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Os avancos tecnologicos tém levado a um aumento no volume de dados
cientificos disponiveis, seja por meio da coleta feita por diferentes senso-
res, como por modelos matematicos que geram inUmeras saidas distintas.
Especialmente nas pesquisas em mudangas climaticas, os especialistas
tém que lidar com esse grande volume de dados, o que extrapola a capa-
cidade do ser humano de calculo e analise. Desta forma, o apoio compu-
tacional se torna fundamental para alavancar as pesquisas em diferentes
areas.

Em busca de uma solugdo economicamente viavel e ecologicamente
correta para este problema, e que ainda pudesse ser compartilhada por
diversos projetos na empresa, a equipe do projeto SCAF adotou a com-
putacéo em grade. Dessa forma, um grid computacional (PISKE, 2004),
formado por um nucleo de maquinas dedicadas e por maquinas virtuais
que aproveitam o tempo ocioso das demais maquinas da empresa, foi
projetado e configurado. Essa solugao foi adotada, uma vez que esse tipo
de computagao paralela € ndo homogéneo, ou seja, os computadores que
integram a rede ndo precisam ser idénticos, o que facilita a integracao de
novas maquinas na rede.

Uma vez em operacao, percebeu-se que se alguma maquina do grid pa-
rasse de funcionar ou apresentasse problema na execug¢do dos processos,
esses problemas s6 eram detectados tardiamente. Embora o grid esteja
sendo usado ha mais de 6 meses, o monitoramento das maquinas ainda
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é feito manualmente, o que dificulta bastante o trabalho do administrador
do sistema. Ele precisa acessar constantemente o sistema para assegu-
rar que ele continua no ar e com todas as maquinas em funcionamento.

A solucao proposta para tornar mais eficiente o gerenciamento do grid

foi o desenvolvimento de um sistema de monitoramento. Neste contexto,

o objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema para monitorar, em
tempo real, a atividade e as informagdes de estado do grid de computado-
res que vem sendo utilizado pela equipe do projeto SCAF, a fim de garantir
a execugao das aplicagoes identificando antecipadamente a interrupgéo ou
queda das maquinas que compdem o grid computacional.

A metodologia definida para o monitoramento do sistema de grid baseia-se
no modelo usado pelo sistema Ganglia (MASSIEA, 2004) que segue um
padrdo centralizado. O sistema de monitoramento de grid computacional
(SMGD) foi desenvolvido em java, usando pacotes do sistema Unix para
obter informacdes do hardware das maquinas do grid. A arquitetura do
sistema SMGD pode ser vista na Figura 1, e segue um padrao centraliza-
do. O sistema colhe informagdes sobre o uso da CPU, memodria, disco e

a temperatura de cada uma das maquinas ativas do grid e as armazena

Grid de Computadores Servidor Externo

Computador 1 Servidor

de Email

Agente

Dados
monitorados

Cliente

Nome do no
desconectado

Carga ideal

Computador 2

Dados
Agente monitorados

Cliente

Agente Central
Dados de
controle

Dados
monitorados

Informacdes de
controle

Computador n

Interface
com
Usudrio

Agente

=

Database

Requisicao ao Resposta a
banco de dados requisicao

Cliente

Figura 1. Arquitetura do Sistema de Monitoramento de computadores.
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em um servidor central para analise posterior. Para isso foi necessario o
desenvolvimento de um Agente Central que fica instalado no servidor, e um
Agente Cliente que fica instalado em cada maquina e é responsavel por
coletar os dados de monitoramento em intervalos de tempo pré-determina-
dos, enviando-os ao Agente Central. Esse agente recebe as informagdes
de monitoramento de cada Cliente e armazena-as. Ele é sensivel a ativida-
de dos Clientes, reportando por meio de e-mail e/ou da interface grafica do
sistema, o status de cada maquina, como por exemplo, se uma maquina
néo esta mais em funcionamento (possivel queda).

A definicdo do numero 6timo de processos a serem executados em uma
determinada maquina do grid é feita por meio de um algoritmo baseado
em légica nebulosa (Fuzzy). O algoritmo de logica fuzzy utiliza dados de
temperatura, uso da CPU, memoéria e niUmero de processos de um com-
putador em um determinado momento, para definir qual seria o nimero

de processos ideal para aquela maquina. Para isso, o algoritmo precisa
primeiramente transformar essas informacdes de dados escalares para
variaveis difusas. Com isso, o algoritmo define se uma determinada tem-
peratura é baixa, excelente ou 6tima, se o uso da CPU é pouco, bom ou
6timo, e se a memodria esta cheia ou vazia. Apds esse processo o algoritmo
transforma essas informagdes em um dado de saida chamado ‘processos’,
ou seja, conforme as regras de producao do algoritmo, ele faz o proces-

so inverso, transformando as variaveis em dados escalares para definir

a quantidade de processos ideal para a maquina. As regras de produgao
definem 3 possiveis estados, o primeiro € um caso neutro, ou seja, ndo ha
alteragdes no numero de processos, 0 que acontece quando o computador
esta trabalhando da melhor forma possivel, isto €, com memdaria cheia, car-
ga alta na CPU e com a temperatura baixa ou excelente. O segundo caso
ocorre quando ha a necessidade de retirada de processos, o que acontece
somente quando a temperatura esta alta demais. Por ultimo, a adigdo no
numero de processos que ocorre quando a CPU esta ociosa (pouca carga)
e existe memoria livre para ser utilizada.

A interface grafica do sistema foi desenvolvida para web, o que possibili-
ta uma visualizagao mais intuitiva do que o acesso por linha de comando
sendo passivel de uso por usuarios sem conhecimentos aprofundados de
computacdo. O uso de javascript e AJAX na interface possibilitou a criacdo
de um ambiente dinamico. As informagdes coletadas dos computadores
podem ser exibidas em gréficos ou tabelas de dados. Essa forma de apre-
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sentagdo da uma visao geral do funcionamento de cada maquina, como
pode ser visto na tela de atividade do grid na Figura 2, onde as maquinas
em verde estao ativas, em vermelho estdo em queda, e em cinza estéao
inativas.

- S
ATIVIDADE DO GRID Todos | Conectados Desconectados

LMAD099 LNTV0401 LNTV04010 LNTV04013 LNTV04014

Desconectado Desconectado Conectado

Status Inativo

LNTV04016 LNTV04017 LNTV04018
Conectado Desconectado Desconectado
Status Inativo

Desconectado Desconectado

LNTV04020 LNTV04021

Desconectado Conectado
Status Inativo

LNTV04022

LNTV04025 LNTV04027 LNTV04028

Desconectado Desconectado

- - o o
LNTV0406 LNTV0407
Desconectado Desconectado

Figura 2. Tela de status das maquinas do grid.
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Testes iniciais mostraram que o monitoramento por meio do sistema reduz
a carga de trabalho do administrador e antecipa informagdes sobre o fun-
cionamento das maquinas. Embora existam outros sistemas de monitora-
mento de grids, o desenvolvimento do SMGD contribui para as pesquisas
em computacao de alto desempenho usando légica nebulosa para defini-
¢ao do status do sistema. Em trabalhos futuros serao realizados testes no
sistema incorporando novas maquinas reais do grid, bem como um conjun-
to de maquinas virtuais.
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