Comparacao de ferramentas para gerenciamento de clusters
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Resumo e fatores relacionados a seguranca. O conceito de gerenci-

amento declustersadotado neste trabalho envolve diversos

O uso declusterstem sido uma das alternativas mais fatores, desde a instalacdo do sistema operacional até a de-
adotadas para o desenvolvimento de sistemas computaciofinicdo de recursos para a programacao paralela.
nais que visam o alto desempenho. A configuragéo, manu- Este artigo tem por objetivo definir as principais funcio-
tencéo e uso deste tipo de arquitetura envolve diversos fato nalidades relacionadas ao gerenciamentakisters bem
res, sendo simplificada pela existéncia de ferramentas po-como comparar algumas ferramentas que permitem a rea-
derosas que possibilitam a simplificagéo da administracéo lizacdo dessa tarefa. A proxima secédo descreve os concei-
dos recursos. Neste trabalho séo comparadas algumas fertos e técnicas envolvidos em cada uma das partes do ge-
ramentas de configuracéo e instalacéo do sistema e de protenciamento considerados neste trabalho. Na seqiiéncia sdo
gramas que possibilitam o gerenciamento e monitoramentoapresentadas algumas ferramentas utilizadas na insialaca
de todo umcluster Assim, busca-se descrever as diferen- do sistema operacional, na configuragdo, no escalonamento
tes alternativas existentes para cada caso, ressaltaedss  de tarefas, na monitoracdo diisters além de mecanis-
principais funcionalidades dum sistema de gerenciamento. mos que possibilitam a integracéo desses recursos. A quarta
secao busca destacar as principais diferencgas entre as ferr
mentas, definindo um perfil do que é esperado duma ferra-
menta de gerenciamento. Por fim séo apresentadas as con-

1. Introdugéo clusdes obtidas com a realizacdo deste trabalho.

Clusters[31] tem sido comumente utilizados em apli-
cacdes de simulacao, biotecnologia, petroquimica, medela2. Gerenciamento deCluster
gem de mercados financeiros, mineracdo de dados, proces-
samento de imagens e servidores de musica e jogos para a Gerenciamento deusterpode ser considerado qualquer
Internet Um dos motivos para a ado¢ao desterscomo tarefa que disponibilize um bom aproveitamento dos recur-
alternativa para o alto desempenho se deve ao fato da arsos de untluster[2]. Desta forma, a idéia é prover meca-
quitetura ser facilmente escaléavel, podendo agregar eapac nismos que auxiliem a administracao dos nos de forma inte-
dades de processamento baseados num grande nimero deada. Analisando-se funcionalidades disponibilizadas p
computadores. No entanto, a falta de uma centralizagéo adlas ferramentas existentes, pode-se dividir o gerenciaamen
ministrativa desses recursos & um dos grandes desafios dam trés partes: instalagio/configuragéo, escalonamento e
area. monitoramento. A seguir serdo vistas algumas caracteris-
No contexto delusterstambém existe uma falta de con- ticas de cada uma dessas éareas.
senso em definir o que é gerenciamento. Algumas linhas de
pesquisa acreditam que gerenciamento € apenas o escalg- 1
namento de processos nos computadores [3]; outros defen-

dem o gerenciamento como a forma em que sdo mantidos 5 instalac&o/configuracdo de udluster envolve a ins-

0S recursos computacionais através da configuragédo de fe”t'alagao do sistema operacional e de outros componentes de
ramentas e bibliotecas [2]; enquanto alguns utilizam aindagyswareem cada um dos nés e a administracdo e atuali-

a definicao de gerenciamento para as tarefas administraliy 444 gesses recursos. Devido a esta tarefa envolver direta

vas, como a manutencao de usuarios, grupos e permissoggiente cada um dos nés, as ferramentas apresentam dificul-
dades em disponibilizar solu¢des genéricas para uma diver-
*  Este trabalho € fomentado pelo CNPq. sidade de sistemas operacionais e demais tipos de progra-

Instalac&o e Configuracéo




mas. Assim, é comum encontrar sistemas para a instalacaprocessos, enquanto que no compartilhamento por espaco
e configuracé@o delustersligados diretamente a uma ver- a aplicacdo ou o usuério fornece ao sistema escalonador a
séo ou distribuicdo do sistema operacional. guantidade de nés que ira ser utilizada.
Para a instalacdo do sistema existem basicamente duas
estratégias. A primeira faz uso de uma lista que contém o .
: : gr3. Monitoramento
nome dos pacotes a serem instalados, os quais podem s

obtidos pelos nos através de um servidor de arquivos re- Moni . | slise d q
moto. A segunda utiliza um sistema de imagens - instala- _Monitoramento consiste na coleta e analise do estado

cBes completas do sistema - que so copiados de um sefl® clusterem um dado momento ou em momento passa-

vidor usando, por exemplo, 0s protocolos de transferénciados' atraves de um histérico [30, 20]. A analise das infor-

PXE e TFTP no momento em que o computador é inici- magoes monitorada,s € importante porque pode pgrmitir a
alizado. Apés a inicializacdo, os nés podem usar um sis-descoberta de possiveis falhas ou gargalosluster, além

tema de arquivos distribuidos (NFS) ou outro protocolo de d€ facilitar a descobertas de erros de logica ou desempe-

rede para a obtencao de configuracdes do sistema e de ou][‘-ho nos proglramas em execucao. I:)ara ISSO Zzolélo'etas In-
tros componentes dmftware ormacdes relevantes (métricas) sobre o esta er

A atualizagéo e configuracio deftwareem clusters Essas métricas podem ser relativas ao desempenho dos mo-

pode ser feita atraves de recursos que disponibilizam a exedUl0s computacionais, como utilizacdo de CP~U' memoria €
cucdao paralela de comandos, sendo estes muitas vezes ref’ﬁde' Ou relativas aos Processos em execucao, como a tro-
lizados de forma remota. Existem também op¢des que mas2S de mensagens, cnagao‘thfeadsoq Mmesmo a utiliza-
caram e automatizam o processo de distribuicdo das atualis° dos recursos alocados a uma aplicagdo.

zagbes, podendo estas estarem relacionadas as ferramentasEM relacao as métricas, estas podem ser coletadas peri-
de escalonamento e monitorag&o odicamente (ciclica), com armazenamento histérico dos da-

dos, ou somente no momento em que os dados sao necessa-
rios (por demanda). A forma de apresentagdo também pode
2.2. Escalonamento variar; algumas ferramentas apresentam graficamente os da-
dos de monitoramento, enquanto outras apenas disponibili-
Clustersséo utilizados em aplicagdes que usam Varios zam os dados para algum cliente. Além desses pontos é im-
processadores para resolver um determinado problema. Ayortante avaliar fatores relacionados com a implementag&o
maneira como estes séo distribuidos e utilizados pelos usuéma implementac&o aberta e extensivel permite a adicdo de
rios, mediante uma prévia requisicéo, vai depender do tipongyas métricas a serem coletadas e suporte a outros clien-
de escalonamento de tarefas adotado. Os objetivos de Uies, como uma aplicacdo de usuério que pode usar as métri-

escalonador sdo maximizar a utilizacdo dastere da  cas para tomada de decis&o em um algoritmo de balancea-
quantidade de aplicagdes executadas, reduzir o tempo dgento de carga, por exemplo.

resposta, mesclar requisicdes dos usuarios com ordens ad-

ministrativas e dar a ilusdo de uma maquina Unica e dedi-

cada [13]. Alguns desses objetivos sdo contraditérioeentr 2.4. Integracdo de Recursos

si como, por exemplo, executar diferentes tarefas simedtan

amente para maximizar o uso dos nés e diminuir otempo de Todas as partes do gerenciamento descritos anterior-
execucdo total de uma aplicacédo. Cabe ao administrador esnente podem estar associadas a uma Unica ferramenta. A
colher a melhor politica de escalonamento. idéia estd em construir umiddlewareno qual os compo-

As politicas de escalonamento de ohasterpodem es- ~ nentes da&lusterséo vistos como um sistema Gnico. Desta
tar baseadas em diversos fatores [1]. Uma delas diz respeitforma, a instalacéo, configuragéo, gerenciamento de sarefa
a utilizacdo dos nds em relacdo ao tempo e ao espaco, que softwarerelacionado as aplicagdes do usuario poderiam
pode ser classificado em sistema de planejamento ou agerser facilmente gerenciados. Neste sentido, as ferramentas
damento e sistema de enfileiramento. Num sistema de agerpodem fazer uso tanto de recursos ja implementados, como
damento, as reservas de nds sdo delimitadas por tempo, nd@mbém desenvolver novos componentes que sejam forte-
sendo possivel alterar o nimero de nds alocados durante aente acoplados.
execucdo [13]. Quando uma tarefa ultrapassar o limite de Os mecanismos de integracdo ou sistemas integrados
tempo pré-estabelecido acontece o cancelamento da execapresentam diferentes estratégias e técnicas de funciona-
¢do. J4 num sistema de filas é possivel compartilhar a exemento. A classificagdo/avaliacdo dessas ferramentasestar
cucéo dos processos em relagdo ao tempo e ao espaco [1Ihcionada com os recursos de instalac@o e configuragéo, as
No compartilhamento de tempo o0s processos sdo executadistribuicdes de sistema aplicaveis, as ferramentas @ esc
dos em varios nds usando a mesma estratégia que é addenamento e monitoragao utilizadas, além de outros compo-
tada em computadores com um Unico processador e variogentes.



3. Ferramentas de uma linguagens especial, sdo automaticamente refleti-

das nos n@s. A instalacéo utilizando LCFG é semelhante ao
Esta secdo apresenta alguns recursos para a instalacdl, uma vez que também séo utilizados arquivos de confi-

de sistemas operacionais, para a atualizagao e configuracaguracéo localizados no servidor.

do sistema, além de ferramentas para o escalonamento de

tarefas, monitoragéo de recursos e integracédo de ferrame

tas. A seguir sdo descritas as principais caracteristias p )

cada um dos recursos, segundo as funcionalidades aprese®ystemimager [9] E um conjunto descriptsque simplifi-

nC':arga automatica do sistema

tadas na sec&o anterior. cam os procedimentos para a preparacao da carga remota.
Com ele também é possivel atualizar as imagens ja distri-

3.1. Instalagdo do Sistema Operacional buidas aos né_s._ As atualizacdes sao répidgs porque somente
as partes modificadas sdo mandadas ao cliente. Systemima-

Instalacio Automatica ger também permite o armazenamento de varias imagens

_ i _ . ~ emum servidor, podendo estas serem associadas a nos es-
Kickstart [22] E um sistema desenvolvido para a distribui- pecificos. Desde 2001, Systemimager e LUI foram integra-
cdo RedHat Linux Ele permite colocar todas as sele¢des das num dnico sistema conhecido coBystem Installation

que o usuario faz durante a instalagdo manual, como selesyite(SIS), buscando ser uma solugéo completa em termos
¢do da linguagem, particGes e pacotes a serem instaladosje instalacéo:

em um arquivo de configuracdo. Assim é eliminado toda in-

teracio possivel durante a instalacos; Rembo Toolkit [28] E um inicializador remoto desenvol-

vido a partir da ferramentapBatch Rembo utiliza o proto-
Fully Automatic I nstallation - FAI [11] E um conjunto de  colo PXE para a cépia das imagens. A ferramenta também
scriptse arquivos de configuracéo para a instalacdo do sispermite a execucao de véarias agfes antes do sistema opera-
temaDebian Linuxem umclustercom um grande conjunto  cional ser carregado. Assim, é possivel particionar o disco
de ndés. FAl usa um método escalavel, onde cada né realizaiigido, autenticar usuérios e criar uma imagem dum disco
a sua propria instalacdo a partir de um arquivo de configu-rigido clonando o estrutura de partigées;

racdo existente num servidor. Para tanto, um no cliente Caly a-deploy [26] E uma ferramenta que faz partekia Clus-

rega um sistema temporario, via rede ou disquete, que Serv?ering Tools que permite replicar uma maquina Linux em
para comecar a instalacao propriamente dita; varias copias a0 mesmo tempo. A carga remotacks-
Replicator [5] E outro recurso desenvolvido exclusiva- terscria uma corrente de dados entre os nds: cada né copia

mente para sistemadebian Linux funcionando como um  0S dados para seu disco local e envia uma cépia para o res-
duplicador de instalacoes; tante das maquinas;

LUI [8] A ferramenta foi desenvolvida pela IBM, sendo C_I_uster\/\/orx [17] E outro exemplo de ferramen_ta para au-
xiliar o processo de carga remota. Ele foi desenvol-

utilizada na instalacdo dgustersheterogéneos. LUl traba- ”. . :
vido pela empresalinux NetworX funcionando tam-

Iha com o conceito de recursos. Tudo o que pode diferenciar, ; .
um né dos outros € considerado um recurso, como especipem como um gerenciador de imagens.
ficac@o de hardware, versédo kierne| pacotes de software

e atributos de rede. Ja as maquinas sédo consideradas objé&tualiza¢éo e Configuragéo do Sistema

tos. Assim, nalnstala(;aq do sistema operacional os reLursogoc [32] E um recurso que permite ao administrador,

Stravés de urshell bashusar o agregado com se 0 mesmo
fosse uma Unica maquina;

ALICE [6] E um sistema para distribuic6&USE Linux  |CE Box [18] E o sistema gerenciador dardwareda Li-

que permite instalar e configurar varias maquinas automanyx NetworX, que também permite o diagndstico e corre-
ticamente com o minimo possivel de interagdo. ALICE € 3o de falhas;

baseado em interfaces cormsyslinuxr¢ YaSTe suseconfi .
Além de instalar o sistemz;m(;ﬁ[;eracional, 0 sistema tar?]béme:alableCIuster Ma}nagement System - SCMS [27] E um A
possibilita criar grupos e usuarios, ativar servicos, etc; s!stema desen\_/olwdo pelg U_n|verS|dade Kasetsalrt ('Fallan_
dia) que possui recursos Uteis para a configuracéo e atuali-
LCFG [25] E um mecanismo de configuracdo e instala- zacdo remota como, por exemplo, comandos UNIX lanca-
¢do automética que disponibiliza um repositério central dos em paralelo, o que permite a execugdo da mesma tarefa
de especificagfes de onde cada maquina pode ser automam varios n0s ao mesmo tempo e a instalacdo de pacotes
ticamente configurada e instalada. Modificacdes realiza-RPMs em paralelo. SCMS, assim como outras ferramentas,

das nessa central, onde os clientes sdo descritos atravgsossui outros recursos relacionados ao gerenciamento.

junto de recursos diferente para cada objeto;



3.2. Escalonamento um gerenciador central responsavel pelo recebimento da di-
vulgagéo dos processos que monitoram recursos e também
Computing Center Software - CCS [15, 19] E uma ferra-  das caracteristicas solicitadas por um usuario para execu-
menta desenvolvida pelo Centro de Computagéo Paralela dear um programa. Essas caracteristicas podem ser a quan-
Paderborn (Alemanha). O objetivo de CCS € gerenciar sistetidade de meméria disponiveis em uma maquina, o tama-
mas MPP flassively Parallel Computing clustersusando nho do disco, a largura de banda da rede daquele computa-
um sistema de planejamento. Para isso, a ferramenta permdor, entre outras. Apés as informacées estarem no gerencia-
mite 0 acesso de recursos concorrentes de forma exclusivagor central outro processo varre-as tentando combinar uma
processamento simultdneo do modo interativo e de fila, ma-tarefa com a sua requisi¢éo de recursos. Como néo é neces-
ximizag&o do uso dolusteratravés do particionamento di- sdrio pré-alocagdo, nem a descricdo de quando um processo
namico e do escalonamento, além de oferecer toleréncia aeve ser executado, Condor é classificado como um sistema
falhas em acesso remotos. de enfileiramento;
A arquitetura de CCS é modular, o que permite integrar .
um grande niimero de sistemas. Cada um dos médulos terilaui [14] E um escalonador de tarefas configuravel e oti-
uma funcionalidade especifica interagindo com os demaismizado usado emlusterse supercomputadores. A ferra-
Quanto ao gerenciamento, CCS é considerado um sistem#enta & capaz de suportar diferentes técnicas de escalona-
de planejamento, uma vez que é necessario alocar primeimento com justica, prioridades dinamicas, reserva e com-
ramente os recursos a serem utilizados. Depois de ter feitartilhamento de recursos. As técnicas de otimizagdo ado-
a alocacdo das maquinas o usuério precisa aguardar o intadas permitem aumentar a utilizagéo dos recursos e dimi-
cio do tempo destinado a ele para iniciar as execucdes; ~ huir o tempo de resposta na execucdo de tarefas paralelas.
i Maui é implementado em Java, 0 que permite a extensao
Portable Batch System - PBS [23] E uma ferramenta de- e utilizac&o da ferramenta em diversos ambientes. A ferra-
senvolvida inicialmente pela NASA e posteriormente apre- menta necessita apenas de uma maquina virtual (JVM) em
sentado em uma versao comercial. Além da versdo comerexecucéo para ser utilizada. A estrutura de Maui é composta
cial existe também uma versédo de c6digo aberta conhecidgor escalonador, objeto escalonavel, tarefas e reservas. O
como openPBS [19]. PBS possui suporte a tarefas tanto parascalonador é responsavel por escalonar as tarefas, que re-
um Unico sistema como para mdltiplos sistemas. Devido apresentam os recursos alocados por um determinado tempo
flexibilidade da ferramenta, os sistemas podem ser agrupapara uma tarefa. As tarefas também podem ser considera-
dos em diferentes formas. das uma implementacéo de um objeto escalonavel. Um ob-
PBS € composto por quatro partes principais: comandosjeto escalonavel por sua vez é uma abstracio de uma tarefa,
servidor de tarefas, executor de tarefas e o escalonador dgndo caracteristicas como tempo de submiss&o para a exe-
tarefas. O modulo comandos permite o langamento de tarecuc&o, tempo de execucao inicial, duracéo, geometria da ta-
fas em lote. O servidor de tarefas e o escalonador de tarefagefa, entre outras. Maui pode funcionar como um sistema
sdo executados rfont-enddo cluster. Ja o executor de ta-  de enfileiramento, quando o usuério simplesmente colocar
refas executa em cada um dos noés as tarefas enviadas pelptarefa na fila ao requisitar uma execucdo, ou como um sis-
escalonador. Um cliente requisita uma tarefa através do sertema de planejamento, quando € utilizado o sistema de re-
vidor de tarefas. Este, por sua vez, coloca a tarefa numa filaserva da ferramenta;
a fim de que o escalonador defina a politica de execucdo
a ser seguida; Assim PBS é classificado como uma ferra-Crono [21] A ferramenta possui como objetivo principal o
menta de enfileiramento. gerenciamento delusterspequenos e médios. Ela foi de-
. senvolvida na Pontificia Universidade Catdlica (PUCRS),
Condor [33] E uma ferramenta desenvolvida pela Uni- disponibilizando servicos necessarios para compartiitrar
versidade de Wisconsin-Madison nos Estados Unidos, que|usterentre varios usuarios. Crono é considerado um sis-
pode ser usada para gerendifusterse maltiplosclusters  tema de planejamento uma vez que a utilizacialdster
Algumas das caracteristicas@endorsao a submisséo dis- ocorre por meio de de agendamentosl A arquitetura da fer-
tribuida de tarefas, prioridades para usuarios e taraﬁas, S ramenta é composta de guatro partes, sendo estas respon-
porte a multiplos modelos de tarefafieckpointinge mi-  saveis por realizar a interface com o usuario, gerenciar o
gracao, suspenséao de tarefa e posterior continuacéo; auteRcesso (validacao das requisicdes), gerenciar as regpssic
tica(;ﬁo e autoriza(;éo. Essas Caracteristicas, aliadam inc (esca'onar pedidos e preparar o0 ambiente de execugéo) e ge_

poracéo de Condor no ambier@obus[10] paraGrid, fa- renciar o no.
zem dela uma ferramenta poderosa no gerenciamento de re-
cursos computacionais distribuidos. Além destes existem ainda outras ferramentas de escalo-

Condor utiliza um esquema de divulgagéo para combi- namento como OAR, DQS (semelhante a outros gerenci-
nar as aplicacdes aos recursos disponiveis. O sistema teradores de filas), Loadleveler (IBM), LSF e SGE (usados



emgrids) e ferramentas derivadas deftwarega existen- dos por outro programa. Além disso, Parmon n&o permite

tes como OpenPBS/Torque e PBSPro. monitorar outras métricas. Para a instalagao de Parmon é ne-
cessério a distribuicdo de GNU/Linux RedHat 8.0, ou supe-
3.3. Monitoramento rior, ou Solaris e Java 1.4.2, para rodar o cliente. Ja o-servi

dor pode executar em qualquer distribuicdo de GNU/Linux
Ganglia [20] E uma ferramenta utilizada ewiusterse ou Solaris;
grids para a monitoracéo distribuida e escalavel. A moni-
toracao distribuida delustersé feita de maneira que cada
né de monitoracdogfnond possua uma copia do estado
atual de todccluster, garantindo tolerancia a falhas, uma

SCMS [27] A ferramenta tem como objetivo monitorar de
forma simples, eficiente e robustaistersde pequeno e mé-
dio porte através de uma arquitetura centralizada orgaaiza
pum maddulo de monitoragdo e num médulo de centraliza-

vez que é possivel obter as mesmas informacdes de qua . .
uerqnc') Jép um médulo centralizadgnietad soﬁicita deq cdo, o qual armazena os dados monitorados num reposito-
d ' o rio proprio e atende as requisi¢cdes dos clientes. A ferra-

tempos em tempos os dados dos nés monitorados de ma- . : .
neirg ue as info?ma Oes lidas clastersejam atualizadas enta permite monitorar o uso de CPU, memoria, rede e
9 & ) " disco, além de fornecer informacgdes Uteis sobre a configu-

Com~GangI|ae possivel mo,n!torardqudalgu_er tlpo_de infor- racao dos nos doluster A coleta de dados ocorre em ci-
Q:Ziagt’r:\r:éi\:jizoqlrt(raaoat:)slilézgggoalgme d:c';ur:;tsn?;z;j:glélos ou por demanda, no caso das informac8es de configu-
pelo préprio sistema. , J al%gao do S|stema.~ . .

A apresentacdo grafica dos dados monitorados por

ten?;;;%gg??égﬂ?&“eRr;(gﬁ]n%Z;%r:;;dmu;g:n?as'SL;e SCMS ocorre no cliente. O cliente pode selecionar as mé-
d tricas e 0s nés que devem ser monitorados, desde que estes

Eeirrr(];te dardmazer:arrgifﬁrm%c%mgactairsecl}ureq_czﬂs temgoéstejam listados num arquivo de configuracdo da ferra-
d%z cglegd(z)sse eI;tRDt?)o(I:oodeemasgrs\(/:isﬁglziizédgsosr;f? dnenta. SCMS disponibiliza uma API com rotinas em C,
P P ) ) 9 TCL/TK e Java, para permitir que outros programas utili-
camente através de uma interfatleb Além disso,Gan- : )
. . ) - . . . zem o0s dados monitorados;
glia também possui uma bibliotechbganglia) que auxi-
lia na criacdo de clientes, facilitando a sua adaptagéo-as neRVision [7] E uma ferramenta de monitora¢do desenvol-
cessidades do administrador claster. Quanto ao gerenci-  vida com o objetivo de ser adaptavel a diferertiesters
amento, basta simplesmente execgt@mondem uma ma-  tendo uma arquitetura aberta e configuravel. Para manter es-
quina para adicionar um no atustermonitorado; sas caracteristicas a ferramenta possui uma interfacapara
Parmon [4] E uma ferramenta comercial que possui uma comunicacéo dos clientes com o nucleo da ferramenta.
que p A arquitetura deRVisioné centralizada, sendo composta

arquitetura centralizada, sendo dividida em duas pakes: s . .
vigor e cliente. O servidér € responsavel por monir'zorar onoé de um programa monitor € de um programa centralizador.
' P b Ao invés do monitor, é possivel utilizar também um agente

e javem compilado para a arquitetura da maquina, enquant%vaIP em seu lugar, sendo possivel assim a adic&o de no-
que o o cliente, por ser implementado em Java, pode execu- '

. : vas métricas. A fonte de dados pode ser selecionada atra-
tar em qualquer computador, independente de arqwteturavés de um arquivo de configurago de secdo, onde tam-

desde que pertenca a mesma rede. Parmon permite adquirgém pode-se selecionar o tipo de analie-lne ou post-

informacdes dos recursos do sistema de varios nés, acom- . x Fo
& . . - morten), tipo de obtencéo dos dados (demanda, ciclico ou
panhar processoslegs do sistema, além de definir even-

tos de alertatfigger) ao administrador doluster Também por altera<_;é~o, ou s€ja, médl,”o monitor o envia quando
€ possivel monitorar CPU, memoria, rede e disco e execur conghgao f9r satisfeita), nos aserem r~nor]|tora_tqlos € ou-
tar alguns comandos para,IeIOS A ce;ntralizagéo de todos Otras conﬂgura«;qes. A. forma de visualizagéo vanavel., de-
dados monitorados ocorre no ciiente o qual converte 0s da_?)endendo do cliente implementado. Em caso de monitora-
e ! . cadopost-mortemo nucleo é responsavel por armazenar os
dos e os mostra de forma graficareling, podendo também d .
: ~ ! ~ . ados em arquivos.

apresentar algumas informacdes de configuragao do sistema
de forma textual. Outras ferramentas de monitora¢cdo ndo incluidas neste

A monitoragdo ocorre por demanda ciclica, ou seja, notrabalho sé&o Mirador, CIS (Cluster Information Ser-
momento em que o cliente faz uma requisicdo ele envia avice), SRMS (SMILE Resouce Monitoring System),
métrica a ser monitorada e o tamanho do periodo, o qualCo-Pilot (PCP), Ka-Admin, ClusterProbe e SIMONE.
pode ser ajustado. O servidor entdo comeca a monitorar
a metrica até que o cliente deixe de requerer a métrica3.4. Ferramentas de Integracdo
apresentando-as graficamente sob diversas formas. Parmon
nao é extensivel, pois o servidor atende somente a requisiNPACI ROCKS [29] Atualmente é uma das ferramentas

¢bes do cliente, ndo sendo possivel a utilizacdo de seus danais populares para a integracéo de recursos. ROCKS foi



desenvolvido para a distribuicd®ed Hat possibilitando o~ 4. Analise e Comparacao de Ferramentas
gerenciamento da instalagcéo (fontes, pacotes e controlado

de drivers). do softwaree do estado daluster A instala- 4.1. Instalacéo

¢do noclusterocorre de forma automatica através da ferra-

mentaKickstart que realiza a propagacdo das instalagdes de A Tabela 4.1 apresenta um quadro comparativo entre
forma escalar através do uso de uma lista especifica de paas duas formas utilizadas pelas ferramentas de instalagéo
cotes para cadsoftware Assim, € possivel realizar a insta- de sistemas operacionais atusters destacando os pon-
lacdo de componentes heterogéneos. A atualizacéoftle  tos fortes e fracos de cada um dos modelos. Cabe ao ad-
ware também é algo possivel de ser feito. J& para o escaministrador decidir, segundo as caracteristicas aprasasit
lonamento é possivel fazer a escolha de ferramentas comaoa tabela, a melhor forma de instalagéo a ser adotada para
SGE, OpenPBS e Condor; um determinadeluster, a fim de escolher uma ferramenta

Open Scalable Cluster Environment - (OpenSCE) [24] £ gue atenda a esse propésito. No caso da instalagdo automa-

um projeto de codigo aberto que tem como objetivo criar tica podem ser utilizadas Kickstart ou FAI, enquanto que

; . . S a carga remota pode ser feita através de Systemlmager ou
um ambiente de cluster escalédvel e extensivel. Assim é pos:

sivel obter clusters de maneira facil e eficiente, reduzindoKa_deploy' Outra possibilidade € usar uma ferramenta que

a complexidade de manutencio de clusters, OpenSCE tamPOSSui as duas modalidades de instalacdo como é o caso de

bém prove um ambiente amigavel que possibilita aumen-SIS'

tar a produtividade dos usuarios. Para tanto, o projetaabusc

integrar ferramentas que possam interajam entre si comd*-2. Escalonamento
SCMS, SCMSWeb, SQMS (Simple Queuing Management

System), KSIX (Kasetsart System Interconnected exXecu- O escalonamento de tarefas envolve o tipo de politica de
tive) e MPITH (MPI Thin and High-Performance). gerenciamento de recursos adotado. Neste trabalho foi le-

vado em conta apenas o fator tempo e espaco de alocacéo
através da andlise de sistemas de agendamento e enfileira-
) - mento. A Tabela 4.2 apresenta um resumo das ferramentas
tegrado, os recursos mais utilizados efuster OSCAR 4o egcalonamento abordadas neste trabalho, realizando uma
disponibiliza a configuracdo automatica de componentes,.,y\naraco entre os sistemas computacionais aplicados, ar

bem como a instalacao eficiente do ambiente basico comq, jitetyra da ferramenta e tipo de escalonamento disponivel

o sistema operacional e ferramentas de administracao e\najisando-se os trés fatores percebe-se que as ferranenta

operacdo. Outros componentes relacionados aresle 5, 0qentam diferentes enfoques de desenvolvimento, cada
dlewaresédo o escalonamento de tarefas feito através de conaua| buscando ser uma alternativa para sistemas com dife-

OpenPBS, bibliotecas de comunicagcdo como LAM/MPI
Mpich e PVM e o monitoramento cor@lumonou Gan-

glia. A versao corrente de OSCAR possui suporte para as .
distribuicded.inux Red HatFedorae Mandriva 4.3. Monitoramento

Open Source Cluster Application Resources (OSCAR)
[16] E um middlewareque proporciona num ambiente in-

' rentes caracteristicas.

Extreme Linux Cluster Administration Toolkit (XCAT) Uma comparagdo entre as ferramentas de monito-

[12] Desenvolvido pela IBM, € um sistema que automatiza ramento observadas mostra que existem caracteristicas
alguns processos de instalagdo e configuracéo para a distrespecificas em cada uma delas. A Tabela 4.3 avalia as fer-
buicdoRedHat Ele permite ligar e desligar as maquinas re- ramentas Ganglia, Parmon, SCMS e RVision em relacdo a
motamente, acessar a BIOS através de um console e us3lgumas caracteristicas para a monitoracdo. Através da ta-
uma espécie dshell paralelo para executar 0 mesmo co- pela. percebe-se que Ganglia possui tolerancia a falhas,
mando em varios nds. Além da instalacdo e configuracdouma vez que a arquitetura é distribuida, enquanto RVi-

a ferramenta possibilita o diagnéstico e correcéo de falhassion possibilita a coleta de dados sob diversas formas. Em
dehardwaree software Assim é pOSvael receber alertas do re|agéo as outras CaracteristicaS, existem pequenaerdifer
hardware por SNMP e acessar logs de software e hardwargas entre as ferramentas, o que novamente ressalta a énfase
nos nés para descobrir alguma irregularidade. Quanto aqje projeto em cada uma delas.

gerenciamento de tarefas, este é feito através de OpenPBS

ou Maui. J& para o monitoramento é ufilizada a ferramenta, 4  sistemas de integracéo

Ganglia. O sistema também possui de forma integrada im-

plementagbes de MPI e PVM. Sistemas de integracéo constituem-se demiduleware

Outras ferramentas que buscam apresentar solugdes semparacluster. A idéia de integrar diferentes mecanismos de
Ihantes sdoScyld BeowulfClustermati¢ ClusterKnoppix gerenciamento pode ser visto na Tabela 4.4, onde séo uti-
Warewulfe SCore lizadas diferentes ferramentas em cada um dos sistemas.



Tabela 1- Comparacéo entre ferramentas de instalacao do sistemecapel

Caracteristica

Instalagdo Automatica

Carga Remota

Forma de instalacag

b Lista de pacotes

Imagem do sistema

Sistema operaciong

| Especifico

Independente de sistemg

Tipos de cluster

homogéneos e heterogéne

okomogéneos

Pontos positivos

Facilidade de atualizagéo

Facilidade de instalacao

Pontos negativos

Dependéncia de pacotes

Criagdo de novas imagens

Tabela 2- Comparacao entre ferramentas de escalonamento de tarefas

Caracteristica | CCS PBS Condor Maui Crono

Sistema MPP e cluster| multi- e cluster| multi- e cluster| supercomp. e clusters cluster pequenos e médios
Arquitetura modular modular sistema central modular e extensivel| modular

Agendamento | planejamento| enfileiramento | enfileiramento | ambos planejamento

Dependendo da funcionalidade é possivel a utilizacdo deReferéncias

mais de uma ferramenta, o que mostra a flexibilidade des-

ses sistemas. Em alguns deles n&o séo utilizados projetos ddl] S. V. Anastasiadis and K. C. Sevcik. Parallel application

terceiros, obrigando o desenvolvimento de ferramentas pro

prias. Em relacéo a estesddlewaresé possivel notar tam-

bém uma preocupacgdo com a disponibilizacao de recursos 4]

de programacéo paralelos.

5. Conclusao

A utilizacdo declusterstem sido uma das alternativas na

busca por um maior poder de processamento, apresentandd®] A. F. F. Herschel, P. Hollants.
uma boa relacao de custo-beneficio. No entanto, uma das di-
ficuldades para a utilizagdo dessa arquitetura esta no-geren
ciamento dos recursos. Para suprir essa deficiéncia, raxiste

diversas ferramentas que buscam apresentar solucdes espe-

cificas ou de forma integrada.

Neste trabalho foram apresentadas algumas ferramentad8]
vinculadas a instalag&o, configuragéo, escalonamente de ta
refas e monitoramento de recursos, buscando tracar um per—[9
fil para cada uma das areas do gerenciamento, bem combt
contribuir com uma andlise comparativa entre as ferramen-
tas. Além dos recursos existentes para cada uma das funci-
onalidades, é possivel a utilizacdo de sistemas integrado
Neste sentido, alguns esforcos ja foram apresentados, com
é o0 caso das ferramentas ROCKS, OpenSCE, OSCAR
XCAT. No entanto, todas elas possuem alguma deficiéncia
ou sdo pouco flexiveis em termos de integragdo com outros
recursos. Assim, em trabalhos futuros estas ferramentas pq13)
derdo ser estendidas na busca por uma proposta que possa
ser um padrdo para o gerenciamentaldister.
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