelo dit#p://www.ourgrid.org
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A.4.1 Requerimentos do Sistema

1) Espaco em disco: E requerido aproximadamente 2 &Bsgaco livre para a
completa instalacdo da¥orkers E importante salientar que esta grande quantidadsspaco
necessario para instalaivdorkerndo é devido somente 8dorker, e sim devido ao ambiente
virtual que ele usa para as questfes de segurAlga. disto, a quantidade de espago em
disco disponivel para a conta de usuario rodafodkerir4 determinar a quantidade de espago
que estara disponivel para as tarefas que irdo nadaaquina.

2) Plataformas: Windows ou Linux.

3) Conectividade: QVorkerdeve ser capaz de se conectar a um servidor XMPP.

4) Java Runtime Environment (JRE) versao 1.6.0 oursupe

A.4.2 Instalando o Worker

A421 Instalag&o no Linux via Console

Em cada maquina da Grade executar 0s seguintasspass

1) Descompactar o] pacote obtido do site
http://www.ourgrid.org/?p=downloadAndDocumentation

2) Editar o arquivo Worker.properties e atualizar o0s campos
“commune.xmpp.username”, “commune.xmpp.passwagd“commune.xmpp.servername”
para conectar-se com o servidor XMPP.

3) Para que a comunicacao erfeere Workerocorra com sucesso é necessario
copiar a chave publica dBeer e seta-la noNorker Para isto, copie o valor do campo
“commune.publickeydo arquivo peer.propertiese cole no campoworker.peer.publickey
do arquivo Worker.properties Para o restante das propriedades os valore$@adievem
estar corretos para a inicializacao.

4) Executar o comandeorker start

A partir deste ponto o componeM#orkerja estara ligado e funcionando. Para checar

o status dWorkerdigite o comandavorker status

A.4.2.2 Instalacdo no Windows via modo grafico (GUI

Em cada maquina descompactar o] pacote obtido doe sit

http://www.ourgrid.org/?p=downloadAndDocumentation e clicar duas vezes
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no arquivo‘worker.bat” ou executar a linha de comandorker gui. A interface grafica

do Workeré ilustrada na Figura A.5.

"’3 OurGrid Worker 4.0alpha3

| | ¥MPP Configuration | Warker Configuration | Status | About |

#MPP User Mame
|worker02 |

EMPP User Password

AMPP Server

: AMPP-Server Name
Install as service
Uninstall service |2|JD.201 81,50
Server Pork Secure Pork

|szz2 5223

Save

Figura A.5 — Janela inicial do componekterker

Edite os camposXMMP User Name; “XMPP User Passworde “XMPP Server
Name” com as informacgdes pertinentes a Grade de sutuigab.

Para que a comunicacgdo erfeere \Workerocorra com sucesso € necessario copiar a
chave publica doPeer e seta-la noWorker Para isto, copie o valor do campo
“commune.publickeytio arquivo peer.propertiese cole no campoPeer Public Key na
guia “Worker Configurationda GUI doWorker.A Figura A.6 ilustra esse procedimento.
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:@:ﬁﬂur(}ri(IWﬂrker A.0alpha3 |.Z-_- =S |
— %MPP Configuration | Worker Configuration | Starus | About
Control (&) D

Skart Basic | Commune | Failure Detection |

Basic Settings

Root Sethings

Flaypen Root; |_,|'tmp |

| Other

thetal as service Storage Ract: |.brokerstorage |

Lninstall service

Tdleness Settings

[] Enable Idleness Detector:

Idlengss Timeout:

Feys Sethings

Peer Public Key:

TGEMADGCSqGS Th3DQEBAQUARAGHADCE 1 QKBYQCP Y 10WIgH ikl
i =3
{NDaDZNOk 1 JalNP jdpakiv+shLgOboh SKw3 SHAZ OWE Lhpr¥o9gxi

[_ Save l [ Restore defaults l

Figura A.6 — Procedimento para setar a chave mibdb®eerno Worker

N&o se esqueca de salvar as alteracfes e cligld®tdo ‘Start” para inicializar o
Worker. A Figura A.7 ilustra esse procedimento.

F{_:; OurGrid Worker 4.0alpha3

#MPP Configuration | ‘orker Configuration I Skatus I &bout I
Control - - I =

AMPP User Mame

|workerﬂ_éi '

EMPP User Password

EMPP Server

MRANI © s Blmrnm

Figura A.7 — Procedimento de inicializacaowWorker

Obs: Dentro do diretério do Worker tem um arquivoMIX denominado
worker.properties. Neste arquivo vocé encontrardigaracdo de disponibilidade do worker
gue por default esté&orker.idlenessdetector=Yes, isto significa que o worker vai

poder ser usado apenas quando a maquina estiosaoélara obter disponibilidade total do
worker mude a configuracao de Yes para No.
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A.5 Instalacao do Componentddroker

O Broker é o componente do OurGrid responsavel pela submigs tarefagdgbs) a
Grade. Todo usuario que deseje rodar uma aplicagioGrade necessita instalar o
componenteBroker na sua maquina e configura-lo para conectar-s®emv de diversas

instituicoes.

A.5.1 Requerimentos do Sistema

1) Espaco em disco: Aproximadamente 9 MB para a ousal, mais espaco
suficiente para armazenar 0s arquivosoge

2) Plataformas: Windows ou Linux.

3) Conectividade: OBroker deve ser capaz de se conectar a maquina onde o
componentdeeresta instalado e receber conexdes de entradana pCP.

4) Java Runtime Environment (JRE) versao 1.6.0 oursupe

A.5.2 Instalando o Broker

Para instalar o componenBzoker do OurGrid basta apenas descompactar o pacote
obtido do sitehttp://www.ourgrid.org/?p=downloadAndDocumentation . O

resultado da arvore de diretorios descompactada gerdvisto no Quadro A.3.

|--| certification
|--| examples
|--| lib

|--| logs

|--| resources

Figura A.3 — Arvore de diretérios do componeteker
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A.5.3 Acesso via modo grafico (GUI)

Para acessar o modo grafico do compon&ntder dé um duplo clique no arquivo

“broker.bal ou execute a linha de comantiooker gui . Este comando ira carregar a

interface grafica d&rokerque € ilustrada na Figura A.8.

2 .f_lur(:ri(I Broker 4.0alphal

[_J_D_bs.lPBers i Workers | Settings nhout-l

Basic | Advanced I Failure Detection | File transfer |

AMPP User Name

| |braker-pelosi |

AMPP Server

| Grid Actions (&

AMPP Server Mame

1200.201,81.50

Server Park Secure Pork

5222 |5223

Test Connection

Scheduling settings

Scheduling Heuristic | warkgqueue =

Maxirmum simulkaneaus replicas?

15

[_ Save H Restore Defaults l

Figura A.8 — Janela inicial do componeBt®ker

Edite os camposXMMP User Name “XMPP User Password® “XMPP Server
Name”. E provavel que seja necessario contatar o admsidis da Grade de sua instituicio

para conseguir utegin de usuério para acessar o servidor XMPP.

N&o se esqueca de salvar as alteracOes e cligbetao ‘Start” para inicializar o
Broker. A Figura A.9 ilustra esse procedimento.
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|| EMPP-User Mame

- :.Eroker-peio.si
Job Actions. (R v "z

| #MPP User Password

XMPF Server
AMPP Server Mame

Grid Actions A |200,201.51 .50
| |

Server Pork Secure Port

222 5223

Figura A.9 — Procedimento de inicializacaoRtoker

A.5.4 Acesso via modo console

E necessario apenas digitar a linha de comamdker start para inicializar o
Broker.

A.5.5 Criando um arquivo de descricdo de GradeGrid File Description —
GFD)

O proximo passo € configurar Beerscujo Brokerird conectar-se para enviar tarefas
aosWorkers Para isto é necessario dizerBroker quaisPeersestédo disponiveis utilizando
um arquivo de descricdo de Grade (GDF

Utilize um editor de texto de sua preferéncia maua um arquivo fhypeer.gdf’que
conterd a descricdo de todosReersque deseja acessar. Tipicamente, utiliza-se sement
Peer, 0 qual estarad rodando no sgte E estePeerse encarregara de comunicar-se com o
resto da comunidade para obter 0s recursos queditece

O Quadro A.4 ilustra um arquivo GDF contendo somemhPeere o Quadro A.5
ilustra um arquivo GDF contendo déieersdesitesdistintos.

# Grid Description File

peer:
label: Inf Peer
username : inf-peer
servername : 200.201.81.50

Quadro A.4 — Exemplo de arquivo GDF contendo apanaBeer
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# Grid Description File

peer:
label: Inf Peer
username : inf-peer
servername : 200.201.81.50
peer:
label: LSD Peer
username : Isd-peer
servername : xmpp.ourgrid.org
QuadroA.5 — Exemplo de arquivo GDF contendo é@srsde sitesdistintos

A.5.6 Adicionando Peersao Broker

Agora é necessario carregar o arquinoypeer.gdf’recém criado para queBroker
possa se comunicar com Beersinseridos neste arquivo. A interface grafica Bloker
possui a opcaoSet grid”, como indicado na Figura A.10 onde é possivekegair o arquivo

de descricao de Grade.

"“S OurGrid Broker 4.0alpha3

| Main Actions (2 | Jobs | Peers I Wo_rkers| Settings | About |

|| Basic | pdvanced | Failure Detection | File transfer |

.. Lk i I:;'_='| broker-4.0alpha3 '_LI ? o
| Job Actions R < -
| i . i) certification

Add job L& (0 examples

Cancel job Documentos | lib

Clean all jobs recentes ,11:3 lags

| — ) resources
B . E [ % I

Grid Actions |2 = || ek
Desktop m riypest gdf

Meus
documentos

Meu

computadar

i\

File name: | | ’ Open ]

Meus locais de — =
rede Files of type: [ Grid Description File (*.gdf) :_u.

[ Save H Restore Defaults ]

Figura A.10 — Procedimento para carregar arquivé-GD
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Outra forma de carregar o arquivo GDF é executiintea de comanddroker
setgrid mypeer.gdf
Para checar se Broker carregou corretamente as configuracoesRexErsexecute a

linha de comandbroker status . Apés isto ja é possivel submeter tarefas a Grade

A.5.7 Submetendo tarefas

Para submeter uma tarefa clique no bo#&dd‘job” e carregue o arquivo de descricdo
de tarefasJob Description File — JDJrque se deseja submeter & Grade. A Figura A.&fralu
este procedimento.

5‘-‘;}, OurGrid Broker 4.0alpha3
o

obs | Pen_a_rs_l Wwiorkers | Settinds | about |

Skart

Stop

Lackin: |[75) broker-4.0alphas

E-E:I certfication

i@ examples

Documentos (7 grid
recentes I@ ib

53 logs
P

ancel job

Clzan all jobs

@

| Grid Actions (&

=2
a1
LN
=
[}
-

Set grid

=
i
C
i

docurientos

UL

-
M
canmp

C o
o

kador

=

[ File: name: lalrmde_]d} | ’ Open ]
Meus locais de

rede Files of bype: | 1nb Description File (*df) = Cancel

1=

[ SaEve ” Restore Defaults ]

Figura A.11 — Procedimento para carregar arquivie JD

Se preferir execute a linha de comarwloker addjob examples/addJob
/[arquivo].jdf]

O Quadro A.6 ilustra um arquivo simples JDF contertim Job chamado
gethostnameue contém trés tarefas que irdo retornar o nanfeodt das maquinas onde irdo

executar.
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job:
label: gethostname
task:
remote: hostname > output-1
final : get output-1 output-1
task:
remote: hostname > output-2
final : get output-2 output-2
task:
remote: hostname > output-3
final : get output-3 output-3

Quadro A.6 — Exemplo de arquivo JDF contendo aésfas
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Apéndice B

Instalacao do Ganglia

O Ganglia € uma ferramenta de monitoramento disttdodesenvolvida para trabalhar
em ambientes computacionais de alto desempenha Cdusters e Grades computacionais.
O sistema fornece informacdes referentes aos diveesursos disponiveis nos nés da Grade.

A ferramenta é composta por dois daemons principais

O ganglia monitoring daemon — gmond deve ser executado em todos o0s
computadores da Grade. E responsavel por monibsraecursos locais do n6 e enviar as

informacdes agmetadocal.

O ganglia meta daemon — gmetadagrupa os dados enviados pefpsonds Os
gmetadspodem trocar informacdes entre si permitindo guferehtes clusters sejam
monitorados e agrupados de forma hierarquica.

As informacfes sdo apresentadas aos usuarios parinterface web capaz de

reproduzir graficos referentes aos dadogmetad

B.1 Instalacao do gmond

O Ganglia-Monitor §mond deve ser instalado nos nos da Grade que seréao
monitorados. No caso do OurGrid, nas maquinas ltratbaras (Vorkerg. O sistema coletara
as informacdes referentes aos recursos e repassgraetad.

Abaixo séo descritos os passos para instalacanfige@cado do componenggnond
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1) Utilizando o Sistema Operacional Linux, se atrtigicdo for Debian, o
ganglia-monitor encontra-se no repositério. Babtdr @ terminal e executar a seguinte linha
de comando:

apt-get install ganglia-monitor
2) Utilizando o Sistema Operacional Windows voc@ tgue baixar o arquivo do
link abaixo e dar um duplo click no arquivo exewveta
http://sourceforge. net/projects/ganglia/files/ganglia
%20noni t ori ng¥%20cor e/ 3. 0. 09%20%28Ki t t yhawk%29/ gangl i a- 3. 0. O-
set up. exe/ downl oad
3) Para iniciar o servi¢co basta executar no terhainiaha de comando.
/etc/init.d/ganglia-monitor start

4) O gmondgera os dados em formato XML e estes podem serlizados
apontando seu web-browser para o endereco htigt@649/ , onde lfost € o nome da
méaquina na qual o sistema foi instalado. No casoed®r na maquina local use
http://localhost:8649/, como mostra a Figura B.1.

5) Para configurar o componenigmond sera necessario abrir o arquivo
gmond.confgue se encontra na pasta /etc/gmond.conf, ondensmessario definir qual a
interface que realizara a divulgacdo dos dados/édrale multicast adicionando a linha
mcast_if ethl. Também neste arquivo € definidormenda Grade que esta sendo monitorado.

6) Apbs as configuragdes serem alteradas o gmoredside reiniciado.

/etc/init.d/ganglia-monitor restart
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) Mozilla Firefox E]@

Arquivo  Editar  Exbir Histdrico  Fayoritos  Ferramentas  Ajuda

@ ¥ c {5t d http:/flocalhost: 6649/ - .'l.. ' J

l;'| http://localhost:8649/ - =

- <GANGLIA XML VERSION="3.0.0" SOURCE="gmond"> =
- <CLUSTER NAME="unspecified" LOCATTIME="1256583866" OWNER="mspecified' LATLONG="umspecified" URL="unspecified">
— <HOST NAMFE="locahost' IP="127.0.0.1" REPORTED="1256583357" TN="8" TMAX="20" DMAX="0" LOCATION="unspecifled"
GMOND_STARTED="1256583577">

<METRIC NAME="disk_total' VAL="0.000" TYPE="dcuble" UNITS="GE" TIN="27%" TMAX="1200" DMAX="0" SLOPE="both"
SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="cpu_speed" VAL="1296" TYPE="unt32" UNITS="MHz" TN="280" TMAX="1200" DMAX="0" SLOPE="zerc"
SOURCE="gmend"/>
<METRIC NAME="part_max_used" VAL="0.0" TYPE="loat" UNITS=""' TN="100" TMAX="180" DMAX="0" SLOPE="toth"
SOURCE="gmend"/>
<METRIC NAME="swap_total' VAL="1353752" TYPE="uint32" UNITS="EB" TN="280" TMAX="1200" DMAX="0" SLOPE="zero"
SOURCE="gmend"/>
<METRIC NAME="0s_name" VAL="Cygwin" TYPE="string" UNITS="" TN="280" TMAX="1200" DMAX="0" SLOPE="zerc"
SOURCE="gmond"/=
<METRIC NAME="cpu_user" VAL="14.5" TYPE="float" UNITS="%%" TN="0" TMAX="30" DMAX="0" SLOPE="both" SOURCF="gmond"’>
<METRIC NAME="cpu_system' VAL="4.5" TYPF="float" UNITS="%" TN="0" TMAX="30" DMAX="0" SLOFE="both" SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="cpu_aidle" VAL="91.0" TYPE="float" UNITS="%" TN="0" TMAX="3500" DMAX="0" SLOPE="both" SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="load five" VAL="0.00" TYPE="float" UNITS=""' TN="10" TMAX="325" DMAX="0" SLOPE="toth" SOURCE="gmeond"/>
<METRIC NAME="prec_run" VAL="0" TYPE="unt32" UNITS=""TN="279" TMAX="350" DMAX="0" SLOFE="both" SOURCE="gmond">
<METRIC NAME="mem_free" VAT="7582600" TYPE="unt32" UNITS="EB" TN="0" TMAX="150" DMAX="0" SLOPE="both"
SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="mem_buffers' VAL="0" TYPE="unt32" UNITS="KB" TN="0" TN[AX="180" DMAX="0" SLOPE="b::th"
SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="swap_free" VAL="1851836" TYPE="uirt32" UNITS="EE" TN="0" TMAX="180" DMAX="0" SLOPE="both"
SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="bytes_n" VAL="0.00" TYPE="float" UNITS="bytes/sec" TN="27%" TMAX="300" DMAX="0)" SLOFE="beth"
SOURCE="gmond"/>
<METRIC NAME="pkts_cut' VAL="0.00" TYPE="float" UNITS="packets/sec" TIN="279" TNAX="300" DMAX="0" SLOPE="beth"

Concluido

Figura B1 — Dados gerados pelo gmond.

A Figura B1 ilustra os dados capturados pgioondem um dos nds da Grade,
representados em formato XML.

B.2 Instalacao do gmetad

O Ganglia-Meta-Daemongnetad € o componente responsavel por centralizar os
dados enviados pelaggmonds sendo também possivel agrupar dados enviado®yiars
gmetadsgerenciando tanto Grades quanto Clusters.

O componentgmetad por centralizar os dados dos nés, deve ser ausiaio servidor
junto com o Peer no caso do OurGrid.

1) Para instalar gmetadno Debian, pelo fato do mesmo ja estar no repusitd
basta abrir o terminal e executar a seguinte liehaddigo:

apt-get install gmetad

2) Para iniciar o servi¢co basta executar no ternainiaha de comando:

58



/etc/init.d/gmetad start

3) O gmetadautomaticamente recebe os dados enviados gelosdsinstalados na
rede. Esses dados sdo agrupados e apresentadosrreatof XML e estes podem ser
visualizados apontando seu web-browser para o egalbttp://host:8651 onde “host” é o
nome da maquina na quapmetadfoi instalado. Se o servidor estiver na maquirallcsera
necessario uséttp://localhost:8651/como ilustra a Figura B.2.

& Aplicagées Locais Desktop W[G

e Iceweasel

File Edit \iew History Bookmarks Tools Help
\i - - & d’} [} httpyflocalhost 8651/ | B | [IGl* cern R-GMA (&)
| Ganglia ... (¥ Openfire ... (@ EGEENe., [¥LnuxScf.. RRPMSea.. [|maonami-.. @& Cantpin. @& Niocon.. htt...1/ & | -

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

—<GANGLIA XML VERSION="2.5.7" SOURCE="gmetad">
—<GRID NAME="GridUnioeste" AUTHORITY="http://deblan/ganglia/* LOCALTIME="1256839631 ">
—<CLUSTER NAME="unspecified" LOCALTIME="1256832621" OWNER="Servidor-Gustavo"
LATLONG="unspecified" URL="unspecified">
+<HOST NAME="10.81.113.1"[P="10.81.113.1" REPORTED="1256839608" TN="23" TMAX="20" DMAX="0"
LOCATION="unspecified" GMOND STARTED="1256564682"></HOST >
+<HOST NAME="10.81.112.255" IP="10.81.112.255" REPORTED="1256839611" TN="20" TMAX="20"
DMAX="0" LOCATION="10.81.112.255" GMOND _STARTED="1256821515"></HOST >
+<HOST NAME="10.81.114.61"1P="10.81.114.61" REPORTED="1256580783" TN="258848" TMAX="20"
DMAX="0" LOCATION="unspecifled" GMOND STARTED="1256572845"></HOST >
+ <HOST NAME="10.81.114.119"[P="10.81.114.118" REPORTED="1256838618" TN="13" TMAX="20"
DMAX="0" LOCATION="unspecified" GMOND_STARTED="1256733894"></HOST >
</CLUSTER=>
</GRID>
</GANGLIA XML>

| Waiting for www.localhost .com...

Figura B2 — Dados agrupados pgloetad

A Figura B2 representa os dados agrupadosgektad onde cada HOST representa
um no da grade que vem sendo monitorado por um @oempegmond

B.3 Instalacao da Interface web

A interface web representa as informacfes agrupadas peiletadem forma de
graficos para que estas sejam interpretadas naimiénte pelos usuarios.

Este componente deve ser instalado na mesma mamdeacgmetadfoi instalado.

59



1) Antes de instalar a interfaagely deve ser instalada a biblioteca Libconfuse e a
ferramenta RRDTOLL, ambos encontram-se no repasitiar Debian. Para isso, basta abrir o
terminal e executar a seguinte linha de cadigo:

apt-get install libconfuse-dev

apt-get install rrdtool

O RRDTOOL é o banco de dados responsavel pelaggedns graficos.

2) E necessaria a instalacdo do PHP para quéfisay possam ser vizualizados.

2.1) Abra o seguinte arquivo:
letc/apt/sources.list

2.2) Adicionar os seguinte servidores na lista:

deb http://security.debian.org stable/updates ma in
deb http://ftp.br.debian.org/debian/ stable main

deb-src http://ftp.br.debian.org/debian/ stable main
deb http://ftp.us.debian.org/debian stable main

deb-src http://ftp.us.debian.org/debian/ stable main

2.3) No console digite para atualizar o repositério
apt-get update

2.4) Instalando php5:
apt-get install php5-common libapache2-mod-php5 php 5-

cli

2.5) Reiniciando o servidor:

/etc/init.d/apache2 restart

3) Baixe a interface web no link abaixo:
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http://ww. rpnfind. net/!linux/rpn2htm /search. php?quer
y=gangl i a- webf r ont end
4) Extraia o tarball para a pasta:
Ivariwww/
5) Os graficos podem ser visualizados, como masfayura B3, direcionando o
navegador web para o link:
http://localhost/ganglia-webfrontend

& #~plicagées Locais Desktop wr_&)

Ganglia Cluster Toolkit:: Cluster Report = [ceweaseal
File Edit Wiew History Bookmarks Tools Help

\\fj - - @"J ﬁ \_|_1 http:ﬂloca\hostjganglia-webfrontendi?c:unspeciﬁegé‘mf&r:hour&s:qggg_end |"_E;v\ :|:Q-v?_u:@_-_e__i_n__s:gf_ia_g_é?___@_c\_ﬁ:g

4 Getting Started  [2] Latest Headlines

| Ganglia Cluster Toolkit::... [ | [ org.glite.rgma

)

: Cluster Report for Fri, 09 Oct 2009 17:44:46 -0300 Get Fresh Data |

‘_: Metric Iluadiune j Last Ihuur j Sorted |descending :i Physical View

Moolkit

A
Lstpigangiia sourcefa

GridUnioeste Grid > unspecified >

+:Choose a Node ;=

Overview of unspecified

CPUs Total: 4 unspecified Load last hour
Hosts up: 2 B
Hosts down: 2 -
LI [
Avg Load (15, 5, 1m): = e = ks, i,
91%’.20%' 14% O1-win Load @ Hodes B CPUs B Running Processes
Localtime: -
2009-10-09 17:44 unspzeified cPU last hour
100
&
o
17:00 17:20 17: 49

M User CPU [ Nice CPU M Syslem CPU [0 Idle CPU

unspecified Network last hour

mk} ﬂ i L=}

|| l 2 [felipe@debian: ~] ” ¥8 Ganglia Cluster Tool.., H & ourGrid Peer 4.1.5 ]l ['# [tutorial (~/Deskto.., || @ Iniciando Capturar ... |E

s/sec

Cluster Loan Parcentages)
Done

Figura B3 — Graficos gerados pela interface web.

A Figura B3 ilustra os graficos gerados pela iategfwely a partir dos dados
agrupados pelgmetad

A linha azul, no primeiro gréafico, representa o8cpsSOS em execucao nas maquinas
da Grade e a linha vermelha as CPUs disponivessqierda dos graficos é informado o

namero total de CPUs e quais estao disponiveis.
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