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6
Conclusoes

Infra-estruturas de software concebidas com o intuito de dar apoio a
implementacéo e integracao de aplicagbes cientificas em ambientes distribuidos
e heterogéneos assumem cada vez um grau maior de importancia devido,
principalmente, ao surgimento de novas tecnologias — por exemplo, redes de
comunicacéo de alta velocidade e estacbes de trabalho com grande poder de
processamento — que tém servido como base de desenvolvimento para estas
aplicacdes distribuidas.

O escopo de execucdo das aplicacbes em ambientes distribuidas e do
gerenciamento de usuarios e de recursos computacionais, tais como
computadores, arquivos de dados e aplicacBes, tem ultrapassado o ambiente
local, cruzando fronteiras administrativas e tecnoldgicas, provocando uma
demanda nas caracteristicas de interoperabilidade e portabilidade.

A heterogeneidade existente de equipamentos, de sistemas operacionais e
de ambientes de desenvolvimento integrado (IDE - Integrated Development
Environment), tem levado ao surgimento de especificacbes abertas, devido a
necessidade de padronizacdo desses sistemas. Essa mesma heterogeneidade,
também leva & necessidade de fornecer as aplicag6es uma série de mecanismos
de geréncia de recursos e de transparéncias de distribuigéo.

Aliado a esse fato, a sofisticacdo das novas aplicacdes distribuidas sugere
0 alto grau de complexidade exigido dos servigos oferecidos e as dificuldades
associados ao projeto dessas aplicacdes. Grande parte dessas dificuldades
consiste em oferecer servigos capazes de manter as caracteristicas necessarias
a diversidade de tipos de dados e fluxos.

A andlise efetuada na infra-estrutura de software para aplicacbes
distribuidas de alto desempenho CSBase, demonstrou sua utilizacdo com
razoavel sucesso no sentido de permitir que desenvolvedores criem rapidamente
aplicacBes reunindo um conjunto particular de servicos, com uma quantidade
aceitadvel de esforco e tempo. Entretanto, os niveis de desempenho e as
caracteristicas de geréncia de recursos da implementacdo atual deste sistema
ainda ndo sdo suficientes para as aplicacbes que hoje despontam,

considerando-se que ele ndo consegue efetuar reserva dos recursos
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necessarios as aplicacées. Tampouco se tem mostrado suficiente em abstrair
dos desenvolvedores os efeitos de mudancas na utilizacdo desses recursos, que
ocorrem paralelamente ao ciclo de vida de uma aplicacdo, isto €, durante a

distribuicdo ou em tempo de execucéo, devido, principalmente:

* A necessidade de utillizacdo de recursos ndo ser conhecida

antecipadamente pela aplicacéo, até que seja executada e avaliada;

e A prioridade com que os clientes solicitam ou os servidores tratam um
pedido pode variar de acordo com as condi¢des estaticas e dindmicas do
hardware e do software, tais como necessidade e disponibilidade de

processador, disponivel apenas em tempo de execucao;

* A inexisténcia de um mecanismo que forneca alguma qualidade de
servico a aplicacdo e, ao mesmo tempo, abstraia desta a plataforma de

hardware e software na qual sera executada.

Para aplicagbes que néo toleram interrup¢cbes no seu funcionamento —
com a realizacédo de reconfiguracdes seguidas por um reinicio — a adaptagéo da
aplicacdo ao novo ambiente, dinamicamente, mostra-se como a Unica alternativa
vidvel. Neste contexto, o suporte oferecido pela proposta atual do framework
CSBase ainda é insipiente. A pesquisa demonstrou que o framework CSBase é
apropriado para requisicdes de aplicacdes de alto desempenho. Entretanto, sem
a extensdo proposta, o framework CSBase pode incorrer ha ma utilizacdo dos
recursos computacionais disponiveis nos aglomerados.

Vérias abordagens tém sido propostas para preencher esta lacuna, que
ndo € apenas do framework CSBase, mas de diversos outros sistemas com
objetivo semelhante [14] [21] [22]. Em comum, a maioria dessas abordagens
emprega técnicas de reflexdo computacional, que mantém uma representacao
interna da configuracdo do sistema, a qual pode ser manipulada de forma que
mudangas na representacdo sdo refletidas no sistema real. Embora o emprego
abrangente de reflexdo computacional (de forma a permitir a adaptacdo de
aspectos arbitrarios da plataforma) exija uma reestruturacdo no projeto da infra-
estrutura de software, a adocdo de elementos isolados (ad-hoc) com

caracteristicas reflexivas em tecnologias atualmente disponiveis aponta a
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abordagem geral de reflexdo como um caminho concreto para a préxima
geracao dessas plataformas [11] [26].

Este trabalho estende o framework CSBase oferecendo um novo servigco
de gerenciamento de recursos distribuidos, baseado em objetos distribuidos,
possibilitando a execucdo remota de componentes de software em uma colecéo
de computadores conectados através de aglomerados de computadores, dando
suporte para 0 gerenciamento e a reserva de processador no sistema distribuido.
A escolha de onde os componentes sdo executados é feita de forma implicita ou
explicita pelo usuério, e leva em consideragdo caracteristicas estaticas e
dindmicas do hardware e do software disponivel no sistema distribuido.

Apresentou-se uma descricdo detalhada de uma solucdo escalavel para
gerenciamento de recursos distribuidos em aglomerados de computadores. A
solucdo proposta (CSBase estendido) implementa um mecanismo para
aglomerados de computadores, integrando uma colecdo heterogénea de
recursos distribuidos, oferecendo suporte para gerenciamento de recursos. Ao
contrario dessa solucdo, o mecanismo sem estas funcionalidades nédo oferece
suporte para reserva de recursos.

Mostrou-se a implementacao da solucdo, oferecendo suporte para reserva
de recursos e escalonamento de tempo flexivel (soft real-time). Os resultados
experimentais demonstram que o servigo implementado pode vir a preencher o
espaco deixado pelas deficiéncias verificadas na implementacdo da infra-
estrutura de software para aplicagdes de alto desempenho. Como resultado da
extensdo, obteve-se a integragdo entre a monitoracéo de recursos distribuidos, a
iniciacao remota de aplicagdes, e um mecanismo de reserva de processador que
proporcionou uma melhor utilizagdo das maquinas disponiveis.

Uma limitacdo no servigo proposto é que, a ado¢do de um mecanismo
executavel no mesmo nivel da aplicacdo (application-level) implica em uma falta
de granularidade mais fina na garantia de tempo de processador, que s6 é
possivel se este mecanismo for implementado no nivel do sistema operacional
(kernel-level).

Apesar dos resultados obtidos pelos gréficos apresentados terem sido
satisfatérios, uma proposta de trabalho futuro € uma avaliacdo mais detalhada
nos componentes internos do sistema, como a eficiéncia proporcionada pelos
SSI's. Essa necessidade é bastante acentuada pelo fato do mecanismo manter
informacfes aproximadas sobre o estado global dos recursos dos aglomerados,
0 que, provavelmente, deve provocar alguma sobrecarga no desempenho da

rede, dos aglomerados, e do sistema como um todo.
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Outro fato que merece uma avaliagdo futura é que usuarios leigos,
provavelmente ndo saberiam — nem desejariam — fornecer informacdes de
reserva de recursos. Nesse caso o proprio o administrador do sistema poderia
fornecer uma especificagdo dos requisitos da aplicacdo, e armazena-la no
Repositério de Algoritmos junto com a propria aplicacdo. Essa reserva poderia
agir tanto no sentido de privilegiar algumas aplicagdes, como de limitar o uso de
recursos em outras. Como limitador de recursos, o mecanismo poderia ser
estendido para aceitar limites explicitos de utilizag@o dos recursos, flexibilizando
0 uso dos recursos mais importantes dos aglomerados.

Outra proposta para trabalho futuro € avaliar a extensdo do sistema em
outras plataformas — Linux por exemplo. A proposta da APl de reserva de
recursos € ser o mais portavel possivel, contudo por questées operacionais nao
foi possivel o teste em plataformas diferentes da apresentada.

Deverd ainda ser avaliada no futuro, a possibilidade do mecanismo
proposto extrapolar as fronteiras dos aglomerados locais, atuando como um
mecanismo de reserva de recursos em redes geograficamente distribuidas.

Por fim, seria interessante que, a partir da extensdo objeto desta
dissertacdo, fosse efetuada uma selecdo automatica da maquina (SSI) que
executara a aplicacdo, permitindo um balanceando de carga de forma
transparente aos usuarios, possibilitando a integragdo do framework CSBase e

de varios aglomerados locais heterogéneos.
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