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Resumo—

Neste trabalho é descrita WVM (Web Virtual Machine),
uma ferramenta portdvel, baseada nas tecnologias WWW,
Java e Internet, para programacao de aplicacdes paralelas-
distribuidas que utilizam PVM, MPI ou Java.

WVM da suporte as viarias fases de desenvolvimento de
aplicagdes, tais como conexdo remota, edigio de codigos,
compilagio, execugao e monitoramento basico de programas.

Além disto, WVM permite que usuirios ligados 3 WWW
através de browser, acessem os aplicativos (e bibliotecas) de
um sistema de PAD (Processamento de Alto Desempenho).

A ferramenta tem auxiliado no desenvolvimento de
programas distribuidos em diferentes plataformas, tais como
clusters de PCs, de estagdes de trabalho e computadores de
grande porte.

Palavras-Chaves— Processamento Distribuido, PVM, MPI,
Java, WWW

L. INTRODUCAO

Existem muitas diferengas entre a chamada
programagio internet e a programagdo distribuida para
processamento de alto desempenho (PAD).

Consideremos, por exemplo, o caso da programagio
internet aplicada a World-Wide-Web. Os usudrios sio
autorizados a acessar anonimamente processos e dados em
lugares remotos, através de um script perl, por exemplo; ou
ainda a fazer um “download” de um programa para
execugdo local, como ocorre com uma applet Java. Em tais
situagdes, algumas das principais questdes envolvidas no
projeto de software incluem aspectos de anonimato e
seguranga.

Por outro lado, na chamada programagao distribuida de
alto desempenho, os programas e as maquinas pertencem ao
mesmo dominio internet. Embora a seguranga seja um
aspecto importante, 0s usudrios acessam os recursos da
mdquina de uma forma explicita e ndo anonimamente. A
programacao distribuida de alto desempenho ¢ feita com a
ajuda de bibliotecas de passagemn de mensagem (“message
passing libraries”- MPLs), tais como PVM [GEI 93] e MPI
[SNI 98].

A ferramenta aqui descrita tem como objetivo a
conciliagdio de aspectos da programagdo internet com
aspectos da programacgido distribuida de PAD. Mais
especificamente, € proposta a integragio das -etapas
envolvidas na programagio paralela-distribuida, tais como
edigdo, compilagdo, execugdo, conexdo (telnet) e
transferéncia de arquivos (ftp), num dnico ambiente de
programagio, baseado nas tecnologias Internet e WWW,

Visando a portabilidade, WVM foi desenvolvida
totalmente em Java [GOS 96]. Isto permite sua utilizagio
em ambientes (browsers, por exemplo), suportando a
mdaquina virtual Java (JVM). Desta forma, os recursos
disponiveis para processamento de alto desempenho sdo
acessiveis a qualquer usudrio que possua um computador
ligado & Web.

Outras alternativas propostas para a utilizagio de Java
em processamento paralelo-distribuido envolvem o
desenvolvimento de classes para comunicacdo (Visper
[ZHA 98], IceT [GRA 97]) ou a sugestdo de arquiteturas
para processamento na Web (JavaDC [CHE 97] e Javelin
[CHR 97)).

O artigo estd organizado da seguinte forma: na segdo 2,
sdo apresentadas as principais caracteristicas funcionais de
WVM. A se¢do 3 trata da organizagdo interna da
ferramenta, descrevendo os programas cliente e servidor
que a compdem. Finalmente, as conclusées e os trabalhos
futuros sdo apresentados na segdo 4.

IL. MODELO DE FUNCIONAMENTO DE WVM

A. Objetivos de WWM

O projeto WVM tem como objetivos principais:

e Aproveitar a ampla divulgagio e facilidades de
utilizagdo da Internet, do Java e da WWW para auxiliar na
programagcao distribuida;

¢ Projetar e implementar um ambiente para a Internet e
a WWW que permita a execugdo e o gerenciamento simples
de aplicagoes distribuidas escritas em PVM, MPI ou Java
executadas em clusters de computadores de tal forma que:
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(a) Usudrios de diferentes dominios possam acessar
computadores de um outro dominio;

(b) Seja permitido aos usudrios preparar o ambiente de
execugdo e monitorar a execugdo das aplicagoes
remotamente;

(c) Sejam integradas, num mesmo ambiente de
trabalho facilidades grificas que dispensem a
necessidade de comandos para conexdo remota
(telnet), transferéncia de  arquivos  (ftp),
visualizagdo bdsica, compilagio e edi¢io de
arquivos, bem como a configuragdo das mdquinas;

(d) Seja totalmente portdvel.

B. Modelo de Funcionamento de WVM

WVM baseia-se essencialmente no modelo cliente-
servidor, cujo funcionamento € descrito na figura 1.

Inicialmente, ao requisitar uma determinada pdgina (1),
um cliente recebe informagdes de uma mdquina central,
onde reside o programa servidor, com o qual o usudrio
interage, fornecendo informagdes necessdrias — como os
tipos de aplicativos disponiveis (2). O cliente entdo atualiza
os dados ou codigos existentes e prepara a execugdo de
comandos para processamento remoto que sdo, entdo,
enviados ao servidor (3). Este se encarregard de buscar as
aplicagdes requisitadas no site (4), e executd-las no dominio
de PAD (5). Ap6s o processamento das mesmas (6), os
resultados sdo entdo retornados ao programa servidor (7),
que, finalmente, os repassard ao cliente (8).
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Fig.1. Modelo de funcionamento da ferramenta
Considerando o modelo apresentado, podemos, assim,
identificar os seguintes. elementos:

C.1. Clientes:

Sao applets Java ou programas “stand-alone” carregados
a partir do servidor pelos usudrios em qualquer local da
rede através da Web. Cada cliente comunica-se com o
servidor através de um canal de execugao (thread) préprio.

C.2. Servidor:

Reside numa maquina com uma JVM ativa e conectada
ao sistema de PAD. Ela deve possuir também um servidor
Web, a fim de que as pdginas HTML com cédigo applet
possam ser entregues aos clientes. O servidor € responsdvel
pela captura das requisigdes dos clientes e pelo envio das
saidas de erros (stderr) e de comandos (stdout) para cada
um dos clientes atualmente ativos.

C.3. Dominio de Processamento e Site de Aplicagoes:

Correspondem ao conjunto de dados e programas onde
residem as aplicagdes desenvolvidas pelos usudrios,
incluindo cddigos fontes, arquivos de configuragdo de
madquinas, arquivos textos, etc.

Aqui, as aplicagbes desenvolvidas em MPLs sao
realmente processadas. Desta forma, € no dominio de PAD
que os processos sdo exeutados, de acordo com as
requisigdes feitas pelos usudrios nos clientes.

C. Consideragaes sobre 0 Modelo

Para efeito de simplificagdo, integramos o site de
aplicagdes ¢ o dominio de processamento em uma mesma
cntidade na rede. No entanto, eles podem ser distintos. O
servidor, deve possuir comunicagdo direta com tais
ambientes ou mesmo ser uma das mdquinas envolvidas no
cluster.

A comunicagao entre o cliente e o servidor se da através
de sockets TCP [HAR 97] ¢, portanto de forma segura. Para
simplificar a transferéncia de dados, apenas um conjunto
bdsico de comandos € necessdrio. No entanto, a interagdo
entre o ambiente de processamento ¢ o cliente remoto, pode
requerer consideravel tempo quando contetdos de arquivos
sao transferidos ou massas de respostas sao esperadas.

Tanto o cliente quanto o servidor, sdo compativeis com
as versoes 1 e 2 do Java RunTime Environment (JRE)
[SUN 97], onde residem as JVMs. Esta compatibilidade é
necessaria para assegurar que os browsers suportando
applets, possam executar os bytecodes do Java [LIN 96]
sem quaisquer problemas.

O servidor poderia ser implementado em alguma outra
linguagem, desde que a manipulagdo das threads clientes
seja permitida. No entanto, a opgdo por utilizar Java,
permite que o mesmo seja facilmente portdvel para
qualquer outra arquitetura, o que facilita a inclusio de
novos dominios de PAD.

II1. ARQUITETURA DE WVM

A. O Cliente WVM:

O Cliente WVM (fig. 2) € a interface responsdvel pela
interagdo com o usudrio, capturando seus comandos e
enviando-os via socket para o servidor. Ela funciona como
aplicacdo “stand-alone”, ou através de uma applet.
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Fig.2. A interface do cliente

Para melhorar o tempo de carga da applet via rede (o
que ainda hoje representa um gargalo em Java), apenas
controles minimos foram inseridos, todos compativeis com
a versio JDK 1.1. Isto otimiza o tamanho dos c6digos,
melhora a velocidade na transferéncia dos bytecodes pela
rede e permite o seu uso em JVMs simples, tais como
aquelas disponiveis via browsers.

Funcionalmente, ele apresenta todas as opgoes
necessdrias para a geréncia de comandos a serem
exccutados: edigdo de arquivos (locais ou remotos),
configuragdo do ambiente virtual (tipo de MPL, nimero de
maquinas, etc.), acompanhamento das execugoes.

A interface subdivide-se em 6 partes, de acordo com
suas funcionalidades:

A.1. Panel de Login:

No panel de login é que o usudrio fornece as
informagGes necessdrias para conexdo no ambiente de
PAD, incluindo nome e senha. Somente ap6s a validagdo do
login € que o cliente pode interagir com o servidor.

A.2. Panel de Identificagdo:

Aqui ficam as informagdes do ambiente de
processamento ao qual o cliente estd conectado, bem como
sua identificagdo. O processo de login exige que somente
usudrios cadastrados possam interagir com o servidor. Vide
figuras 3 e 4.

Fig.3. Identificando o dominio de processamento
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Fig.4. Identificacdo do usudrio

A.3. Panel de Edi¢ao Remota:

Aqui identificam-se o ambiente de programagao atual,
seja PVM, MPI ou Java (fig. 5), bem como o arquivo com
o qual se trabalha remotamente (fig. 6).

Fig.5. Identificando o ambiente
Na realidade, ao definirmos o arquivo, realizamos uma
transferéncia de dados pela rede, de ou para o servidor, tal
como se realizaria com comandos convencionais de ftp.

Fig.6. Lendo arquivos de um ambiente
A.4 Panel de Edi¢ao Local:

Permite que o arquivo remotamente lido possa ser
localmente salvo para edi¢do local. Isto melhora o processo
de transferéncia de dados na rede, permitindo, ainda uma
desconexdo tempordria com o servidor. Obviamente,

quando for necessiria a execucdo de comandos, ¢é
necessario uma transferéncia do mesmo para o ambiente
remoto, a fim de que as iltimas alteragdes fiquem
adequadamente salvas no ambiente de processamento.

A.5. Panel de Execugio:

Aqui, sdo definidos os comandos a serem remotamente
executados. As opcoes disponiveis dependem do ambiente
e do tipo de arquivo tratados (fig.7). Neste panel sdo
também permitidas as definigdes dos pardmetros de
compilagdo, execugdo, bem como as opgdes sobre os
processadores que participam da atual configuragido da
mdquina virtual.

Funcionalmente, o panel de execugido facilita a
execugdo remota de comandos, permitindo que atividades
como conexao remota (telnet) e transferéncia de dados (ftp)
sejam feitas transparentemente.

Fig.7. Identificando o ambiente

A.6. Area de Edigio:

Principal drea para a leitura, alteragdo e escrita dos
codigos de programas, textos e informagdes de dados, tanto
de arquivos locais quanto remotos.

Algumas restrigbes na implementagdo, como a adogdo
de um processador de texto ndao formatado, permitiu de um
lado, uma simplificagdo do modelo e, de outro, uma
redugdo no tamanho do cédigo de bytes em Java — que
constitui um fator critico para a transmissdo da applet via
rede.

Ao lado destes painéis, existem janelas auxiliares como
a tela de saida de comandos (que exibe para o usudrio os
resultados dos programas ap6s sua execugdo) e as telas de
mensagens do sistema.

B. O Servidor WVM:

E o servidor (fig. 8) o responsdvel pela transferéncia e
conversio dos comandos de usudrio (transferidos pelo
cliente via socket), em chamadas diretas ao sistema
distribuido de PAD.
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Fig.8. A interface do servidor

B.1. Caracteristicas da Interface:

Por ndo participar da interface com o usudrio e devido
as restrigdes de seguranga impostas pela JVM, tais como a
necessidade de interagdo com o sistema e a escrita em
arquivos, o servidor deve ser executado como aplicagio
stand-alone (isto ¢, fora de um browser). Apenas ©
administrador pode acessé-lo.

O servidor é responsdvel pelo monitoramento das
“threads” geradas pelos clientes e sua identificagdo. Ele
permite ainda a editoragdo de arquivos locais e a execugdo
de comandos.

Em termos de componentes visuais, o servidor mantém
uma organizagdo parecida com a do cliente (fig. 8).

B.2. Funcionalidade:

Internamente, o servidor WVM realiza uma andlise dos
comandos enviados pelos clientes, a fim de executar as
acdes pretendidas pelos usudrios jd no ambiente de PAD de
destino.

Por realizar constantes comunicagdes tanto com Os
clientes ativos, quanto com o ambiente de processamento, 0
servidor precisa minimizar as comunicagdes. Um exemplo
disso € feito durante o processo de login do usudrio: uma
vez autenticado, sdo enviadas todas as informacdes
relativas aos ambientes ¢ arquivos existentes, tornando
desnecessdrio um reenvio dos dados a menos que o sistema
remoto passe por uma atualizagdo (inclusdo ou remogio de
ambientes ou arquivos).

C. Ambiente de Processamento:

Os elementos externos apresentados no diagrama da
arquitetura - Dominio de Computag@o Paralela ¢ Site de

Aplicagdes - (fig. 1), foram unificados no ambiente do
Centro Nacional de Processamento de Alto Desempenho no
Nordeste (CENAPAD-NE), onde existem diferentes
recursos computacionais disponiveis para processamento
(fig.9).

Fig.9. Ambiente de Processamento no CENAPAD/NE
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C.1 Ambiente SP/2:

Constituido por um computador IBM SP/2 (Super
Scalable Power Parallel System) modelo 9076 com 4 nés de
256MB de RAM, 2GB de disco e capacidade de
processamento superior a 1Gflop e 2 servidoras de arquivos
modelo 590 de 20GB de disco, com 128MB de memodria.
Todas as mdquinas com sistema operacional AIX.

C.2 Cluster RISC:

Formado por 10 estagdes de trabalho RISC IBM modelo
250, cada uma com 1GB de disco, sistema operacional AIX
¢ conectadas em rede.

C.3 Cluster ATM:

Constituido por 12 PCs executando Linux através de um
switch ATM. Outros clusters podem ser anexados ao
ambiente, desde que os mesmos possuam acesso 2 Web e
suportem a JVM.

D. O Ambiente:

A definicio do ambiente configura o cluster de
madquinas que participam do processamento. Cada ambiente
define os comandos e pardmetros possiveis para a
compilagio e execugdo de programas previamente editados
pelos usudrios. Tais ajustes sdo feitos definindo-se varidveis
de sistema, executando-se scripts (arquivos batch) ou ainda
transferindo comandos definidos pelos clientes.

Do ponto de vista do cliente, no entanto, o que se
observa € um ambiente adequadamente configurado para a
execugdes de comandos.

IV. CoNCLUSAO

A proposta da ferramenta WVM surge como mais uma
alternativa vidvel de conciliar a Internet e a WWW com o
parque tecnoldgico de clusters ou sistemas de alta
performance ja existentes e que utilizam formas cldssicas
de processamento paralelo (MPLs).

WVM € uma ferramenta de utillizagdo simples e
amigdvel que permite a programagdo de clusters de
computadores através da Web. Ela permite também o
acesso a aplicativos desenvolvidos para ambientes de PAD,
através da utilizagdo apenas de browsers suportando Java.
Uma caracteristica importante da ferramenta € sua
portabilidade.

WVM ndo € um projeto acabado. Diversas modificagGes
estdo sendo estudadas e avaliadas para implementagdes
posteriores. Por exemplo, estudos mais detalhados sobre
sua seguranga devem ser realizados.

A versio final deverd ser disponibilizada para os
usudrios do CENAPAD-NE como alternativa cémoda e
vidvel para a submissdo e/ou execucdo de programas via
WWW,
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