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Abstract. A distributed computing environment provides high processing power
to execute elevated performance applications and desirable performance for the
end user. Warewulf is a clustered environment management platform that pro-
vides tools for installing and execution applications based on MPI. However, a
major weakness of this project is the graphical monitoring of the resources used
in the cluster of computers. The objective of this work is to propose a centralized
monitoring of the computational resources in network , collaborating to observe
the use of these resources in distributed system processing nodes. It is proposed,
to develop an interface to ensure usability and accessibility to the processing
nodes, and to presents the status of each node beyond the global state of the
cluster.

Resumo. Um ambiente de computacdo distribuida fornece grande poder de
processamento para executar aplicacoes de alto desempenho e performance de-
sejdavel para o usudrio final. O Warewulf é uma plataforma de administragdo de
ambientes clusterizados, que fornece ferramentas para instalacdo e execugdo de
aplicagoes baseadas em MPI. Contudo, uma grande deficiéncia deste projeto é
0 monitoramento grdfico dos recursos utilizados no aglomerado de computado-
res. O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de monitoramento dos
recursos computacionais em rede de forma centralizada, colaborando para a
observacdo da utilizacdo destes recursos em nos de processamentos de sistemas
distribuidos. Propde-se assim, desenvolver uma interface que garanta a usabi-
lidade e acessibilidade aos nos de processamento, e que apresente o estado de
cada no, além do estado global do cluster.

1. Introducao

A evolugao da capacidade de processamento dos computadores e velocidade no trafego de
informacdes exige dos sistemas de alto desempenho um tratamento de grandes volumes
de dados em tempo computacional adequado. Desta forma, utilizar-se de recursos oci-
osos disponiveis em uma rede de computadores, seja em um laboratdrio de informatica
ou espalhados pela internet, possibilitam um aumento significativo no poder de processa-
mento e consequentemente no tempo gasto para se identificar o resultado esperado. Com a
utilizacdo do Warewulf em conjunto com a MPI (Message Passing Interface) € alcancado
um bom nivel de abstracdo, tendo de forma centralizada o controle de todos os dispositi-
vos conectados na rede e executando de forma distribuida os c6digos implementados.



Tanembaum (2006) define um sistema distribuido como a colecdo de muitos
computadores interconectados que se apresentam apara o usudrio como um unico com-
putador, executando suas tarefas de forma transparente ao operador. Essa transparéncia é
classificada por CANALI et. al. (2016) como:

- Transparéncia de localizacao, nao importando ao usudrio onde os recursos computa-
cionais estdo localizados fisicamente.

- Transparéncia de migracao, sendo o local de armazenamento dos recursos indiferente
ao usudrio final do sistema.

- Transparéncia de replicacao, onde o sistema garantem redundéncia de recursos sem o
conhecimento do operador.

- Transparéncia de concorréncia, visa distribuir recursos entre diversos usudrios
simultaneos, sem que 0os mesmos percebam esta divisao.

- Transpareéncia de paralelismo, que opera diversos processos em modo paralelo, sendo
visto pelo usudrio como tarefas sequenciais.

Com o desenvolvimento de uma interface de monitoramento para esta plataforma
¢ esperado a visualizagcdo da utilizacdo do processamento de cada dispositivo, evitando
que a distribuic@o de tarefas no cluster seja desbalanceada.

2. Metodologia

Considerando-se um cendrio no qual a utilizacdo de um cluster torna-se indispensdvel a
fim de executar algoritmos distribuidos e que exigem alta capacidade de processamento,
torna essencial a capacidade de monitorar todos os recursos computacionais disponiveis,
com o intuito de avaliar a utilizacdo destes, buscando um melhor aproveitamento. Para
a apresentacdo das informagdes propde-se o desenvolvimento de uma aplicagdo na ar-
quitetura cliente/servidor onde teriamos, no caso dos clientes, um agente utilizando a
tecnologia NetCat, no qual conecta-se ao servidor via socket para fazer o envio do estado
atual do n6 de processamento. No lado do servidor, temos uma interface grafica para a
exibi¢do dos dados recebidos, onde € realizado um tratamento pelo né mestre, que in-
dica o processamento e memoria de cada n6 separadamente e a média global de recursos
utilizados em todo o cluster.
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Figura 1. llustracao da arquetetura do cluster proposto na pesquisa.




O NetCat é uma ferramenta que disponibiliza versdes para Linux, Windows, So-
laris e FreeBSD. Foi criada com a simples pretensdo de fazer conexdao TCP/UDP entre
hosts, por essa razdo o monitor realiza de forma simples e pouco custosa para o trafego
de rede, a conexao entre o no cliente € o0 n6 mestre enviando dados.

A interface gréfica em desenvolvimento apresenta um ambiente intuitivo, onde
se disponibiliza separadamente o estado de cada né de forma simplificada podendo ter
a visualizacdo total dos dados quando se € obtido o foco de um n6 especifico. A par-
tir do momento que um cliente abre uma conexao, os dados recebidos sao inseridos no
ambiente. A qualquer momento em que um novo né € inserido ou retirado no cluster, é
construido ou destruido um novo cliente na interface. Para cada n6 é possivel realizar
a conexao SSH a partir da interface garantindo a acessibilidade e praticidade do acesso
aos dispositivos presentes no cluster. O estado global do cluster € exibido com base na
média dos estados dos dispositivos conectados, assim disponibilizando um indicativo da
utilizacdo dos recursos totais presentes.

3. Resultados e impactos esperados

Os algoritmos utilizados durante a pesquisa sdo distribuidos, logo ha a necessidade de
avaliar seu desempenho por n6 de processamento de forma centralizada. Assim, como
cada n6 presente no ambiente envia informacdes para um nd mestre, o software exibe os
dados sem a necessidade de realizar o acesso a cada componente, todavia a ferramenta
pode ser utilizada em qualquer ambiente de rede TCP/IP, com a finalidade realizar o mo-
nitoramento.
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Figura 2. Interface grafica proposta para a aplicacao.

Espera-se com o término deste projeto, que seja sanada a deficiéncia de um contro-
lador gréfico na plataforma Warewulf, disponibilizando assim um controle da utiliza¢ao
dos recursos encontrados em um cluster. Como a utilizacdo de MPI juntamente com o
Warewulf é tépico de bastante relevancia, é de grande importancia o controle dos recur-
sos em sistemas distribuidos, conseguir alcancar um ganho de desempenho quando se
fala em problemas que demandam alto desempenho de processamento, t€m um impacto
alto no resultado final de todo o trabalho que é exercido na iniciacdo cientifica em que
trabalhamos atualmente.



4. Conclusao

Um aglomerado de computadores em uma rede pode se definir como um sistema
distribuido, assim sendo visto como uma s6 maquina. Tendo como o resultado da
implementagao deste projeto podemos identificar cada uma delas separadamente, obtendo
seus dados e indicando o quanto este dispositivo estd sendo utilizado. Dessa forma a
implementagdo deste monitor estd sendo de grande impacto no desenvolvimento do pro-
jeto de iniciagdo cientifica atual em que trabalhamos.

Com a necessidade de verificar sempre o nivelamento no processamento dos nds
de execucgdo para que a distribuicdo de tarefas fique sempre balanceada, o monitor nos
indica os dados necessarios, auxiliando nas decisdes tomadas para garantir um ganho de
desempenho nos cddigos distribuidos implementados com a MPL.
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