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Resumo: Com o crescimento do acesso aos servicos de PAD e o consequente aumento de
demanda computacional, surge a necessidade de desenvolvimento de um sistema, que ¢
apresentado neste artigo, para avaliar o desempenho de uma organizagdo, estruturar mecanismos
capazes de promover a melhoria da gestdo da qualidade, da auditabilidade do sistema e da
eficiéncia dos processos internos. A proposta de Gerenciamento de contas permite a obtengdo de
ganhos como a visualizagdo centralizada de apropriag@o de recursos, a navegabilidade entre outros.
Outro resultado € a utilizagdo de ferramentas que podem trabalhar integradas com a plataforma no
gerenciamento e controle e que ndo possuem custo de licenga.
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1 Introducéo

O uso das tecnologias de Cluster e de Grid no Processamento de Alto Desempenho
(PAD) e a utilizac¢do de Softwares Livres (GNU/Linux) tém aumentado nos ultimos anos,
principalmente em aplicagdes de pesquisa em areas tais como: genética, bioinformatica,
fisica, quimica, engenharia, climatologia, petroquimica, pesquisa espacial e resolucao de
equagdes e métodos matematicos.

Estas tecnologias tém sido largamente utilizadas em instituigdes de pesquisa,
empresas privadas e estatais, como Petrobras, Sistema Nacional de Processamento de
Alto Desempenho (SINAPAD), Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Laboratorio
Nacional de Computagdo Cientifica (LNCC), Google, HP, IBM, entre outras.

Para este trabalho, o objetivo geral é a integragdo de sistemas e bases de dados, para
facilitar agdes relacionadas com o uso de PAD. Este norteia a utilizagdo de uma
plataforma Web permitindo: a gestdo de contas de usudrios, a apropriagdo dos recursos
dos servigos de PAD, a possibilidade de contabilizag@o individual ¢ geral de usuarios de
sistemas com softwares e hardwares heterogéneos de arquiteturas computacionais
abertas. Como objetivos especificos podem ser citados:

e Alinhamento do sistema com as especificagdes usadas na Internet e com a
World Wide Web;
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e Utilizagdo de XML como padrdo primario de intercambio de dados;

e Escalabilidade para que padrdes estabelecidos ndo sejam fator restritivo, ou
seja, as especificacdes devem ter a capacidade de atender alteracdes de
demanda no sistema;

e Adogdo estratégica de recursos de Software Livre e padrdes abertos de
hardware;

e Atendimento de requisitos de seguranca e integridade de informagdes através de
solugdes preferencialmente em Software Livre;

e Integragdo de sistemas e bases de dados;

e Contabilizagdo dos recursos de PAD.

2 Integracéo

Os dados de apropriagdo de recursos ¢ de niveis de disponibilidade gerados por
diferentes aplicativos podem estar protegidos por firewall e disponibilizados para a
plataforma em formato XML como padrdo. Assim, os registros corporativos, ou
privados, que contém informagdes guardadas internamente no sistema da empresa ou
institui¢do ficam protegidos. Também, como medida de seguranga, a plataforma dispde
de uma interface que gerencia e disponibiliza resultados que interessam aos usuarios ¢
administradores.

2.1 Apropriagéo de Recursos

Um cluster geralmente é formado por um grande nimero de nds e processadores para
serem gerenciados, necessitando a presenca de escalonadores e gerenciadores
qualificados, sistemas de “job scheduler", para que os recursos sejam controlados e ndo
haja falhas na execugdo de “jobs” ou tarefas. Esse tipo de software é composto
normalmente por um gerenciador de filas de processamento (“batch queue manager")
que prioriza e controla a execucdo de multiplas tarefas. As ferramentas mais comuns que
podem ser utilizadas em ambientes de cluster para “job scheduler" sdo: SGE, OpenPBS,
PBSPro, Torque, LSF, Maui, Moab, Loadleveler, Crono, etc. Estas se inter-relacionam
com a plataforma por intermédio de um “script” em Perl que padroniza os dados em
XML.

A reparticdo da execug@o do servigo por varias maquinas, pode se especializar em
pequenos grupos nas filas e, assim, fornecer informag¢des como: utilizacdo da CPU por
job, por armazenamento, etc. Assim, sabendo da carga média e maxima que o sistema
poderd suportar, podem-se buscar formas de aumentar a capacidade do sistema.
Basicamente, estas solugdes contemplam:

e Aquisi¢do de maquinas ou nds de maior capacidade computacional;
e  Melhoria de desempenho do sistema;
e Utilizagdo de diferentes filas.
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2.2 Niveis de Disponibilidade

Para que a gerencia de suporte de hardware e software possa avaliar os niveis de
disponibilidade do sistema, segundo tempos de indisponibilidade (downtime), sejam elas
causadas por falhas internas (por mau funcionamento de hardware, erros introduzidos
por softwares ou outras razdes de natureza imprevisivel, como interferéncia magnética)
ou mesmo paradas programadas para manutengdo ou reconfiguragdo dos sistemas, ¢é
gerado e padronizado um relatorio em formato XML que é acessado pela plataforma.

Para gerar o relatdrio € utilizado o Nagios, um aplicativo de monitoragdo de rede de
codigo aberto distribuido sob a licengca GPL, que pode notificar o status da rede, fornecer
o historico de problemas, etc. Os dados do relatorio sdo formatados no padrao XML por
um “script” escrito em linguagem Perl.

2.3 Gerencia de Usuarios

O LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) ¢ um protocolo (executado sobre o
TCP/IP) cliente-servidor, utilizado para acessar um servico de Diretdrio. Ja o
OpenLDAP é um Software Livre de codigo aberto que implementa o protocolo LDAP e
¢ independente de sistema operacional.

A plataforma comeca uma sessdo de LDAP ligando-se a um servidor OpenLDAP que
se encontra no cluster escolhido. Com isso, as informagdes previamente cadastradas no
banco de dados da plataforma, podem ser utilizaveis em operac¢des basicas como:

e Adicionar um Usuario;
Excluir um Usuario;
Modificar dados ou senha de Usuario;
Adicionar um Usuario em um Grupo/Projeto;
Remover um Usuério de um Grupo/Projeto;
Criar um Grupo/Projeto;
Apagar um Grupo/Projeto;
Definir o tipo de interpretador de linha de comando “Shell”;
Definir prazo que expira uma conta.

2.4 Interfaces

O XOOPS ¢ um sistema de gerenciamento de conteudo, em inglés, Content Management
System (CMS). O software facilita a atualizagdo, alteracdo e o gerenciamento de
publicagdes eletronicas em rede, pois as paginas de publicacdo s3o geradas
dinamicamente, a partir de um banco de dados. Pode ser usado para criar desde pequenas
paginas até portais médios ou grandes.

Os direitos de acesso ¢ administragdo do portal sdo configurados num sistema de
permissdao do XOOPS bem flexivel baseado em "grupos de utilizadores". Por exemplo,
alguns grupos criados podem ter acesso somente a alguns relatorios, outros a cadastros e
estatisticas, ja os administradores ter acesso a todas as funcionalidades.
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A plataforma, portanto, as agdes sdo efetuadas através de uma interface web simples e
funcional que esta protegida por um rigoroso sistema de acesso e autenticagao.

3 A Plataforma Web

O desenvolvimento de uma Plataforma Web em linguagem PHP (Personal Home Page)
para a Contabiliza¢do e Gestdo de Contas dos Servigos de PAD onde programas livres
podem ser integrados, de modo a proporcionar grande mobilidade e baixo custo, torna-se
de elevado interesse e relevancia nas organizagoes.

A Plataforma Web proposta neste artigo, tem como finalidade administrar as contas
para multiplos projetos e usuarios, mantendo uma base de dados com informacdes das
contas, publicagdes e uso dos recursos computacionais para diversos clusters com
diferentes sistemas e configuragdes. Os dados gerenciais podem auxiliar na tomada de
decisdes para resolver problemas basicos como reduzir o tempo de execugdo, aquisigdo
de maquinas, ou ainda, aumentar o numero de execucdo por unidade de tempo de um
tipo de aplicagdo paralela ou distribuida. Cada cluster deve ter instalado o Nagios, o
OpenLDAP ¢ um gerenciador de filas conforme o desenho esquematico de uma
Plataforma de Contabilizagdo e Gestdo de Contas dos Servigos de Processamento de
Alto Desempenho mostrado na Fig 1.
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Fig. 1: Plataforma de Contabiliza¢do e Gestdo de Contas dos Servigos de PAD.

A Plataforma Web foi desenvolvida como um médulo do portal CMS XOOPS, utiliza
o banco de dados Mysql e, de maneira segura, pode estar instalada tanto na internet
quanto na intranet. E composta por seis grupos de funcionalidades: Sistema de
Cadastramento de Projetos (SCP), Sistema de Aquisi¢do de Tempos de Uso (SAT),
Sistema de Contabilidade (SCO), Sistema de Controle de Contas (SCN), Sistema
Emissdo de Relatdrios (SER), e Sistema de Geragdo de Recursos (SGR).
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3.1 Sistema de Cadastramento de Projetos

O cadastramento de projetos no SCP exige que, o usuario tenha acesso a plataforma
através de uma conta com privilégios de administrador no portal XOOPS. Neste
ambiente o usudrio tem a op¢do de manusear o cadastro de institui¢des, departamentos,
projetos, contas e artigos referentes aos usuarios que utilizam os servigos de PAD.

3.2 Sistema de Aquisicéo de Tempos de Uso

O SAT tem por objetivo apropriar os dados de tempos e quantidade de memoria por tipo
de recurso que sao extraidos dos equipamentos disponiveis, aos usuarios.

As informagdes como o consumo de projetos, usudrios, filas e processos podem ser
obtidas também através de uma escala de grandeza monetaria, atribuida para o cluster
utilizado. Assim, as organizacdes podem tirar um proveito financeiro, com o
demonstrativo de faturamento pelos recursos utilizados por determinado usudrio ou
projeto.

3.3 Sistema de Contabilidade

Este ambiente tem por objetivo manter e gerenciar a contabilidade do uso dos
equipamentos considerando apenas os servicos de PAD.

Os dados referentes ao tempo de servigos paralisados de um determinado cluster sdo
coletados pelo aplicativo Nagios e enviados mensalmente para a plataforma Web através
de um script Perl no formato XML. As informagdes contabilizadas através do nimero de
ocorréncia de paradas de cada né ou conjunto de nds sdo cadastradas no banco de dados.

Ja os dados referentes ao processamento dos jobs submetidos pelos usuérios, sdo
coletados mensalmente através de um script Perl e também enviados para a plataforma
Web. Independente do sistema de gerenciamento de filas (Condor, SGE, PBSPro,
Loadleveler, etc.) utilizado, o script padroniza os dados para um formato XML que
contenha os campos da Fig 2 para que a plataforma carregue em seu banco de dados.

jobid

1 1 1 1
[queue][ node |[group][ user

1 I I 1
start || end |[ tepu |[tmem][ncpus
I

Fig. 2: Arquitetura dos dados coletados.

Cada job submetido contém os campos indicados na figura e correspondem
respectivamente:
e Jobid: A identificacdo do job;
e  Queue: Nome da fila;
e Node: Nome do n6 ou host que executou;
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Group: Numero do Projeto associado;

User: Nome de usuario que submeteu o job;
Start: Data do inicio de execugdo em timestamp;
end: Data do fim de execugdo em timestamp;
tcpu: Tempo de CPU computado;

tmem: Quantidade de memoria utilizada;

ncpus: Numero de CPU cores utilizados.

3.4 Sistema de Controle de Contas

Com as informagdes cadastradas dos projetos e usuarios, o administrador do sistema
podera criar, renovar, desativar ou excluir uma conta ou projeto em um ou varios
clusters em que estiver habilitado.

Para realizar esta tarefa, ¢ utilizado o LDAP juntamente com a plataforma na
integragdo de informagdes gerenciadas para que os usudrios do sistema possam acessar
ou ndo os equipamentos de PAD.

Diversas regras podem ser criadas, por exemplo:

e Dias de utilizagdo da conta;
e Notificagdes ao usuario da expiragdo da conta;
e Limite de uso para conta vigente.

A organizacdo “Top500” mantém os dados que demonstram o crescimento em
diversos segmentos, entre eles, o segmento corporativo no qual se utilizam em geral,
maquinas de maior capacidade computacional, o que demonstra o interesse também em
controlar os recursos utilizados traduzidos em valores financeiros.

3.5 Sistema Emissdo de Relatérios

O SER tem a fungfo de extrair informagdes ¢ imprimir relatorios estatisticos, graficos,
extratos de contas, contabilidade, etc. Por exemplo, em cluster heterogénico, onde se tem
tipos de nos agrupados, pode-se visualizar na Fig 3 a utilizagdo da CPU conforme a
capacidade do n6 a fim de eliminar qualquer possivel gargalo e, assim, alcangar uma
maior performance do cluster.
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Fig. 3: Utilizagdo de CPU conforme capacidade por tipo de no.

Também ¢ possivel gerar outro tipo de relatorio e visualizar através de graficos, por
exemplo, quanto cada usuario associado a um projeto utilizou (Fig 4).
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Fig. 4: Utiliza¢do de CPU do projeto e de cada usuario.

3.6 Sistema de Geracao de Recursos

O SGR tem a finalidade de gerar recursos necessarios para serem exibidos no portal,
dados que sdo tteis para os usudrios e gerentes do sistema, a saber:
e Torta mensal/anual por grupo de usuérios;
e Torta mensal/anual por area de aplicacdo;
e Torta mensal/anual por fontes de financiamento;
e Torta mensal/anual por institui¢do;
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e  Grafico anual por tipo de usuario;
e Tabela mensal das filas contabilizando o tempo de espera e execugdo de jobs;

4 Resultados

Quando o CESUP possuia supercomputadores de arquitetura vetorial, muitas
informagdes eram disponibilizadas pelo sistema de contabilizagdo comercial existente.
Porém, quando o sistema foi substituido por clusters, com sistema operacional de
software livre Linux, houve a necessidade do CESUP desenvolver este trabalho para
manter o mesmo nivel de informagao estatistica e gerencial antes existentes.

Além das informacgdes do sistema, este trabalho também possibilitou o controle
administrativo dos trabalhos académicos realizados pelos usuérios do sistema na forma
de relatérios que estdo disponibilizados no portal do CESUP no endereco
www.cesup.ufrgs.br.

Sendo assim, a aplica¢do deste trabalho foi muito significativa, uma vez que existe
uma padronizagdo no processo de criagdo de usudrios no sistema PAD e um controle
mais efetivo dos recursos.

A primeira versdao do sistema foi langada em 2009 ja contabilizando a utilizagdo de
2008 e atualmente encontra-se em fase final, sujeito a algumas atualiza¢cdes no conjunto
de softwares em que esta integrado.

5 Conclusao

A ferramenta apresentada pode ser aplicada para aperfeigoar a gestdo, coordenacdo,
planejamento, contabilidade e controle de agdes em organizagdes que dispde de servigos
em PAD.

Nesse contexto, a atuagdo dos administradores implica em melhorar a prestagdo de
servicos aos usuarios, com aumento da transparéncia de informagdes e, assim, contribuir
para a divulgacdo e a promoc¢do dos trabalhos realizados. Através da contabilizacao,
pode-se efetuar também, transagdes comerciais com o setor privado.

A adogdo de padrdes abertos e Software Livre possibilitam a produgdo compartilhada
e colaborativa de conhecimento, assegurando assim, a habilidade de criar, organizar ¢
compartilhar solugdes e conhecimentos estratégicos para o setor de PAD.

Esse artigo apresentou também, na proposta de Gerenciamento de contas, a utilizagdo
do LDAP para integracdo de informagdes de geréncia de rede, onde foram abordados
detalhes de componentes para criacdo de uma aplicagdo integrada e centralizadora de
informagdes de itens gerenciaveis. Isso permitiu a obtencdo dos seguintes ganhos de
administragdo: Visualizagdo centralizada de apropriacdo de recursos; Navegabilidade,
podendo sair de uma visdo de todos para detalhe em nivel de usudrio ou Projetos;
Flexibilidade em atender multiplos clusters; Administragdo remota pela Web;
Compatibilidade, considerando a Web como plataforma (Web-based); Outro resultado
relevante ¢ a utilizacdo de ferramentas que podem trabalhar integradas com a plataforma
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no gerenciamento e controle e que ndo possuem custo de licenca. Este fato mostra a
relevancia desta ferramenta e impulsiona a utilizagdo da mesma pelos administradores.
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