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Intr odução

O ambienteVCLUSTER (clustervirtual) é umprojetoentre aPUCRS eHPBrasil
quevisa agregar os recursosociososdoslaboratórios da FACIN parafornecerum am-
bientedealto desempenhocujosrecursossealteramdinamicamente. Torna-seportanto
imprescind´ıvel terumaprevisãodosrecursosdispon´ıveisparaforneceraousuário.

Estetrabalhoapresenta oestudorelativo àmonitoraçãodo VCLUSTER, realizado
durantedois meses. Foi implementadoum sistemade trocade informaçõesno qual os
nósmandammensagensaosairdo modoclusterparainformarsuaatividade.Assim,foi
poss´ıvel terumaimagem médiadadisponibilidadedos nósdo VCLUSTER.

Existemdiversosprojetosquefocam ousode ciclos ociosos: oprojetoCondor
[LIV 97], VCLUSTER [DER 2002],NWS,etc. OVCLUSTER é um ambientesemelhante
aodosclustersdedicadosqueaomesmotempoprotegeosdadosdo usuário usandoum
sistemade rebootdo nó[RIC 2002] etornaposs´ıvel a execução deaplicaçõesparalelas
em máquinasde usuário. No entanto, adinamicidade n˜ao nospermiteafirmar adispo-
nibilidadedos nós em um dadomomento,de modoque énecess´aria umaprevisão da
disponibilidadedas máquinasbaseadanosdadosdemonitoraçãorecolhidos.

Parasaberquandoum nóestádispon´ıvel, o parâmetroutilizado é atrocadecon-
texto da máquina e obootdo novosistemaoperacional.Cada vezqueum nó voltapara o
sistemado usuário,eleenvia ume-mailcontendoinformaçõessobreseuuso.

AmbientesDinâmicos eMonitoraç ão

Estaseçãoapresentaassoluçõesclassicamenteencontradasparamonitorarambi-
entesdinâmicos:umadelas(Condor)porserusadaemumambientepróximoaoVCLUS-
TER. A outra (NWS) por permitir a monitoração e aprevisão dadisponibilidadedos
recursos.

O Projeto VCLUSTER: O CPAD desenvolve desde2001,em colaboraç˜ao com aHP
Brasil, oambienteVCLUSTER [DER 2002], queagregaasestaçõesociosoasdeumlabo-
ratório emumclustervirtual deformaqueumusuáriopossaalocar nós edispararaplica-
çõesusandoos mesmosscriptsdispon´ıveisparaos outrosclusters. Paradetectarquais
nós estão entrando esaindodo VCLUSTER foi usadoum módulo de trocade contexto
(Mode-Switch). OMode-Switchdetectarecursosociosos einicializa um novo sistema
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operacionalque é executadoemumaoutrapartiçãodo disco.Se ousuário local precisar
da máquinanovamente o nó voltapara osistemaoperacionaloriginalsemqualquerperda
dedados1. O ambienteVCLUSTER encontra-seinstaladoem25 máquinasdo laboratório
da FaculdadedeInformática.

Condor: é um projeto que começou há 15anos efoca no uso de recursosociosos.
O objetivo inicial erausar osistemade chamadasde procedimentosremotasjunto com
checkpointingpara executartarefasass´ıncronasem processadoresociosos. No quediz
respeito àmonitoração,Condorusa o móduloHawkeyequetemummonitorcentral eum
agentepor nóusadopeloCondor.Cadaagentefica respons´avel por transmitiraomonitor
um objeto “ClassAd” descrevendo oatualestadodo nó. Um “ClassAd” é umaclasse
padrão definidapelo Condorpara adescrição derecursoscomputacionais.Os agentes
mandamregularmenteos classAdspara omonitor e o não recebimento évisto como
um desligamento. Omonitor étambémrespons´avel por fornecerasestat´ısticas(geradas
atravésdeumabasededados) epodegerarsaı́dasemHTML.

Network Weather Service: O ex-projetoAppLeS(agoranomeadoGrail [CAS 2002])
foca oescalonamentodetarefasemgradesdeprocessadores. O m´oduloNWS[WOL 99]
estáespecificamenteencarregadodemonitorar eprever odesempenhodarede edosdiver-
sosrecursosusados.AssimcomoCondor/Hawkeye,NWS usaum “sensor”local acada
nó, o qualpodemonitorar odesempenhodarede,bemcomo odaCPUou damemória.
Al émdossensores existentes,NWS permitede forma simples aprogramaç˜ao denovos
sensoresqueum usuário queiraimplementar.Al émdossensores edo módulocentrali-
zandoosdados,NWSforneceferramentasmatemáticasdetratamentode sériestemporais,
afim deprever a evoluçãofuturadosrecursosmonitorados(daı́ onome).

Monitoraç ãodo VCLUSTER

Devido à dinamicidadede um clustervirtual, surgiu a necessidadede avaliar o
comportamentoemtermosdaquantidadederecursosdispon´ıvel acadahorado dia. De
fato, époss´ıvel contabilizaros dadosdo passadoparaquesepossa fazerumaprevisão
para ofuturo.

Escolhadeum métodopara aquisição e formato dosdados: A abordagemescolhida
foi o envio de e-mails, por não interferir no desempenhodo nó ede nãosernecess´aria
a realização degrandesalteraçõesna imagemdo VCLUSTER. A mensagemdeveconter
nomeda máquina,dataincluindodia dasemana,horade login e horadesaı́dado modo
cluster.

Análiseestat́ısticadosdados: Foramabordadasduasformasderepresentaç˜ao: o núme-
ro médiode nósdispon´ıveisporhoradodia e adisponibilidade m´ediadecada nósepara-
damente.Estedadopermiteidentificar,caso existam,diferenças esemelhançasno com-
portamentodas máquinas, afim desepará-lasemgruposqueterãotratamentodistinto.

1O Mode-Switchseencarregadosalvamentodocontexto
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Figura1: Resultadodeumdiademediçãono VCLUSTER.

ResultadosExperimentais

Com oscript de monitoração instaladoem algumas m´aquinasdo VCLUSTER e
a ferramentade análisedosdadospronta jáfoi poss´ıvel ter umaidéia da utilização das
máquinas. AFigura 1mostraos horáriosde pico de utilização eociosidadeem um dia
normaldeaula.

Escolhade um intervalo de amostragemapropriado para testar a disponibilidade
dos ńos: Paraissoforam feitos gráficoscom intervalosde amostragemdiferentes,de
15,30 e 60minutos.Osgráficosgeradosrepresentam a m´edia e ointervalodeconfiança
dos nósdispon´ıveisemumcertoperı́ododediasúteis. AFigura 2apresentaumasobrepo-
siçãodosgráficosde15 e 60minutos.

Figura2: Número médiode nósdispon´ıveisno VCLUSTER.

As linhasmaissuaves(e com valoresmaisbaixos)representamasmediçõescom
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60 minutos. Por haver umadiferençade comportamentoconsiderável (de aproximada-
mente25%emalgunspontos),optamospelointervalode15 minutosque émaispreciso.

Consideraç̃oessobre aanálise dos ńos separadamente: A disponibilidade m´edia é
umaporcentagemdas vezesque o nófoi encontradodispon´ıvel no intervalo medido. O
objetivo de analisar adisponibilidadede cada nóseparadamente éencontrargruposde
máquinasquetenhamcomportamentosdistintosdasdemais m´aquinas. Isto possibilita
que,no futuro,essesgrupossejamidentificados etratadosdiferenciadamente.

Consideraç̃oesFinais

Comesseestudofoi poss´ıvel visualizaroshoráriosemquesetemmaior emenor
utilizaçãodolaboratório. Estainformação jápermitequeosusuáriostenhamumaidéiade
qual omelhorhorário para executarassuasaplicaçõesno VCLUSTER. Paraaproximar a
estruturafornecidapeloVCLUSTER aindamais àdeumclusterdedicado,seránecess´ario
integrar aferramentadealocaçãocomum móduloestat´ıstico,deformaque aferramenta
de alocação façaautomaticamente aprevisão dadisponibilidadepara ousuário. A fer-
ramentade alocação podemostrar,por exemplo, o númerode máquinasprevistaspara
estaremno modousuáriocomo jáalocadas.

Cabeainda fazeralgumas variaçõesnosgráficos,paratentarencontrarinformações
quepossamserimportantes.Outrasalternativasde análisedosdadospodemserutiliza-
dasdeacordocomasespecificidadesdecadaambiente,comopor exemplo, afreqüência
de trocadecontexto de cada n´o. Para olaboratório emestudonestetrabalho,um outro
gráficoquepoderiainteressarseriauma médiadadisponibilidadepordiadasemana,uma
vezque autilizaçãodo laboratório dependedoesquemadeaulasque ésemanal.

Referências

[CAS 2002] CASANOVA, H.; HAYES, J.; YANG, Y. Algorithms and software to schedule
and deploy independent tasks in grid envir onments. Aussois,France: [s.n.],
2002. invited paperto the Workshopon DistributedComputing,Metacomputing,
andResourceGlobalization.

[DER 2002] DE ROSE,C. A. F. et al. Thevirtual cluster: adynamicenvironmentfor exploita-
tion of idle network resourses.In: SYMPOSIUMON COMPUTERARCHITEC-
TURE AND HIGH PERFORMANCECOMPUTING (SBAC-PAD’2002), 14.,
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