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Resumo

A crescente disponibilizacdo de servigos atravékianet vem impondo uma demanda
cada vez maior por recursos de processamento woskxdidor favorecendo a utilizagcdo dos
Clusters de Computadores e das Grades Computaidmiparalelo, a engenharia de software
traz novos paradigmas, como a Orientacdo a Servegges impdem novos desafios a serem
tratados pelos fornecedores de servicos. A conmeigédestes fatores deu origem as
Arquiteturas de Grades Computacionais Orientad&eracos. Neste trabalho é apresentada uma
proposta de arquitetura em grades computacionasatada a servicos, denominada G-DSAC
(Grid — DiffServ Admission Contiplque trata de aspectos ligados a QQ&afity of Servicge a
diferenciacdo de servigos. A arquitetura G-DSACn@a extensdo da arquitetura WS-DSAC
(Web Servers — DiffServ AdmissionContrésta extensdo compreende a concepcdo de uma
solucédo voltada para grades computacionais quep&z cde garantir os SLASérvice Level
Agreemenfsestabelecidos com os consumidores de servigchzantio de forma otimizada os
recursos de processamento disponibilizados na glasi@lucdo permite ainda a diferenciacao de
servicos no que diz respeito aos tempos de respéstacidos aos clientes, usuarios finais e
servicos consumidores. A nova arquitetura propwgtaduz um bloco de funcionalidades em
uma plataforma de grade computacional orientadandaces formada por multclusters. Esse
bloco permite a publicagao e localizagdo de sesyigatenticacdo e classificacdo de requisicdes
e 0 escalonamento das mesmas dentro da grade o ammm a classe de servico a qual
pertencem. Foi também implementado um prototipogrenitiu a realizacdo de experimentos
em uma plataforma real de testes visando avatiapacidade da solucdo em atingir os objetivos

por ela propostos.
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Abstract

The increasing deployment of services on the leters augmenting the demand for
processing resources on the server side encour#ggngse of Clusters of Computers and Grid
Computing. At the same time, the engineering satwaings new paradigms such as Service
Orientation, which impose new challenges to be eskid by service providers. The
convergence of these factors led ArchitecturesStnvice Oriented Grid Computing. This work
presents an architecture proposed for service tedegrid computing, called G-DSAC (Grid -
DiffServ Admission Control), which deals with aspgecelated to QoS (Quality of Service) and
service differentiation. The G-DSAC architectureais extension of WS-DSAC architecture
(Web Servers - AdmissionControl DiffServ). This extemsiincludes design of a Service
Oriented Grid Computing Architecture which is able ensure SLAs (Service Level
Agreements) established with consumers using éfidgtthe resources available in the grid.
The solution also provides service differentiation relation to response times offered to
customers, end users and service consumers. Thegaw new architecture introduces a block
of functionality in a service oriented grid commgiplatform composited by Multclusters. This
block allows publishing and localization of sengcauthentication and classification of requests
and scheduling of those within the grid accordiaghe service class they belong. It was also
implemented a prototype that allowed the realizatod experiments in a testing platform to
evaluate the solution's ability to achieve the olyes proposed by the new architecture.
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Introducao

1.1. Motivacao

Com a proliferacdo de servicos oferecidos atra@e@&/eh os clusters de servidorégeb
[MORRISON, 2003]se tornaram uma alternativa importante para a aniaelma qualidade dos
servicos ofertados através da Internet, principateneo que diz respeito ao tempo de resposta
no atendimento de requisicées dos usua@dhsstersde computadores permitem a interligagdo
em rede de um conjunto de equipamentos aumentardilgpanibilidade de um sistema bem
como 0 seu desempenfBUYYA, 1999].

Com o avanco dos meios de comunicacdo e 0 condegaemento nas taxas de
transmissao, principalmente devido ao uso cresaEgdibras Opticas, a idéia de compartilhar o
poder de processamento tomou uma dimensao ainaa faaendo emergir a computagcdo em
grade, onde recursos geograficamente distribuiddem ser compartilhados com uma gestéao
realizada através de interfaces e protocolos paddos, abertos e de propdésitos gerais
[FOSTER; KELSSELMAN, 2004]NASSIF; NOGUEIRA, 2007]

Em paralelo a essa evolugéo, que passa pelosrslesthega as grades computacionais,
houve um avanco nas tecnologias utilizadas paraemgntar e disponibilizar servi¢cos
oferecidos através da Internet. Assim, as pagist#ieas disponibilizadas na WWW foram
progressivamente sendo substituidas por paginasndias (Servicos Web) implementadas em
diferentes tecnologias (CGls, Servlets, JSPs, &8P [CEDRO, 2004] Hoje, novos paradigmas
da Engenharia de Software estdo fundamentado®izadd orientacao a servi¢os, que tém como
premissa basica a disponibilizacdo de servicosodad distribuida permitindo o reuso e a
orquestracdo dos mesm@EEN et al., 2004] Isto também é devido aos avancos dos meios de

transmissdo que minimizaram o0s custos de comumcagas trocas de mensagens

1



[TANENBAUM; STEEN, 2007] Neste contexto, surgiu um novo conceito, oW#eB Services
que permitiu a implementacdo de servicos com iptabilidade entre diferentes plataformas
tomando como base o uso de protocolos padrbes baMIa P, XML, SOAP,...JPUTTE et al,
2004]

A evolucédo paralela da computacédo em grade e datagdo a servigos fez surgir uma
nova area de estudos onde se encontram as artpsteion grade orientadas a servigcos dando
origem a padrées como 0 OGSBpen Grid Services ArchitectyrfFOSTER et al, 2002]Nestas
arquiteturas, as vantagens oferecidas por um atebem grade (disponibilidade, poder de
processamento, etc.) sdo aliadas as vantagensietdaQ@o a servicos (reuso, orquestracao,

extensao, etc.).

Um ponto critico a ser tratado dentro das arquiéstem grade orientadas a servicos € a
guestdo da gestdo da Qd3uéflity of Servicg oferecida aos usuarios da grade. Levando em
consideragao que o ponto de sobrecarga (ponta@@@slamento) vem se localizando cada vez
mais nos recursos de processamento, duas possore¢des largamente utilizadas para lidar
com este problema e aumentar a QoS do usuariodémala distribuicdo equilibrada da carga
imposta pelos servigos dentro da grade e o usoetmmismos de controle de admisséo para
evitar a sobrecarga ou possivel “crash” de serggl@ASTRO; DWYER; RUMSEWICZ, 1999]
[CHERKASOVA; PHAAL, 2002][ABDELZAHER; SHIN; BHATTI, 2002}

Por outro lado, usuarios com expectativas difeseate relacdo a QoS desejada, mesmo
podendo pagar mais caro pelos servigos utilizaslwsforcados a compartilhar de forma igual os
recursos de processamento disponibilizados pareowvanpento de um servico na WWW. No
nivel de redes baseadas no protocolo IP, mecanistoo® o DiffServ Differentiated
Service CARPENTER; NICHOLS, 2002pu MPLS Multiprotocol Label SwitchingROSEN et
al., 2001] permitem a diferenciacdo de servicos agrupanderoglasses e garantindo a cada
classe certos parametros de QoS (perdas, retaadac&o do retardo). No nivel de aplicacéo,
para permitir que fornecedores de servicos possi@menciar a QoS oferecida aos seus clientes,
€ necessaria a utilizacdo de mecanismos que perndtaiso diferenciado dos recursos de
processamento disponiveis. Um exemplo deste tiponéeanismo é 0 WS-DSACSERRA,
2005]



O WS-DSAC é uma arquitetura que implementa um mgeende controle de admissao
e de balanceamento de cargas concebido para sldsteervidores Web. O mecanismo permite
a diferenciacdo de servicos através do agrupanwmteequisicbes em classes diferentes de
servigos. Um parametro de QoS denominado “Coetieida Reatividade{SERRA; BARROSO;
BOUDY, 2004] (diretamente relacionado ao tempo de respostdieiate) € associado a cada
classe de servicos pré-estabelecida. O mecanismadeno objetivos principais: balancear a
carga imposta pelas requisicoes atendidas, garanfloS estabelecida para cada classe de

servicos e utilizar de forma eficaz os recursoprdeessamento disponiveis.

No entanto, quando a arquitetura WS-DSAC foi coizgblevou em consideragéo
ambientes baseados em clusters de servidores Wedgja, a arquitetura WS-DSAC néo trata
conceitos importantes ligados a orientacdo a sEsvigm a computacdo em grade, ndo se
adequando aos novos paradigmas da computacaduiidsri notadamente as Arquiteturas em
Grade Orientadas a Servigos.

Dentro deste contexto, este documento apresentgpropasta de trabalho que trata de
aspectos ligados a QoS (Quality of Service) em Ketwas em Grades Computacionais

Orientadas a Servigos.

1.2. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo principal estenaeArquitetura WS-DSAC Web
Service — DiffServ Admission Conr8ERRA, 2005](ver Capitulo IIl), inicialmente concebida
com foco nas arquiteturas astuster, para 0 mundo da orientacdo a servi¢os utilizagrddes
computacionais. Esta extensdo, denominada G-DS&fd (DiffServ Admission Contrpl
compreende a concepcdo de uma solugdo voltada grates computacionaifNASSIF;
NOGUEIRA, 2007]que seja capaz de garantir os SL8sr{ice Level Agreemehisstabelecidos
com os clientes utilizando de forma otimizada asirgos de processamento disponibilizados na
grade. A solucdo proposta permite ainda a difeagdc de servicos no que diz respeito aos

tempos de resposta oferecidos aos usuarios firsis servigcos consumidores.

1.2.1. Objetivos especificos

Podem ser citados como objetivos especificos dedialho:



1.3.

A concepcéo de uma solucéo arquitetural para unmesutebde grades computacionais
orientada a servicos capaz de prover balanceam@mt@argas na grade e a

diferenciacao de servigos no que diz respeito mpdede resposta das requisi¢oes;

A extensdo da arquitetura WS-DSASERRA, 2005]para adequé-la a nova solugéo
arquitetural concebida que trata aspectos relag@mas grades computacionais

orientadas a servicos;

A adaptacdo do mecanismo WS-DSPEERRA, 2005] concebido inicialmente para
clusters de servidores Web, visando adequa-lo aoceas um ambiente de Grade
Computacional Orientada a Servigos;

A implementacdo de um protétipo da arquitetura @stgp com o objetivo de

disponibilizar um ambiente real de testes paraagéb da solucéo;

A realizagéo de experimentos visando avaliar aaidpde da solugéo proposta em
balancear cargas e prover a diferenciacdo de seruiglizando de forma eficaz os

recursos disponiveis na grade.

Estrutura do Documento

Este documento esta organizado da seguinte forma:

No capitulo Il, sdo contextualizados temas queirg&vcomo base para o melhor

entendimento dos capitulos seguintes. Sdo abordadoérquiteturas Orientadas a Servigos

(SOA); os ambientes de computagcdo em grade; asegradmputacionais baseadas em

MultiClusters trabalhos cientificos relacionados ao tema da €d8a diferenciacédo de servicos;

a gestdo da QoS em ambientes distribuidos; os atabiem grad&lobus Ourgrid e EuroGrid

e a computagao nas nuvens.

No capitulo 1ll, &€ apresentada a plataforma WS-D3Afa concepcéo foi voltada para

ambientes de clusters de servidores Web. Séo tbssararquitetura e o mecanismo WS-DSAC

com os blocos e os elementos que os compdem aesim @s parametros e o algoritmo que

integram 0 mecanismo.



No capitulo IV, sdoabordados aspectos relacionados a nova arquitpnagosta,
denominada G-DSAC, que foi concebida com foco ngsiteturas em multiclusters para o
mundo da orientacdo a servi¢os utilizando gradespatacionaisO capitulo aborda aspectos
relacionados a nova plataforma proposta, iniciagla pleclaracdo do problema a ser tratado,
seguida da descricdo da arquitetura e de seusrdesndo mecanismo G-DSAC e dos trabalhos

relacionados.

No capitulo V, sé@o apresentadas as tecnologiagzad#ds na implementacdo da
plataforma G-DSAC, os passos executados para onws#gignento do prototipo com as
funcionalidades de cada elemento, o ambiente de tesua configuracdo e finalmente os

experimentos realizados com os resultados obtidos.

No capitulo VI, sdo apresentadas as conclusGesadallio incluindo as consideracdes

finais, as contribuigcbes, as limitagbes e os ttadmfuturos.



I
Computacao Distribuida e QoS

2.1. Introducao

Neste capitulo serdo abordados assuntos relaci®mado o trabalho aqui apresentado de
forma a facilitar a compreensédo do contexto dedtraqual o0 mesmo esta inserido e fornecer

conceitos importantes que facilitardo a leiturachgsitulos seguintes.

Inicialmente, serdo apresentados conceitos reladas as Arquiteturas Orientadas a
Servigos (SOA) e aos ambientes de computacéo aie.gea seguida, sera abordado o tema das
Grades Computacionais baseadasMuftiClusters alguns trabalhos cientificos desenvolvidos
sobre este tema serdo destacados e o problematéa da Qualidade de Servico em Ambientes

Distribuidos serao discutidos.

2.2. Arquitetura Orientada a Servicos e as Grades Compuatcionais

A computacdo em grade surgiu da idéia do companténto de recursos 0ciosos em
uma rede geograficamente distribuida para se abtermaior poder de processamento e

armazenamento além de permitir o uso compartilleddiferentes recursos computacionais.

Foster e Kesselman definiram Grade Computacionalocam sistema que coordena
recursos distribuidos usando interfaces e protequalronizados, abertos e de propdsitos gerais
para entregar servigcos de qualidade nao triFfaBETER; KELSSELMAN, 2004]

Os principais elementos dessa definicdo sao:
v' Coordena recursos distribuidos;

v Usar interfaces e protocolos padronizados, abertiEspropdsitos gerais;



v Entregar servicos de qualidade néo trivial.

A coordenacao é realizada em recursos e usuarm®sfdo sob diferentes dominios e
aborda temas de seguranca, politica, faturamefif@c@o, entre outros. Os protocolos e
interfaces padronizados e abertos sdo constit@lagés de propdésitos multiplos, relacionados
com autenticacao, autorizacdo, descoberta de pecaracesso a recursos. Por fim, a qualidade

esta relacionada com prover servicos variadosngletes demandas complexas.

A arquitetura da Grade Computacional € compostaypatro camadas (Figura 2.1). Sao
elas: Aplicacdo; Cooperacdo ou Servigos Coletiosnectividade e Recursos; Construgéo
(também conhecida como Fabrica).

CAMADA DE APLICACAQ
FERRAMENTAS E AMADA DEAPLICAG

APLICAGOES

ALOCA RECURSOS, CAMADA DE COOPERAGAQ
MONITORAMENTO E
DIAGNOSTICO

ACESSO SEGURO
ARECURSOS E

CAN CONEC .
SERVICOS AMADA DE CONECTIVIDADE

E RECURSOS

DIVERSOS RECURSOS:
COMPUTADORES, REDE E

SISTEMA DE ARMAZENAMENTO =
CAMADA DE CONSTRUCAO

Figura 2.1: Arquitetura de uma Grade ComputacionfNASSIF; NOGUEIRA, 2007]

Aplicacdo: A camada de aplicacdes na arquitetura de gradegutanionais compreende

as aplicagfes do usuario que operam dentro de uieai® de uma Organizacgao Virtual.

CooperacadoA camada de servicos coletivos endereca problemakesicoberta, selegcéo

e alocacao de recursos, seguranca, politica eluliragao.

Conectividade e Recursof: camada de conectividade e recursos define oequiats de

comunicacdo e de autenticacdo para transacOesifesseade grades computacionais. Esta
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camada é construida sobre os protocolos de congdwica de autenticacdo da camada de



conectividade e seu papel é definir protocolos pegociacao, inicializacdo, monitoragao,

controle, contabilizacdo e faturamento de operagéegpartilhadas em recursos individuais.

Construcdo ou Fabrica:A camada de construcdo compreende 0S recurso®pajais
0s acessos compartilhados sdo mediados pelos plagata grade computacional.

Um ambiente deluster é constituido de um sistema formado por hardwaseftevare
conectados em um local apenas, servindo a usuduesestdo trabalhando somente em um
projeto, usado exclusivamente para resolver oslgras computacionais de uma determinada
organizacdo. Por outro lado, uma grade presta cgsrvide uma forma geograficamente
distribuida. Em umcluster os recursos sao gerenciados por uma entidadealceat os
computadores agem como se fossem um unico dismosiNias configuracbes em grade, cada
“organizacao virtual” faz o gerenciamento de seagsirsos ndo tendo a visdo de uma imagem
Unica do sistema. Ou seja, 0 usuario tem conseciéws diversos servicos disponiveis e que
deverd requisita-los para sua utilizacdo. Portaaggyrades sdo mais heterogéneas, complexas e

distribuidas.

Uma Arquitetura Orientada a Servic@&JA possui como seu componente fundamental
0 conceito de servigos. Este conceito pode semidefitanto como “componente” como
“contrato”. Se o servigo for compreendido como wteéinicdo ou descricdo de acdes a serem
executadas, um servico € um contrato, contudo, s&\vico for definido como implementacéo

direta dessas acdes, um servico € um componenteNKEal, 2004].

Algumas caracteristicas sdo comumente identificaddieratura:
Reuso “Caixa-preta”;

Distribuicéo;

Heterogeneidade Ambiental;

Composicéo;

Coordenacéo;

Dinamismo e Adaptabilidade;

Estado;

Sincronia;

AN N NN Y U N NN

Robustez de Protocolos.



A orientacdo a servigcos e a computacdo em gramtesAologias que se complementam.
Para permitir que se tire o melhor destas duaslegias € necessaria uma reflexdo para se
conceber arquiteturas que permitam a gestao descecde processamento e que implementem
funcionalidades que déem suporte a utilizagdo wetacio a servicos em ambientes em grade

computacional.

Além de prover servicos ligados a publicacdo deurssxs, disponibilidade e
balanceamento de cargas, a arquitetura proposta trebalho e que sera apresentada nos
capitulos seguintes também se propfe a prover igsetas de apoio a gestdo da qualidade de
servico (QoS) ofertada aos diversos usuarios diegramputacional.

2.3. Grades Computacionais baseadas em SistemasMalticluster

Tendo em vista a existéncia de centros de pesquisstituicdes em geral, que possuiam
uma infraestrutura computacional de mdultipldasters que ndo aderiram a computagcdo em
gradede forma a aumentar o seu poder de processameamntzenamento, entre outros e tendo o
conhecimento de que diversdsisterspossuiam seus funcionamentos isolados por dec@rénc
de aquisicdes em periodos diferentes de tempaatai-se relevantes trabalhos de pesquisa
com o objetivo de fazer a integracdo dessesterscomo se formassem uma méaquina exclusiva

denominada pelos pesquisadores como sistemdsiitielusters

O sistema deMulticluster consiste em uma integracdo deisters heterogéneos e
independentes permitindo a construcdo de uma atgrat paralela por meio de uma interface
Unica[BARRETO; AVILA; NAVAUX, 2000]. A vantagem dd/ultiClusteré a possibilidade de ser
configurado de acordo com as regras de uma detatiamicomunidade, como uma Organizacéo

Virtual (OV) pertencente a uma grade computacional.

Este conceito foi introduzido em 2000 através detrainalho de pesquisa denominado
“Projeto MultiCluster’ [BARRETO; AVILA; NAVAUX, 2000] em que a idéia principal era
permitir a interconexao de agregados baseadosfenemies tecnologias de comunicacédo. Desde

entdo, outras pesquisas foram desenvolvidas,dais:.c



Um modelo para a concepcao de Grades Computaciondisseadas enClusters
[BARRETO; NAVAUX, 2003]:

Apresenta um model®ultiCluster baseado no trabalho de pesquisa de Barreto
[Barreto et al, 2000] e tem como objetivo propomaioum estudo especifico de uma
grade computacional que utiliza recursos exclusarde de clusters de alto
desempenho e conclui apresentando uma validacadoneior de um prototipo de
integracdo declusters que realizou as devidas consideracbes de acorap a

tecnologias utilizadas e demonstrando a viabiliddmienodelo.

Infraestrutura para a computacao Multicluster em Ambiente Grid [SERRANO,
2006]:

O objetivo principal deste trabalho foi a consgfio de uma plataforma trans-
dominio que permitisse a execucdo de aplicacfesndelsidas em ambientes de
programacao por passagem de mensagens, presersandoambientes originais

numa perspectiva préxima de uma grade computacional

The Multicluster Model to the integrated use of Miple Workstation Cluster
[BARRETO; AVILA; NAVAUX, 2000]:

Expbe e analisa problemas relacionados a integsad@aliferentes plataformas em
cluster e propbe o modeldMultiCluster para alcancar a integracdo desejavel
utilizando um software desenvolvido pelos pesquisssl tendo como objetivo a

unido de plataformaslustersespecificas (Myrinet e SIC) e o fornecimento deaum

API uniforme para a programacao paralela e distidou

Em 2003 o Laboratério Nacional de Computacao Gieat{LNCC) divulga sua Grade

Institucional — GRADE LNCC. Eles apontam em seusdes que 0 uso ddusterspermite a
convivéncia de aplicagdes que requerem computagdenfente acoplada com aplicagbes que
toleram computacédo fracamente acoplada bem conildafaec migragéo e a reformulacdo das
aplicacdes ja existentes. Além disso, a utilizad@olustersbaseia-se na sua difusdo devido ao
baixo custo, escalabilidade e alternativas de cocagéo baratastra-clusters contando com
um Uunico sistema operacional préprio para integhiga com o software de grade. Os
pesquisadores do LNCC ainda ressaltam que o uscdudéersrepresentam uma inovacao

tecnoldgica atraente para o setor empresarial lodgnaonstra interesse de participar.
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Enfim, o projeto GRADE do LNCC tem como objetivorglea implantacdo, em nivel
nacional, de uma grade integrada por uma infraest&r.computacional escalavel dkisters
geograficamente distribuidos (homogéneos e heteeng® em diversos centros do pais, capaz
de permitir o acesso as facilidades computaciaaiforma confiavel, consistente, ubiqua e de

custo acessivel.

O que se € importante também apontar € que um amben grade baseado em
multicluster ou clusters multiplos permite uma facilidade maior de impletagdo e
implantacéo, diferente do que ocorre atualmente eddiobus[GLOBUS, 2010]que necessita

um maior conhecimento do sistema operacional Lende sua forma de implantagao.

As pesquisas relacionadas a sisteMakiCluster, levam a crer que a implementacéo de
clusters multiplos traz diversos beneficios a um ambientegrado, tais como: o acesso a
recursos computacionais geograficamente distrilsuédocluster heterogéneos (a partir deste
ponto osclusters que incorporarem as grades computacionais seréondeadosclusters
virtuais como propdem Serrano em sua dissertdSERRANO, 2006);, independéncia e
eficiéncia com relacdo a configuracdo e a portdule; maior poder de escalonamento e

padronizacdes de regras garantido a QoS contratada.

2.4. Web Serviceem Ambientes de Grades Computacionais

Partindo do ponto que d&eb Service$ém como principal caracteristica lidar com a
interoperabilidade entre sistemas heteregéneos egjGrades Computacionais sdo constituidas
por recursos pertencentes a diferentes instituigies diferentes dominios administrativos,

ferramentas, plataformas, etc., a integracao &viéle servicee Gradesrasdiversos beneficios.

Os Web Servicesédo fortes candidatos para serem utilizados noricend@& Grades
Computacionais por diversos motivos: interoperdade, recursos de descoberta de servigos
providos; geracdo automatica de codigos consunsgdofancionamento em ambientes
extremamente heterogéneos e distribuidos; comidaithe com padrdes abertos e possibilidade

de serem utilizados no contextolMalticlusters
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Dentro deste contexto, lan FOS{EOSTER et al, 2002propdés 0 OGSA @pen Grid
Services Architectujeque é uma arquitetura que descreve como 0s nsataside uma grade
computacionalpodem ser implementados usando uma arquitetura §&Avice Oriented
Architecturg. O objetivo € integrar as tecnologias das gradesputacionais com a tecnologia
deweb servicesDentro da arquitetura OGSA foi inserida a idé&azdid Service{Servigcos em
Grades) onde esses servicos ¥&eb servicegjue implementam um determinado conjunto de

interfaces padronizadas para resolver os problendgsios a computacdo em grade.

Nos ultimos anos verificou-se que a arquiteturgmeles computacionais e seus padrdes
vém adotando um modelo orientado a servicos, amitib a tecnologi®/eb ServiceTendo em
vista que ja existe um volume grande de pesquaae ®ste tema, a tecnologigeb Servicem
Grades Computacionais vem se tornando uma tendénesta sendo verificada na pratica sua

eficacia e seus beneficios.

2.5. Gestao da QoS no Nivel de Redes e em Ambientes blstidos

O termo QoSQuality of Service- Qualidade de Servico) indica a capacidade dwetar
um servico conforme as exigéncias estabelecida®,cpar exemplo, os tempos de resposta de
uma requisi¢ao ou consulta. Em uma infraestrutareedes, por exemplo, a QoS funciona como
um requisito que exige determinados parametrosi{yaatrasos, perdas) dentro de limites bem

definidos.

Existem diferentes pontos de vista em relagéo igadgiidade da Qualidade de Servico

em um ambiente computacional, sdo §NHEIRO, 2004]

- Ponto de Vista dos UsuariosA Qualidade de Servico € um mecanismo flexivel que

pode ser modificado no momento em que o usuarisiderar adequado.

- Ponto de Vista dos Programas de Aplicaca& QoS é estabelecida por meio de um
Contrato de Nivel de Servicos ou SLSefvice Level Agreemgnque tem como
objetivo especificar detalhadamente os niveis demdpenho que um provedor de

servicos devera manter a disposicao do usuario.
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- Ponto de Vista do Gerente ou Administrador: Neste ponto de vista a QoS é
orientada no sentido da utilizacdo de mecanismlggriBnos e protocolos em

beneficio de seus usuarios, além do suporte asagpés.

Dentro do conceito de Redes Computacionais a QoS§iste em garantir, por exemplo, a
existéncia de um nivel aceitadvel de perdas de escaiu seja, € garantido através dos
componentes e equipamentos utilizados na rederd®fa assegurar a entrega das informacdes
por meio de um mecanismo fim-a-fim, aléem de atumrcomunicacdo entre os equipamentos

visando o controle dos parametros estabelecidos.

O que é importante observar é que essa garanti@venvarios niveis de atuacdo em
diversos tipos de equipamentos e tecnologias, oqgee dizer que os parametros ndo estao

localizados em um Unico componente da rede.

Quando o termo nivel de aceitacdo, atuacdo ou ri@e € colocado, refere-se aos
“niveis de servigos” que definem a capacidade ivelados fluxos de dados de uma rede que
fornece servicos a usuarios externos ou que facanre mla mesma rede. Os servicos sao

definidos geralmente em trés niveis de QoS:

- Melhor Esforgo (Lack of QoS): Nao fornece nenhuma diferenciacdo e nenhuma
garantia.

- Servico Diferenciado (Soft QoS)Permite definir niveis de prioridade sem fornecer

garantia exata.
- Servigo Garantido: reserva recursos de rede para certos tipos destlux

No caso das redes de longa distancia onde a #galteide transmissdo € dependente da
escolha da tecnologia de rede para a garantia aladgde de servico, observam-se limitacoes
nas velocidades utilizadas, tipicamente devidocassos envolvidos na operacdo da rede além
de algumas restricbes quanto a disponibilidadeotdat tecnologia quanto da velocidade de
transmissao desejada. O resultado € que a gadenf@S é mais critica em redes metropolitanas
(MAN) e de longa distancia (WAN) do que em redesis (LAN)[PINHEIRO, 2004].
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A Qualidade de Servico € um aspecto importante [pagantacdo das redes de
comunicacao tornando-se um aspecto operacionahfoedtal para o desempenho fim-a-fim das
aplicacdes de redes como voz sobre IP (VolP), midta, entre outras. O que se pode concluir &
gue a compreensdo de seus principios, parametexgnBmos, algoritmos e protocolos séo
requisitos para viabilizar uma operacdo com qudédde uma aplicacdo e a obtencdo de uma

QoS de rede adequada.

Visto da importancia da QoS no nivel de redesnfiomiciados varios estudos que tém o
objetivo de incluir a Gestdo da QoS em ambientedriloiidos comoclusters e grades
computacionais. Diversas pesquisas ja foram desadas em relacdo aos ambienteshlsters
com o objetivo de criar solu¢cdes que possam prav@oS. Estes estudos tratam de garantias de
QoS ligadas ao uso dos recursos de processamsptniieis e ndo dos aspectos relacionados
ao problema da comunicacdo. No Capitulo 1ll, é desama solugcdo que aborda o aspecto da
QoS considerando a diferenciagdo de servigos elandemamento de carga dentro de um

ambiente deluster

Com o surgimento das grades computacionais, o @aomerutilizacdo das mesmas (seja
na area comercial como na académica), a grandedeale de recursos compartilhados e a
necessidade de oferecer servicos de melhor qualidasl usuarios, surgiu a necessidade de se
incorporar meétodos que tivessem como objetivo tratproblema da QoS de forma a garantir
um melhor desempenho do ambiente e o atendimenforaa diferenciada das necessidades

dos usuarios que utilizam os recursos disponiegrade.

Alguns métodos podem ser utilizados a fim de pr@yeS dentro de um infraestrutura

em grade, entre eles:

— Controle de Admissao O objetivo do controle de admisséo é oferecelidpie de
servico a multiplas classes, de modo a satisfares gestricdes de tempo de espera.
Ou seja, o controle de admissao tem o objetiveedeber requisicdes classificadas e
realizar o gerenciamento da aceitacdo pelo servidsando em consideracédo as
politicas de atendimento vigentes e as informadéesarga de trabalho. Se o servidor
estiver sobrecarregado, uma requisicdo poder&mstada ou ter suas exigéncias de
gualidade de servico relaxadas de modo que possaaceita em uma classe de

prioridade inferior.
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- Balanceamento de CargaO objetivo do balanceamento de carga € de etaiilid
carga entre varios servidores fisicos, fazendo queeles parecam ser um grande
servidor para o mundo externo. O principal motivarap a utilizacdo do
balanceamento de carga é possibilitar o escalatigid alta disponibilidade e

previsibilidade.

— Diferenciacdo de Servicos:a diferenciacdo de servicos permite que 0S resurso
sejam disponibilizados aos usuarios da grade caonigades diferentes para cada
tipo de cliente. Permitindo que clientes que estgjlispostos a pagar mais por um
servico de maior qualidade possam utilizar de fodifarenciada os recursos de

processamento disponiveis.

2.6. Globus, OurGrid e EuroGrid

Dentre os ambientes em grades computacionais etasiesdo frequentemente citados

em trabalhos de pesquisasGimbus o OurGrid e oEuroGrid.

O Globus Alliance [GLOBUS, 2010] € uma colaboragdo internacional que realiza
pesquisas e desenvolvimento de tecnologias fundamepara grades computacionais. O
Globus Toolkitinclui servicos de software e bibliotecas de sagget distribuida, gestdo de
recursos, monitoramento e descoberta, e gerenciarderdados que facilitam a computacédo em
grade. Globus e os protocolos definidos em sua arquitetura tamee um padrdo como

infraestrutura para computacdo em grade (Figufa 2.2

obusun PN Nimrod/G | Condor-G

A
Servicos Essenciais

Metacomputing Globus i
- Directory Security i
GridFTP Service Interface Sl o

Figura 2.2: Arquitetura Globus[GLOBUS, 2010]
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O OurGrid [OURGRID, 2007] € um projeto peer-to-peer que tem como objetivos
principais ser um ambiente com desempenho, simpéeslavel e seguro. Foi desenvolvido na
Universidade Federal de Campina Grande, para ededalg aplicacoes do tigmag-of-taskem
grades computacionais. QurGrid é dividido em trés componentes (Figura 2.3M@Grid que
permite que as aplicacdes sejam executadas em mad&gda grade; O componerReer que
fornece as maquinas da grade para a execucdo deaptidacdo e dJser Agentque € o

componente que funciona em cada estacéo da grpde da fornecer o acesso a cada maquina.

s

( % )

\, Decobridor /'J

“gde Servl;o}.

%@i,
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\ /
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Figura 2.3: Arquitetura OurGrid [OURGRID, 2007]

O ProjetoEuroGrid [EUROGRID, 2004]foi desenvolvido para estabelecer uma rede de
grade européia composta pelos principais centrosodgutacdo de alta performance entre os
diferentes paises europeus.BDroGrid € aplicado a dominios de aplicacdo especificas, ta
como: aplicacdes bio-moleculares, aplicacbes meltggicas, aplicacbes de engenharia e outras

aplicacdes cientificas que exigem alta performaooeputacional.

2.7. Conclusdes

Este capitulo apresentou conceitos importantes parmelhor entendimento desta
dissertacdo. Os topicos abordados neste capitotpifdtura Orientada a Servicos em Grades

Computacionais, Grades Computacionais baseadasseemasMultiClusters WebServices em

16



ambientes de Grades Computacionais, Gestdo de @QoSieel de Redes e Ambientes
Distribuidos) apresentam evolugbes ocorridas nobieartes distribuidos que criaram um
contexto que pode ser citado como um dos fatoreshtptivou 0 desenvolvimento do presente

trabalho.
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1l
Web Servers — DiffServ Admission Control
WS-DSAC

3.1. Introducao

A arquitetura WS-DSACWeb Servers — DiffServ AdmissionContriai desenvolvida
voltada para os ambientes em clusters de servidéfels utilizando um mecanismo de
balanceamento de carga e oferecendo diferentess ieeQoS através de uma estratégia de

diferenciacéo de servicos que permite o uso etioazecursos de processamento disponiveis.

Este capitulo tem como objetivo apresentar a tafyma WS-DSAC que serviu como
base para o desenvolvimento deste trabalho. Ser&semtados a arquitetura e 0 mecanismo
WS-DSAC com os blocos e os elementos que 0s com@®sim como 0S parametros e o

algoritmo que integram o mecanismo.

3.2. A Arquitetura WS-DSAC

A arquitetura WS-DSAC é composta por trés blocanaonostrado na Figura 3.1: bloco
de gestdo de Qualidade de Servico — QoS, bloco atgtaramento e no bloco de servicos
administrativos. Apesar de cada bloco possuir danes distintas, foram projetados para
funcionar de maneira conjunta visando proporciomamelhor desempenho possivel para a

arquitetura.
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Arquitetura WS-DSAC
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Figura 3.1: Arquitetura WS-DSACSERRA, 2005]
3.2.1. Bloco de Gestédo de QoS

O bloco de Gestdo de QoS possui mecanismos resgimpéla gestdo dos recursos e pela

garantia da Qualidade de Servicos. Os elementofagam parte deste bloco sao:

Mecanismo de classificacddResponsavel pela identificacdo e classificacaedeisicoes
e pela politica de classificacdo determinada pehoigistrador de recursos. O método de
classificacdo utilizado é flexivel e baseado selona politica fundamentada em regras que
podem ser relacionadas com IPs, Ports, URLEfOrm Resource Locatprou qualquer

outra informacao que caracterizem os clientesgfmgdores ou servicos consumidores.

Mecanismo de controle de admissad® controle de admisséo € executado de acordo com
os processos de classificacdo. Uma variedade digcaslé utilizada para decidir quando
aceitar ou recusar uma requisicdo dependendo delassificacdo e das informagdes das
cargas docluster O objetivo principal deste mecanismo € garansr parametros
assegurados para cada classe de QoS existenmanddi simultaneamente, de forma

eficaz, os recursos disponiveis.

Mecanismo de balanceamento de carga¥ltilizando informacdes contidas em uma base
LBMS (Load Balancing Mechanism Specificatipne mecanismo de balanceamento de
carga implementa uma parte do algoritmo distribu{fecanismo WS-DSAC) para
realizar o balanceamento das cargas nos variosdess disponiveis dentro da
infraestrutura. Este mecanismo é flexivel por legar consideracdo a distribuicdo de
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cargas gerada por solicitacbes de entrada parafraesirutura e por métodos de

mensagens/chamadas trocadas dentro do prdpster.
3.2.2. Bloco de Monitoramento

O bloco realiza o monitoramento e a estimativa agas do sistema. Ele fornece as
informacfes necessarias ao Bloco de Gestdo de @aSaptomada de decisdes ligadas ao
controle de admisséo e para o balanceamento dascéfte coloca também a disposicao as
informacdes sobre o comportamento do sistema praada de decisdes relativas a realocacéo

dos recursos.

O bloco de monitoramento tem um papel important&rdedo processo que o torna
responsavel pela medicdo, montagem, tratamentsperbilizacdo das informacdes necessarias
para o equilibrio do sistema. Para a medicdo dgasam nivel de servidores é utilizada uma
solugédo baseada em um “coeficiente de reativid§8IERRA; BARROSO; BOUDY, 2004]No
tépico 3.3. “Visdo Geral da Plataforma” o “coefitie de reatividade” sera abordado com mais

detalhes.
3.2.3. O Bloco de Servicos Administrativos

O bloco de Servicos Administrativos serve de iaiegfentre o administrador de recursos
e 0 sistema. Utilizando as funcionalidades dessegices, o administrador pode gerir 0s

recursos. Entre outras atividades, ele pode:

Definir e atualizar as classes de Qo0S, especifitards respectivos parametros;

— Gerir informacdes relacionadas a contratos de @ISAS) concedidos entre

clientes e prestadores dos servicos;

— Dispor de estatisticas sobre o comportamento denséssem relacdo a gestdo de

recursos e a QoS oferecida,

— Executar as atividades administrativas relacionagam a conexdo on-line ou

desativacao de aplicacoes ligadaslaster,
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- Gerir as informacdes relativas a cobranca pelizat¢#io dos recursos tanto para
clientes quanto para os fornecedores dos servigos.

Neste bloco, existem, ainda, servicos disponivara ps clientes e os fornecedores dos

servicos, permitindo:

— Se registrar como cliente ou fornecedor;
— Colocaron-lineas aplicacée¥/ebde forma automatica;

— Consultar as informac0es relativas a utilizacaordosrsos e a QoS fornecida.

3.3. Visao Geral da Arquitetura

A Arquitetura WS-DSAC (Figura 3.2) € composta par eonjunto de elementos basicos:
Class Switch Cluster Gatewayse Web Server NodedD Class Switché responsavel pela
classificacéo e pelo controle de admisséo de naepssicoes de clientes. Ele recebe requisicdes
HTTP (HyperText Transfer Protocplidentifica a classe do servico e, utilizando ecamismo
WS-DSAC, envia cada requisicdo para @uster Gatewayespecifico. OCluster Gateway

escolhe o serviddWebmenos carregado para processar a requisicao arpgdalClass Switch

Os servigos sao instalados em um certo numerordielaesWeh Estes servicos podem
ser compostos por servicdgeb e objetos distribuidos. Cada Servideb possui um agente
monitor que monitora a sua carga. O agente mouisar um “Coeficiente de Reatividade”
[SERRA; BARROSO; BOUDY, 2004fjue fornece uma idéia da tendéncia da carga dalser
Esta técnica mede o tempo que uma tarefa espexdgraacesso ao tempo de CPU. O tempo de

espera depende diretamente da carga do servidor.

No Cluster Gatewayum componente denominado CRRllster Resource Manager
periodicamente solicita informacgfes da carga de sadvidorWeb pertencente ao dominio do
cluster Ele estima a carga duuster baseado nesta informacdo. Um componente denominado
RG (Request Gatewaydistribui cada requisicdo HTTP que chega para ssrvidor Web
especifico baseado nas informacdes de carga do CRkkro docluster de uma classe de
servicos especifica, as mensagens trocadas entr@bjgos distribuidos sdo também

redirecionadas por um componente denominado M@&gage Object Gatewaygue também
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usa a mesma informacéo de carga fornecida pelo @&il manter o balanceamento de cargas

dentro do dominio da cladse

- e : -
: Class Switch : i Cluster Gateway & T Servidor Web :
: : : : g 5
: Global . i Message H = :
: Resource ' H Object “':'fzf" -
H Manager ‘ ~ : Gateway 2 H -
: N : : : :
H N : H . :
2 T WS 5 :
- : b g :
- u - - =
= Class . 5y Rfrlsl:;t::e Monitor :
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E Scheduler : H Manager Agent :
: L+ : : .
- . . .
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:hﬂp Classificagio . = i H
H . Request H
L] L]
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5 Mecanismo | H
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= -
- [ ————. REmsEmEEmEEEssEREEsEEEemn
‘:] Mecanismo de Monitoramente == === === Controle de acompanhamento
Pedidos HTTP
‘::I Mecanismo de Gestdo de QoS —_— Mensagens

Figura 3.2: Componentes do mecanismo WS-DAKERRA, 2005]

A plataforma oferece diferentes niveis de QoS, iwelrdiferente para cada classe de
servico. Requisicdes que chegam podem pertenceifeaerdes classes de servico. O
administrador da plataforma associa a cada classeico uma carga maxima que pode ser
atingida pelo seClass Cluster No Class Switchum componente denominado GRKal¢bal
Resource Managgrsolicita e mantém informagdes de carga de caddster Quando uma
requisicdo HTTP é recebida, @ass Switchidentifica a classe da requisicdo e redireciona a
requisicdo para ocluster apropriado utilizando o mecanismo WS-DSAC. CasdaS
especificada para classe ndo possa ser fornedelajegolve uma mensagem recusando a
requisicao.

3.4. O Mecanismo WS-DSAC

O Mecanismo WS-DSAC tem como propoésito principareter uma solucéo flexivel e
pouco intrusiva fornecendo Qualidade de Servica mplicacdesVeb utilizando de forma
otimizada os recursos de processamento disponiZlisé um algoritmo distribuido onde as
partes sdo executadas pelos mecanismos de gest@ebwms para a plataforma, mais

especificamente pelos componernidass Schedules <ttt request Gateway

! Dominios de classes sdo agrupamentos de servidldesdedicados a atender prioritariamente requisicées
pertencentes a uma classe de QoS especifica.
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O mecanismo tem trés objetivos principais:

- Realizar um balanceamento de cargas em dois nieeisgg 0s servidores de um

clustere entre um conjunto de dominios de classes;

- Permitir a diferenciacao de servicos em relagaosacdos recursos de processamento
disponiveis em clusters de servidoleh garantindo assim diferentes tempos de

resposta para diferentes classes de servico;

- Utilizar de forma eficaz recursos de processamdigjgoniveis realocando de forma
dindmica os recursos entre classes diferentesrdeaeenquanto estes ndo estdo em
niveis criticos de utilizacdo de forma que, sewige classes menos prioritarias ndo
sejam sacrificados por servicos mais prioritariogyuanto existirem recursos

disponiveis.

O algoritmo que compde o mecanismo WS-DSAC foi ebido de maneira a respeitar
as caracteristicas que abordam a reflexdo relato@cepc¢éo, a modelagem e a implementacéo
de uma solucéo que forneca a QoS para aplicAyébsEssas caracteristicas $88RRA, 2005]

Aplicacéo de Principios para o Fornecimento de QoSEsses principios incluem a

classificagao de servigos, controle de admiss&weficiente de recursos.

Equilibrio entre Inteligéncia e Desempenhp O equilibrio entre “inteligéncia” e
desempenho dos mecanismos utilizados € uma questaéplexa. A solucéao foi
trabalhada em dois niveis de inteligéncia: intelai@ em um nivel mais basico, para a
programacao e o roteamento inteligente, e em uel mais sofisticado de gestédo de
recursos. Na primeira, a estratégia € usar téceiogdes de tratamento de baixo custo
computacional para dar um pouco de inteligéncia m@xanismos que afetam
diretamente o desempenho e, em seguida, usardéamigis sofisticadas, de aprender

com o comportamento desses mecanismos e de agiivaroente em seus parametros.

Modularidade, Escalabilidade e Portabilidade A modularidadeconsiste em um
software de elementos que compdem a solucéo etibdeaforma independente, como
componentes. Eles funcionam de forma centralizaddigiribuida para permitir maior

flexibilidade na implantacao de infraestruturad@siPara isso, foi utilizado orientacéo a
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objetos. A escalabilidad#estina-se a permitir o uso escalavel de um gragdero de
servidores. No entanto, também permite a criacaplataformas mais modestas, até
mesmo com dois servidores no total. A portabilided@ em consideracédo diversas
tecnologias de software presentes ao desenvolva@piicacddWeb Ela também pode
ser estendida para acomodar a utilizacdo de n@w®lbgias e softwares além de

funcionar em sistemas operacionais diferentes.

Diferenciacdo de QoSUm conceito importante relacionado a QoS e aplieaWebé

0 contrato de QoS ou contrato de Sle[vice Level Agreem@nO servigo dispde de
um conjunto de caracteristicas expressas em teguastitativos ou estatisticos de
forma a esclarecer as garantias oferecidas petededor de servicos. Ou seja, um
SLA € um contrato entre o prestador de um serWeb e o cliente onde séo

especificados os termos mensuraveis de QoS a $eneecidos.

Uso Eficiente de RecursasOs mecanismos procuram utilizar os recursos dado

mais eficiente possivel, mas ao mesmo tempo dewanty a QoS prometida para
cada classe de Qo0S. Para isso, 0s recursos desgmotnto disponiveis inicialmente
sdo particionados de maneira légica em “dominiogldsses” onde um conjunto de

parametros que define a QoS oferecida € espedf@adda um deles.

Unidade de Medida Flexivel para QoSa QoS oferecida ao usuario de um sistema
baseado n&Vebé o resultado da QoS fornecida pela rede e peladse Weh Nas
redes, a medicdo da QoS é feita geralmente atdevgsmrametros como a taxa de
perda, atraso, variagdo de retardo, etc. No ladedse a QoS pode ser medida através

do tempo de processamento da requisicao.

Alocacdo Dinamica de RecursosMecanismos de particdo de recursos sdo utilizados
para permitir a utilizacéo diferenciada de recurselas requisicdes dos clientes. Estes
mecanismos podem utilizar tanto um particionameaspatico como dinamico,
estabelecido pel@veb Switch ou uma prioridade de agendamento, estabelecida pe

servidores.

2Web Switchfaz o roteamento do trafego de servidakébapropriado com base na URL ou endereco I/&b
Switchtambém é conhecido como utdRL Switch.
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Menor Intrusdo Possivel As solugdes introduzidas em um middleware ou istersa
operacional sdo por vezes bem sucedidas, mas é&fasuin custo de instalacdo e
manutencao elevadas para os fornecedores de sewigoe eles sao forcados a usar

softwares adaptados ou sistemas operacionais etanmos.

Formalmente, o mecanismo leva em consideracao njurdo de parametros: a média de
cargas dos servidoré&¥ebregistrados nos dominios de classes, a carga ragtilmada em um
periodo de tempo dos servidordgeb da classe daluster e o valor da carga estimada do

dominio de classe ddustercom menor carga por periodo.

O mecanismo funciona da seguinte forma: a cadagmide tempo €luster Resource
Menagers- CRM interroga todos os servidores sob o seu domifira de obter as cargas atuais
e as cargas estimadas para o proximo periodo. §mdse o CRM estima a carga da classe
inteira para sua “classe natfaBaseado nessas estimativas e pelos parametazideclasse de
QoS é determinado o “modo de trabalho” (compadithaxclusivo e saturado) de um “dominio

de classe” para os proximos periodos de tempo.

Parametros da Parametros da Parametros da
classe HUH C|355E ;;1“ ac ClaSSE unn
< A R% A g— Margem de
L z 7 Ln -+ } seguranga da
— 2 7T = p-Margem de RMa classe
R T1 Al _  seguranga da " -
L R 2 — I
a T L classe
B — Margem de ‘ —
R™ L) seguranga da em . R™kn i
R k24 Fl n
e { 1 classe Ila
k1 Fly
» > L >

Figura 3.3: Pardmetros de Configuracdo do Mecanismo WS-DSSERRA, 2005]

Quando uma requisicao chega em um determinadwahdede tempo, 0 mecanismo WS-
DSAC é aplicado. Antes, o mecanismo de classificagliermina a classe de QoS da requisi¢ao.
Logo que é determinada a classe de QoS para aigue qual “dominio de classe” doster
esta menos carregado, o algoritmo faz a tomadaciedb por meio de um evento condicional,

elegendo o servidor menos carregado dentro do ‘dorde classe” para o processamento.

% Classe nativa: classe de QoS a qual o servidar astcado para atender prioritariamente suassieges.
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Na Figura 3.3 séo ilustrados os parametros dagroatdo do mecanismo WS-DSAC.
No capitulo IV no topico que apresenta o mecani@dSAC, estes parametros sdo descritos e

7

a forma de célculo do “modo de trabalho” dos “ddodnle classe” é apresentada.

3.5. Avaliacao da Plataforma WS-DSAC

Um prototipo da arquitetura foi implementado parr& [SERRA, 2005] sobre uma

infraestrutura real de teste com o intuito de ilrsa eficacia do mecanismo WS-DSAC.

Os experimentos mostraram que a técnica utilifadaficiente de reatividade) para a
medicao da carga exprime bem as variagcOes de maglaieccarga dos servidores e possui uma

forte correlacdo com o tempo de respostas aosiosUS8ERRA, 2005].

A fim de avaliar se 0 mecanismo WS-DSAC era cajmatingir os objetivos propostos,
a plataforma foi colocada em diferentes situac@&@salego e foi constatado que o mecanismo é
capaz de alocar os recursos de uma maneira egaititrante os momentos de baixa carga
através de uma realocacédo dinamica de recursos é,gambém, suficientemente responsavel
por garantir os contratos de Gestdo de QoS (SL#tapelecidos mesmo dentro de momentos de

sobrecarga.

Por fim, foram realizados experimentos com o totaie analisar @verheadimposto

pela solucédo dentro do caso especifico do protatptementado.

A conclusao para os experimentos foi que 0 mecenetingiu com sucesso 0s objetivos

propostos para a arquitetura WS-DSAC.

3.6. Conclusodes

Este capitulo apresentou uma visdo geral da amguat®/S-DSAC, que foi desenvolvida
com foco nos ambientes em clusters de serviddels e dos blocos que a compdem: o bloco de
gestao de Qualidade de Servico, bloco de monitarare o bloco de servigos administrativos.
Uma visdo sobre o WS-DSAC foi apontada descrevaslduncionalidades dos elementos
basicos que fazem parte da platafor@iass SwitchCluster Gatewayge Web Server NodesA
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descricdo do mecanismo WS-DSAC, seus objetivogsctaiisticas e seu funcionamento foram

brevemente apresentados.

Em relacdo aos experimentos realizados na avalidgdarquitetura WS-DSAC [Serra,
2005], ficou constatado que os objetivos propospeda arquitetura foram atingidos
demonstrando que a solucéo oferece diversos bersefientro de um ambiente ertusterem
relacdo ao balanceamento de carga, a gestdo @wsndés niveis de QoS e ao uso eficaz dos

recursos de processamento disponiveis.

Pbdde-se observar que os beneficios oferecidosapglatetura WS-DSAC séo voltados
para os ambientes eatustersde servidore®Weh Neste trabalho, esta arquitetura serviu como
base para o desenvolvimento de uma nova arquitguedeva os beneficios por ela oferecidos

para um ambiente de grades computacionais orieatadovicos.
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\Y/
Grid — DiffServ Admission Control
G-DSAC

4.1. Introducéo

A arquitetura G-DSACGrid — DiffServ Admission Controfoi concebida com foco nas
arquiteturas em grade orientada a servicos. A Aetiuan G-DSAC € uma extensdo da
arquitetura WS-DSAC. Ela compreende a concepcaairda solucdo voltada para grades
computacionaigNASSIF; NOGUEIRA, 2007]que € capaz de garantir os SL/Aeivice Level
Agreemenifsestabelecidos com os consumidores de servichzantio de forma otimizada os
recursos de processamento disponibilizados na gPstenite ainda a diferenciacéo de servigos
no que diz respeito aos tempos de resposta ofereains “clientés, usuarios finais e servicos

consumidores.

Neste capitulo sdo abordados aspectos relaciodaumg plataforma proposta, iniciando
pela declaracdo do problema ou motivacdo, seguadaebcricdo da arquitetura e de seus
elementos, da visdo geral da plataforma, da déscdg mecanismo G-DSAC e dos trabalhos

relacionados.

“* No contexto deste trabalho, o termo cliente féarémcia a um cédigo de um determinado programdaya
interface entre o usuario final e o ambiente ddegyra
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4.2. Contexto

Um ponto critico a ser tratado dentro das arquiéstem grade orientadas a servicos € a
guestdo da gestdo da QoSuélity of Servicgk no que diz respeito ao uso dos recursos de
processamento, oferecida aos usuarios da gradentlevem consideracdo que o ponto de
sobrecarga (ponto de estrangulamento) vem se Zacaldo cada vez mais nos recursos de
processamento, duas possiveis solucdes largamtlizadas para lidar com este problema e
aumentar a QoS do usuario final séo: a distribuegfidlibrada da carga imposta pelos servigos
dentro da grade e 0 uso de mecanismos de conteoselimhissdo para evitar a sobrecarga ou
possivel “crash” de servidoreCASTRO; DWYER; RUMSEWICZ, 1999][CHERKASOVA;
PHAAL, 2002][ABDELZAHER; SHIN; BHATTI, 2002]

Por outro lado, usuarios com expectativas difeseate relacdo a QoS desejada, mesmo
podendo pagar mais caro pelos servigos utilizasfwsforcados a compartilhar de forma igual os
recursos de processamento disponibilizados pareowanpento de um servico na WWW. No
nivel de redes baseadas no protocolo IP, mecanisomag 0 DiffSerfCARPENTER; NICHOLS,
2002] ou MPLS[ROSEN et al., 2001]permitem a diferenciacdo de servicos agrupanderos
classes e garantindo a cada classe certos par&ndgr®@oS (perdas, demora, variacdo da
demora). No nivel de aplicagcéo, para permitir quadcedores de servicos possam diferenciar a
QoS oferecida aos seus clientes, € necessariizag#o de mecanismos que permitam 0 uso

diferenciado dos recursos de processamento disgeniv

Um exemplo deste tipo de mecanismo esta implementadarquitetura WS-DSAC
[SERRA, 2005](Capitulo IlI). O mecanismo realiza o controleadienissédo e o balanceamento de
cargas dos servidor&gebalém de permitir a diferenciacdo de servigcos agalo agrupamento
de requisicbes em classes diferentes de servicos. pdrametro de QoS denominado
“Coeficiente de Reatividadg'SERRA; BARROSO; BOUDY, 2004{diretamente relacionado ao
tempo de resposta do cliente) € associado a cadseclde servicos pré-estabelecida. O
mecanismo tem como objetivos principais: balancaacarga imposta pelas requisicdes
atendidas, garantir a QoS estabelecida para cadsectie servicos e utilizar de forma eficaz os

recursos de processamento disponiveis.

No entanto, quando a arquitetura WS-DSAC foi coitzgblevou em consideragéo

ambientes baseados em clusters de servidbieds ou seja, a arquitetura WS-DSAC ndo trata
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conceitos importantes ligados a orientacdo a IWVE a computacdo em grade, ndo se
adequando aos novos paradigmas da computacadouiidsrj notadamente as Arquiteturas em

Grade Orientadas a Servigos.

4.3. Estendendo a arquitetura WS-DSAC

Como a arquitetura WS-DSAC néo leva em consideracéso deWeb Servicesuma
série de ajustes (Figura 4.1) foi realizada pam i arquitetura G-DSAC este novo conceito

pudesse ser aplicado em um ambiente em grade cacignal (ver Capitulo V).
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Figura 4.1: Transi¢do da arquitetura WS-DSAC para a arquitetura@SAC

Na Figura 4.1 sdo apresentados os elementos daetwop WS-DSAC original (ver
Capitulo 1ll) e em seguida os elementos da arquietG-DSAC. Os elementos da nova

Arquitetura serdo apresentados a seguir.

4.4. A Arquitetura G-DSAC

Neste trabalho é proposta uma nova Arquitetura mérada G-DSAC Grid — DiffServ

Admission Contrgl(Figura 4.2) que tomou como base a Arquitetura@&AC. A arquitetura
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inicial foi revista e transformada em uma nova #efura que leva em consideracao aspectos

relacionados a orientacdo a servi¢cos e a computagagade.

Na nova Arquitetura € proposta a introducéo de lonocbque implementa um conjunto
de funcionalidades em uma plataforma em grade ctamjpnal formada poMultclusters
(Figura 4.3) Este bloco esta responsavel pela: publicacdo &2acao de servigcos, autenticacéo

e classificacéo de requisicOes e escalonamentmesamas dentro da grade.
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Figura 4.3: Visédo Geral da Plataforma G-DSAC
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A Arquitetura G-DSAC contempla aspectos de umaitafyua em grade orientada a
servicos tomando como base o mecanismo WS-DSAGetaite: a descoberta e publicacdo de
servicosWeh o controle de admisséo, o balanceamento de cargaxferta de diferentes niveis
de QoS. A seguir, 0os elementos que compdem a mquéetura sao descritos (Figura 4.4).

4.4.1. O ElementoGrid Class Switch

A extensdo proposta introduz um novo elemento mpuifetura denominadGrid Class
Switchou G-Class Switclque se difere d€lass Switctda arquitetura original WS-DSAC (ver
Capitulo 1l = Fig. 3.2), pois no lugar de distiiibas requisi¢cdes dentro de wiuster, passou a
distribuir dentro de uma grade. ®Class Switclé composto por um conjunto de componentes
basicos (Figura 4.4):
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Figura 4.4: Componentes da Extenséo

Authentication Mechanism Responsavel em identificar a origem da requisigdo

autentica-la;

Classifier Mechanism Responsavel pela classificagcdo da requisicdocdeda com a

politica de classificagcéo selecionada pelo admadst da grade;
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Grid Resource Manager Responsavel pelo monitoramento das cargas daessds

elementos que compdem a grade;

UDDI Grid Scheduler Elemento responsavel pela publicagcédo, e des@berservicos
dentro da grade levando em consideracdo aspegmdof a QoS (balanceamento de

cargas e diferenciacéo de servicos).

Além dos componentes basicos faz parte da arguitatn algoritmo distribuido
denominado “Mecanismo G-DSAC” que realiza calcybos meio de parametros de maneira
semelhante ao “Mecanismo WS-DSAC”, indicando qualistermenos carregado e em seguida
qual o servidorWeb que possui 0 servico e que melhor atenderd asiegai levando em
consideracdo a QoS desejada. O mecanismo foi dojetisando utilizar de forma eficaz os
recursos de processamento disponiveis e promowgu@ade no uso dos mesmos (Tépico
4.4.2).

Como j& descrito anteriormente, 0s servicos satalados num certo numero de
servidoresWeb que estao localizados etfustersdistribuidos geograficamente. Estes servigos
sdo compostos pd/eb ServicesCada ServidoWebpossui um agente monitor que monitora a
sua carga. Os dados dos serviddMeb (IP, dominio de classe e carga) sdo enviados gara
Cluster Resource ManagdCRM) que armazena os dados de carga e mantérs @éades a
disposicéo ddsrid Resource ManagerJa oGrid Resource ManagdiGdRM), que se encontra
na extensdo (na grade), monitora as cargas dosdsatustersque compdem a grade e mantém

essas informacdes a disposi¢caddiD| Grid Scheduler
Os tépicos seguintes ilustram, de forma geralpsitnamento da arquitetura proposta.
Autenticacdo Authentication Mechanism e Classificacao Classifier Mechanism

Ao receber uma requisicdo, o0 elemendamithentication Mechanisnfaz a
autenticacdo da mesma, de acordo com a politicaclagsificacdo adotada pelo
administrador da grade, e com base nas informaggigglas na mesma (Figura 4.5). As
requisicbes podem ser autenticadas por diferentésias: pela identificacdo do cliente,
pelo tipo de servico, pelo IP de origem, pela el®rigem, etc. Logo que a requisi¢cao é

autenticada, ela € enviada para o processo de ifCasd0. Caso o processo de
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autenticacao falhe e a requisicdo ndo seja ideadidi, a grade retorna um erro para o

solicitante (consumidor do servico ou cliente).

Poiiticas de
Au icacdo e Classifi

Administrador

Authentication Mechanism
‘ Requisigdo: cliente + perfil + servigo [?] ‘ Requisi¢éo do ‘
l Servico Web =, w
A,
o W
Identificagdo Identificagdo Sentihiae fizmn il
do Cliente do perfil do ol Ritere
Cliente g
L 1 I
| Requisicdo Autenticada [!] |

Classifier Mechanism

Figura 4.5: Funcionamento do Mecanismo de Autenticagao

Como ilustrado na Figura 4.6, finalizada a faseudtenticacdo, a préxima etapa
compreende a classificacdo da requisicdo que determnivel de QoS que deve ser

atribuida de acordo com a politica adotada e ceontrato de servico estabelecido.

Politicas de
Autenticacdo e Classificacdo

Requisigédo de ,
Servico Web . -

Administrador — - o ‘{\
Authentication Mechanism ‘ ] ﬂ 2

‘ Cliente
1 Classifier Mechanism
£ Requisigéo Autenticada ‘

P
Reconheci o

da Requisicio Identificacio da +
Autenticada

Classificagdo

para a Requisigdo dnsercdo da

Classificagdo
2 Requisica

| Requisicdo Classificada H‘

Figura 4.6: Funcionamento do Mecanismo de Classificagdo

A requisicado autenticada é recebida pelo mecandandassificacdo €lassifier
Mechanisnue atribui uma classe de QoS a requisicéo (Figuia Apos este processo,

a requisicao classificada ira possuir as informsgééevantes que serdo utilizadas pelo
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UDDI Grid Scheduler (repositério dos servicos publicados) para o pmixede

descoberta e escolha do servi¢co na grade.
Publicacdo e Descoberta de Servicos na Gradd@DI Grid Schedule)

O component&DDI Grid Schedulerfunciona como um catéalogo de servigcos que
contém informacdes sobre os servicos publicadograde. E através de elementos
(Figura 4.7) que integram este componente que @ saber: a localizacdo, o modo de

trabalho (compartilhado, exclusivo e saturado) eQaS ofertada, entre outras

Requisigdo "classificada” Publicagao
de servigos Web de servigos

UDDI Grid Scheduler

informacgoes.

Classifier Machanism

Pr > de D perta | | Pr de Publicacdo

Catalogo de Servicos
Pulicados

"WsoDL"
Mecanismo
G-DSAC

Grid Resource Manager ‘

Figura 4.7: Elementos do UDDI Grid Scheduler

Para um servico tornar-se disponivel na grade éssédo realizar o processo de
publicacdo que consiste de um registro de suagnmafbes. Este processo se inicia
guando o responsavel pelo fornecimento de um senagyrade faz o acesso ao portal de
servico UDDI Grid Schedulerpor meio de uma URLUpiform Resource Locatpr
(Figura 4.8). Os dados relativos ao servico taimaotipo do negodcio, categoria,
organizacéo hierarquica sdo registrados e o ardM8®L> criado é publicado. Como
outros servidores UDDI ja existentes, @DDI Grid Schedulertambém utiliza a
Linguagem de Descricao deb ServicWeb Service Description Languag&VSDL)
[W3C, 2002] E através dos dados constantes no documento V8B possivel saber

guais operacfes 0 servico possui, quais os tipenttada e saida, além da localizacéo

® WSDL - Linguagem baseada em XML utilizada parade@rWeb ServicesTrata-se de um documento escrito
em XML que além de descrever o servigo, espedificao acessa-lo e quais as operagdes ou métodosidisis.
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fisica e o tipo do protocolo utilizado para a déscta. Apos a conclusdo da publicacdo

do servico, 0 mesmo ja podera ser requisitado plilstes da grade.
(]

http://gscheduler.xmisoap.org/soap/uddi

UDDI Grid Scheduler

Processo de Publicagao
i3
Categoria § §
T ES
Organizagdo
Registro de = = g é
Servigo doc .wsdl x
(Publicagdo}

Caralogo de Servicos

Pulicados
"WSDL"

Figura 4.8: Processo de Publicagéo de Servicos

O processo de Descoberta (Figura 4.9) € a entradana requisicao realizada
pelo cliente da grade apds ter passado pelos pnoeetbs de autenticacdo e
classificacdo. O servico € descoberto através mfasmacdes contidas no documento
WSDL publicado pelo fornecedor que compde a gradgelJRL do servidowebmenos
carregado € enviada para o cliente para que s@jaada a conexao direta obedecendo
aos acordos de QoS (SLAs) pré-definidos. No momedatdescoberta podera acontecer
do servico requisitado estar hospedado em apenagmdorWebou estar replicado em

outros servidore®/ebde um mesmolusterou emclustersdiferentes.

As informac0Oes relevantes para a selecdo do semiebque melhor atendera a
requisicdo sao: a classe de QoS da requisica@abziacdo do servico e as informacoes

de carga do servidor.

O processo de descoberta obedece ao seguinte aursquisicdo classificada é
enviada para &/DDI Grid Scheduleque executa a busca no repositorio onde 0s servico
foram publicados. Apés a localizacdo do servicooés)dponto(s) de hospedagem, os
dados da requisicdo s&o enviados ao mecanismo GsD8Aos dados da(s)
localizagédo(bes) séo enviados para o compor@nteResource Manage© GdRM faz
uma varredura em seu “arquivo de monitoramentdécgma as informacdes de cargas

para o(s) local(is) descoberto(s) e envia estarnmigdo para o mecanismo G-DSAC.
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Como sera explanado no toépico 4.4.2, 0 mecanisimebes0os parametros e executa o
algoritmo que indica qual o servidd¥eb mais apropriado para atender a requisicao

enviada pelo cliente de acordo com o seu SLA.

I Classifier Machanism Processo
de Envio

Requisicdo "classificada™
de servicos Web

UDDI Grid Scheduler

Processo de Descoberta ‘

i

Inicio da Busca = o
e T Caradlogo de Servigos
Resultado da Busca Fulicados

flesst s

Dados da
Requisilgdo

_— Ly Mecanismo
Localrzacoc?s G-DSAC Resultado do
< Mecanismo G-DSAC

Servigo Web N

P

ﬁ Grid Resource Manager

Figura 4.9: Processo de Descoberta de Servicos

Gerenciamento dos Recursos de Processamento - GRM

Como mostrado na Figura 4.10 o eleme@od Resource Manage(GRM)
possui duas fung@es distintas. A primeira é azagdio do monitoramento das cargas dos
clusters pertencentes a Grade Computacional questerem coletar os dados relevantes
tais como: médias das cargas, cargas atuais escesfjmadas, em intervalos de tempo

especificos e disponibiliza-los para a realizagiprdcesso de descoberta.

=

Classifier Machanism

Requisigdo "classificada™
de servigos Web

“ UDDI Grid Scheduler

&

Grid Resource Manager

Localizacdes (Servidores Web) %
do Servigo a
@
Filtro Informacbes de cargas para as =
Loy % =
(Query) localizagbes do servigos descoberto & S
58
2%
Arquivo de Temporizador)—\l M d s

Monitoramento

‘ Requisita dados de cargas
atualizadas

‘ Atualiza o Arquivo de
Monitoramento

Cluster
Resource
Manager
n

Figura 4.10: Funcionamento do componente Grid Resource Manager
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A segunda funcéo consiste em disponibilizar paMegcanismo G-DSAC, que
compde o elementtdDDI Grid Scheduler,as informacdes relativas a localizacéo e a
carga dos servidored/eb onde o servico se encontra disponivel. Com bassas
informacdes o mecanismo G-DSAC decidird qual servidelhor atenderd a requisicao

de acordo com o resultado do algoritmo descrittopco 4.4.2.

No Capitulo V sera apresentado um detalhamento wwidnamento do
componenteGrid Resource Managerbem como as tecnologias utilizadas para sua

implantagao.

4.4.2. O Mecanismo G-DSAC

Assim como o “Mecanismo WS-DSAC”, o “Mecanismo GAIS tem como propoésito
principal oferecer uma solucdo flexivel e poucausiva provendo Qualidade de Servigos
através do uso eficaz dos recursos de processamisptiiveis. Na arquitetura, o mecanismo

G-DSAC é implementado no componebieDI Grid Scheduleonde é executado.

O mecanismo tem trés objetivos principais:

- Prover a diferenciacéo de servigcos no nivel degycathputacional no processamento
das requisicoes;

- Promover balanceamento de cargas no nivel de griadeere dominios de classe;

- Utilizar de forma otimizada os recursos de proaessaio disponiveis na grade.

O algoritmo G-DSAC foi adaptado a partir do WS-DSp&a respeitar as caracteristicas
relacionadas a concepcao, a modelagem e a implagdentie uma solucdo que forneca a QoS

para aplicacbe¥/ebem uma grade computacional orientada a servigos.

O Mecanismo G-DSAC é definido formalmente pelosisegs parametros:

T1, T2, ..., Tn,... — Sequéncia de intervalos de tempo utilizados patamada de
decisdo relativa & admisséo ou rejeicdo das regesidurante o proximo periodo de

tempo. A duracédo deste intervalo é especificada paiametro «ac - intervalo».
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N.— Numero de clusters diferentes definidos dentrgreee (N> 1);

N, — NUmero de dominios de classes de QoS difereefgsidbs dentro da plataforma

(Ny=>1);

Nsij— Numero de servidorédeb«s» alocados nos dominios de classes de QoS «imde

determinadaluster«j», (j =1..N) e (i = 1..N);

Ri* — Valor limite que o «coeficiente de reatividad#» dominio de classe «i» pode
atigir (i = 1..N);

R.i¢™ — Valor limite do «coeficiente de reatividade»caleulado de forma dinAmica a
éma

cada periodo de tempq,Tatingido pela classe «i» durante o keriodo de tempo, a

partir do qual a grade passa a trabalhar em «mxaxosévo»;

Mesii ~ Carga (média do «coeficiente de reatividade>getvidorWeb«s» dentro da classe

éma

de QoS «i», dentro de uduster«j», medida durante o k periodo de tempo, (j = 1..N

(i=1.N);

N ~ Carga média dos servidorédgeh registrados dentro de um dominio de classe de

éma
QoS «i», pertencente a wluster«j», medido durante o k periodo de tempo;

f/ Nd;Nc )

| Z Ticsij

== =1 k] ]_1

Prsij — Carga estimada para o periodo de tempo (k+1gkider Web«s», pertencente a

éma

grade de classe de QoS «i», dentro declurster «j», calculada durante o k periodo de

tempo a partir da funcdo de controle de admissge &pds o intervalo Te antes que o
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intervalo -IEk+1) inicie, ou seja;oksij = f_(k+1). A funcao de controle de admissao € dada

por:
1) fi(1)= RI":
2) fac(k—I_]-): (1-a) * fﬂ(‘(k) +o* Tiesij |

Em que oa é um coeficiente entre 0 e 1, denominado coefieiele ponderacdo do
controle de admissdo. Esse coeficiente permite aranismo combinar duas
propriedades diferentes: responsabilidade e estatd. Quando o valor deé utilizado
mais préoximo de 1, significa que a ultima leitueahrga tera peso maior na estimativa
da proxima carga. Quando o valoradesta proximo de 0, a estimativa da préxima carga
atribui maior peso ao historico das cargas conasidtir menos a Ultima carga mensurada.

eme
Mg~ Carga média doluster «j» registrada dentro da grade medida durante g&riodo

de tempo;

P ~ Média da carga estimada para o periodo de tekwi @os servidore§vebdo
eme
dominio de classe de QoS «i», dentro decluster «j», calculada durante o k periodo

de tempo;

Xy ~ Média da carga estimada para o periodo de tek¥dg ¢lo cluster «j», calculada

éme
durante o k periodo de tempo;

ij
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X« min — Valor da carga estimada dlustermenos carregado durante o periodo de tempo

. . N
(k+1). Xk min: |\/||nj=§ ( ij )

Mkij — Modo de trabalho do dominio de classe QoS «itepeente ao ungluster «j»

durante o periodo de tempo (k+1) calculada a pdatfuncao f =

0(se Pxii < Ry ) ("compartilhado")
frcmode(k) = 1(s¢ R’ < Pj < RI) ("exclusivo")

2 (se pxij > R{) ("saturado")

P min ~ Valor da carga estimada do dominio de classe @& &» menos carregado

pertencente adluster«j» menos carregado, durante o periodo de temi:(k
. Nd
Pigmin = MiNi=1( py; )
Pisij min Valor da carga estimada do servitldebmenos carregado «s» dentro da classe
de QoS «i», pertencente aoster«j», durante o periodo de tempo (k+1):

o Nsi
Presijmin = MiNs=1( py.g;))

O mecanismo € executado em quatro momentos:

Monitoramento das Cargas:assim como citado no topico 4.4.3, em Gerenciamnaos
Recursos de Processamento, a cada periodo de t&mpoGrid Resource Menager
GRM solicita a todos os clusters informacdes de cafigastificacado daluster, classes
de dominio, média das classes, serviddWebe seus coeficientes de reatividade). Em

seguida, o GRM estima a carga da grade inteirangeras médias de cadhuster(rkj).

Os dados sdo armazenados em memoria e utilizadoscpmponenteUDDI Grid
Schedulempara que, quando uma requisicdo chegar num cerfodo “k”, 0 mecanismo

G-DSAC possa ser executado.
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Selecdo do Cluster Menos CarregadoAo iniciar o processo de descoberta, 0s
parametros sdo enviados para o0 mecanismo com bsas&lores de cargas estimadas e é

selecionado @luster menos carregadg (.. ). A partir deste momento € realizada a

tomada de decisdo de qual servidor atendera asrefipicom base na classe de servico

da requisi¢cdo e no modo de trabalho dos dominiatadses dalusterselecionado.

Determinando os Modos de Trabalho:Os “modos de trabalho” ou “estados” podem
alternar entre: modo compartilhado, modo exclugivmodo saturado. Quando a classe
de dominio estéa trabalhando no modo compartilhsidajfica que durante certo periodo
de tempo “k” o servidowWebpossui recursos suficientes para processar asigips de
gualquer classe de QoS dentro da plataforma serproometer os acordos de SLAs de

sua classe nativa, ou seja a classe que ele gignd&riamente.

Quando o dominio de classe passa para 0 modo exchignifica que os niveis de carga
atingiram determinados valores que podem compronost@acordos de SLAs. Ou seja,
aceitando as requisicfes de outras classes, asigégs da “classe nativa’ poderao ser
recusadas ja que os recursos alocados prioritanienpara ela estdo sendo utilizados por
outras classes. Logo, durante certo periodo de demplominio de classe aceitara

exclusivamente as requisicbes da mesma classe.

No momento que o dominio de classe passa para o sabtdrado, quer dizer que ele nao
aceitard mais novas requisicbes, mesmo de suaséclagtiva’, garantindo assim 0s
acordos de SLAs das requisi¢cdes que estdo em pamgento. O que significa que todos
0s recursos estao sendo utilizados para processagaisicées em andamento e que ira

recusar novas.

A determinacdo dos modos de trabalho (compartilhadalusivo ou saturado) é

realizada atraves da funcao condiciongl (f ) e o resultado € associado aos servidores

Weblocalizados pelo processo de descoberta.

Resultado da RequisicdoPara finalizar o processo de descoberta, o ahgorabaixo
informa ao cliente a URL do serviddfebque ir4 atender melhor a requisi¢ao.
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Se (ij min = R?c ) € C\’Ikm = O)

Enviar URL do servidor Web menos carregado (Pisijmin) da classe de dominio « m » ;

Sendo

Se (pij = Ri%)

Enviar URL do servidor Web menos carregado (pisijmin) da classe de dominio «1»

Senfo
Enviar sinaliza¢do de crro;

Fim se
Fim se

4.4.3. O Elemento C-DSAC (Cluster - DiffServ Admission Control

O C-DSAC C(luster — DiffServ Admission Contygbermanece localizado nos clusters

que fazem parte da Grade Computacional e € compekis seguintes elementos:

Web Server(Servidor Web): Responsavel por armazenMeb servicesprocessar as
requisicdes e hospedar o agente monitor de camgaajoula o coeficiente de reatividade
[SERRA; BARROSO; BOUDY, 2004]

Cluster Resource ManagerResponsavel por se comunicar com 0S agentes anes)it

obter as informacdes de cargas e gerar as méda@sgkepara cada dominio de classe.

Diversos servigos podem ser armazenados nos sersidd/eh descritos e
disponibilizados aos clientes que acessam a g@dputacional. Os servicd®ebconsistem de
processos de negdécios online realizados por aplcat(ou componentes de software)
compartilhados entre empresas, ou entre emprepasseas, sem interferéncia humana direta.
Um exemplo bastante simples que pode ser citado gergico de CEP (Codigo de
Enderecamento Postal) fornecido pelos Correios.

Cada servidowebpossui um agente monitor que monitora a sua cargaente monitor
usa um coeficiente de reatividaERRA; BARROSO; BOUDY, 2004fjue fornece uma idéia da
tendéncia da carga do servidor. Esta técnica méempo que uma tarefa espera para ter acesso

ao tempo de processamento. O tempo de espera aegiesidmente da carga do servidor.
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O component&luster Resource Managenonitora as cargas dduster como um todo
coletando as tendéncias de carga de cada seimddbe o dominio de classe a qual pertence.

Logo em seguida, € obtida a média das cargas dod@es por dominio de classe.

4.5. Arquitetura Proposta VS Trabalhos Relacionados

O problema da Qualidade de Servico em ambientgsaties computacionais € um tema
atualmente tratado em diversos projetos de pespuEHdAMMAD; ANALOUI, 2006] [WAHIB et
al, 2008] [HAO, YANG, LIN, ZHAI, 2006]. Dentre os trabalhos encontrados, alguns possuem
pontos em comum com o trabalho aqui proposto. G mEiximo a proposta da arquitetura G-
DSAC se encontra no projeto Grid-JQA.

Os autores L. Mohammad Khanli e M. Analoui da Ursidade de Ciéncia e Tecnologia
do Ird (Iran University of Science and TechnologyJST) desenvolveram uma estrutura que
eles denominaram como Grid-JQIMOHAMMAD; ANALOUI, 2006], a qual visa atender aos
requisitos de QoS (tais como: mapeamento de réggide QoS para as capacidades de recursos,
estabelecimento de SLA, parametros de monitoramentee outros) gerenciando os servigos de
um banco de dados ativo, fornecendo reservas aagist-a-fim em diferentes tipos de recursos
(CPU, meméoria, disco, rede, etc.) e incentivande asuarios da grade a especificar as
necessidades de QoS. O trabalho mostra como abpdiiva grade computacional os beneficios
da QoS e da diferenciacéo de servigos atravésrdaspondéncia entre os recursos solicitados e

0s recursos que melhor atendem ao pedido do usuario

Entretanto, o Grid-JQA ndo possui a mesma visadlifbrenciacdo e qualidade de
servico que o G-DSAC. A visdo do Grid-JQA é de gsepedidos dos clientes possam ser
atendidos de acordo com o tipo de recurso (setyioosseja, a “correspondéncia dos recursos”.
Funciona da seguinte forma: € realizada uma cgé&el&ntre o recurso solicitado e o recurso
armazenado no corretor e dai pode-se tomar duasddsc ou é solicitada ao cliente uma
negociacao para decidir qual recurso utilizar, gudprio corretor de servigcos faz a equivaléncia
e devolve a que considerar melhor para atendedid@eOutra particularidade desta arquitetura

€ gue ela permite ao usuario definir seus paramdEdoS no momento do pedido.
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Algumas caracteristicas diferenciam o G-DSAC dodQA. No G-DSAC existe a
possibilidade de se definir niveis diferentes dmerpglade para utilizacdo dos recursos de
processamento. Isto ndo é tratado pelo Grid-JQAoBwo lado, o Grid-JQA permite ao Usuario
definir seus parametros de QoS no momento do pestigaanto que, no G-DSAC, 0os mesmos
sao definidos no momento da configuracdo da platefoNo G-DSAC visando se adequar as
arquiteturas em grades orientadas a servigostanesmto da QoS foi inserido no processo de

descoberta do servidteb

Outro trabalho que aborda o tema é o modelo SO&@rvice Oriented Architecutered
Grid [WAHIB et al, 2008] O trabalho tem como objetivos: A modelagem daiigetyra Grid
usando uma estrutura de SOA; Propor um mecanisravéat do qual o desenvolvedor do
aplicativo possa definir atributos de QoS paraearsigos da camada de aplicacdo; Propor um
método para a agregacdo dos atributos definidoQat® na camada de aplicagdo com o0s
atributos de QoS bésicos a serem utilizados naramagdo dos trabalhos submetidos a

aplicacao Grid.

O que o SOAG foca € a implementacdo do modelo Pt Heuristicas Grid —
MHGrid, cuja finalidade é resolver problemas denatacdo global com uma estrutura de caixa-
preta. Os autores desenvolveram camadas middlew@atgseriores e inferiores) que se
incorporam ao modelo de grades computacionais e@ueesponsaveis pelo compartilhamento
dos recursos e entregando-os de forma clara corpager de processamento elevado para as
aplicacdes que rodam em cima das mesmas. O G-D&AGaz ajustes ao modelo de grades,
mas desenvolve uma nova arquitetura levando emdssagdo aspectos das arquiteturas em

grades orientadas a servicos.

Por fim, o trabalho desenvolvido pelos autores:dMeg Hao, Yang Yang, Chuang Lin,
Zhengli Zhai (Pequim) cujo titulo ©oS-aware Scheduling Algorithm Based on Complete
Matching of User Jobs and Grid ServidesA\O, YANG, LIN, ZHAI, 2006], trata do modelo de
escalonamento do Grid Services baseada na teosiag@dos, que permitem uma melhor
adaptacao de tarefas paralelas para execucao icoadicujo tempo de execucéo € limitado. Os
autores estabeleceram um servigco de escalonamanto gervico de sensor independente do
provedor de recursos e do consumidor de recursoser@ico de escalonamento busca a
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correspondéncia adequada entre o consumidor estagoe de servicos e 0 servico de sensor

monitora o estado de execuc¢ao dos recursos e eospeagtempo real.

Mesmo realizando monitoramento de cargas e trataeaadQualidade de Servigco
relacionada aos tempos de execucao de serWglsalguns pontos distinguem o G-DSAC ao
QoS-aware. O QoS-aware trabalha com grafos e reateizom a gestdo dos recursos da largura
de banda de rede e armazenamento de disco rigi@®@DSAC utiliza como parametro para a
medicdo da carga o “coeficiente de realividade” lgy@ em consideracdo a disponibilidade de

processamento.

Apés analisar os trabalhos citados acima e ouetacionados a QoS em ambientes
distribuidos, foi observado como diferencial ddo&ldo aqui proposto a preocupacdo com a
diferenciacdo da QoS ofertada aos clientes da gfade-DSAC propde a concepcdo de uma
solucao voltada para grades computacionais querapds procedimentos de garantia dos SLAs
(Service Level Agreemehesstabelecidos com os clientes de forma a otintizeso dos recursos
de processamento disponibilizados, além de posaibd diferenciacdo de servicos no que diz
respeito aos tempos de resposta oferecidos agdedli€a rede, usuarios finais e aos servigos

consumidores.

4.6. Conclusodes

Neste capitulo foi apresentada a proposta de édede arquitetura WS-DSAC [SERRA, 2005]
com objetivo de adequé-la aos novos paradigmasmautacao distribuida e da engenharia de software,
tratando aspectos relativos as aplicacdes desedaslpgara Arquiteturas em Grade Orientadas a Ssrvig
[SRINIVASAN; TREADWELL, 2005]. A nova arquitetur@enominada G-DSAC, introduz um bloco de
funcionalidades que € responséavel pela autenticatéssificacdo, publicacdo e descoberta de servico
levando em consideragdo aspectos ligados a Qo&cmfarpela grade computacional. Com a modificagéo
proposta na Arquitetura WS-DSAC € possivel: realizbalanceamento de cargas em trés niveis (Grade,
Clusterse Dominios de Classe), permitir a diferenciacéseatgicos em relacédo a utilizacdo dos recursos
de processamento disponiveis na grade e utilizéordea eficaz esses recursos realocando-os de forma

dindmica entre classes diferentes de servigos.
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\Y
Prototipo G-DSAC

Implementacéo e Avaliacao

5.1. Introducao

Visando avaliar a capacidade do mecanismo G-DSAGeaiizar os objetivos por ele
propostos, foi implementado um protétipo funciosialplataforma com base na nova arquitetura

concebida e apresentada no capitulo anterior.

Para a implementacdo do prototipo da plataformaSaD foi utilizada a tecnologia
Java. Um dos motivos de se utilizar o Java foi o fda plataforma WS-DSAC ter sido
desenvolvida nesta tecnologia. A plataforma WS-DS#8iOnodificada a fim de lidar com os
novos paradigmas ligados adkeb Services?ara isto, como apresentado no Capitulo IV, foram
concebidos: um componente de monitoramer@ad( Resource Manager)um corretor de
servicos denominadoUPDI Grid Scheduley, um elemento de classificaca&lgssifier
Mechanism)e um de autenticacadAthentication Mechanismitilizando a linguagem de

programacéo Java.

Neste capitulo sdo apresentados as tecnologidigaddéis na implementacdo da
plataforma G-DSAC, os passos executados para onwsgenento do protétipo e as
funcionalidades de cada elemento, o ambiente de &esua configuracdo, e finalmente os

experimentos realizados e os resultados obtidos.
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5.2. Tecnologias de Implementacao

Para os processos de implementacdo e avaliacaootimipo da arquitetura G-DSAC
foram adotadas algumas tecnologias. O Apache TomRAICHE, 2008]foi utilizado tanto nos
fornecedores (servidoré&el) como no corretor de servicos da grade. No ladoefzedor foi
também utilizado o Framework Apache Axis a fim @enpitir a geracdo automatica ddgb
Services(.wsd), de seus arquivos de descricado (.wsdlyoeep um container para 0S Servigos.
No corretor de servicos da grade o Tomcat foiastdlo comaContainerintegrado ao jUDDI,
tornando-se um servidor UDDI com a capacidade d#zeg os processos de descoberta e
publicagcdo dosNeb Serviceslisponibilizados pelos fornecedores. As tecnokglava, Java
RMI e o JEE Servlet foram utilizadas respectivameamo linguagem de programacéao para a
implementacéo da plataforma, suporte de comunicagéie os objetos de monitoramento do G-
DSAC e para criar interfaces para a administrag@orelcursos da grade. Ja o Eclipse — Galileo
foi utilizado como o ambiente de programacao e etenforam utilizados doiplugins JBoss

Tools e JBoss Seam

Para implementar o corretor de servigos foramzatilos: jUDDI para criar um servidor
UDDI e, o banco de dados MySQL Server para armazasadescricoes dé/eb Services
publicados.

Uma descricdo detalhada sobre as tecnologias &podibilizada no Anexo | deste

documento.

5.3. A Plataforma (prototipo) G-DSAC

O desenvolvimento do protétipo da plataforma G-DSiaCrealizado em etapas. Cada
etapa se constituiu na construcédo de diferentepaoemtes que ao final foram agregados de

forma a viabilizar a realizacéo de experimentos.

5.3.1. Escolha das Tecnologias

Como ja citado no topico 5.2, algumas tecnologiasm selecionadas de forma a

viabilizar a implementacdo do prototipo da platafar A escolha de cada tecnologia foi
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realizada conforme a necessidade para a implengentie;cada componente. Na Figura 5.1 sé&o

apresenta as tecnologias selecionadas.

CLUSTER

Web Server

UDDI Grid Scheduler
Grid Resource Manager

Classifier Mechanism

Authentication Mechanism
Cluster Resource Manager

Figura 5.1: Tecnologias utilizadas para a implementacéo da ptgio G-DSAC

Na Figura 5.1 sdo apresentados os componentesitddopina (ver Capitulo 1V) e quais

tecnologias foram escolhidas de acordo com asteaistacas de cada um deles (ver Anexo ).

5.3.2. Modificacdes da Arquitetura WS-DSAC

A arquitetura WS-DSAC precisou ser modificada paue houvesse uma melhor
integracdo com a extensdo G-DSAC que tem por gbjetontemplar a tecnologia d&'eb

ServicesA implementacéo das modificacfes passou pelasrgeg fases (Figura 5.2):
1. Adaptar a plataforma para, além de servlets, h@sp®db Services;

2. Remover o component€luster Gatewaye transferir suas funcionalidades de
monitoramento, calculos da média e da carga estindad servidore$Veb para o

elementdGlobal Resource Managelo component€lass Switch;

3. Removeros elementos Message Object Gatewayle Classificacéo;
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4. Modificar o algoritmo WS-DSAC foi também modificagara atender a arquitetura

G-DSAC transferido-o para o componentéDDI

Grid Sheduler do bloco

FASE 2
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Conteiner Web

introduzido;
5. Implementar a arquitetura WS-DSAC modificada nasstelrs e renomeé-la para C-
DSAC (Cluster- DiffServ Admission Contrpl
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GLOBAL
RESOURCE g AGENTE
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Figura 5.2: Transi¢éo da arquitetura WS-DSAC para arquiteturaBSAC

Na Figura 5.2 é apresentada a sequéncia das mgddameaquitetura WS-DSAC até a sua

integracdo com a extensdo G-DSAC. A primeira fasstra a plataforma original. Ja nas

segunda e terceira fases sao apresentadas ast@teraalizadas conforme citado nos itens dois,

trés e quatro. Na fase final € mostrado o resultiadategracdo com a extensédo G-DSAC.

5.3.3.

Implementacdo do Componenté&rid Resource Manage(GdRM)

Como ja explanado no Capitulo IV, o GRM possui diueg;des distintas, mas que ao

mesmo tempo estéo interligadas. Sao elas: a re@tizio monitoramento das cargas dos clusters

pertencentes a grade computacional, e a disp@aibib para o mecanismo das informacdes

relativas a localizagdo e a carga dos serviddfebonde o servico se encontra disponivel. As
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duas funcdes foram implementadas separadamente peisdécorporadas formando o

component&rid Resource Manager

Foi utilizada a tecnologia Java RNBUN, 2008] (Remote Method Invocatiprcomo
suporte de comunicacao entre os objetos de momé&sri® de carga da plataforma.

5.3.4. Implementacdo do Component&DDI Grid Scheduler

Como visto, também no capitulo 4JJ®DI Grid Scheduleré composto por um elemento
(Corretor de Servicos), trés métodos (Processo dscdberta, Processo de Publicacdo e

Processo de Envio) e um mecanismo (Mecanismo G-DSAC
Foram utilizadas para esta etapa as seguintedag@ms

- Corretor de Servico: MySQL Server, MySQL Query Browser, MySQL-Connegtor
Apache Tomcat e o Java UDDI — jUDDI.

- Processos de Publicacdo, Descoberta e Enviava, XML e JavaVebService.
- Mecanismo G-DSAC:Java.

A implementacdo do mecanismo tomou como basearimgyp WS-DSAC (ver Capitulo
IV). Foram incorporadas novas variaveis e hovosodud com o objetivo de adequa-lo a nova
plataforma. Além de tratar as informacdes de cargde classe, também sdo tratadas as
informagdes sobre a carga dos clusters.

5.3.5. Implementacdo dos ComponentesAuthentication Mechanisme Classifier

Mechanism

Os componentes de Autenticac@athentication Mechanisre ClassificagaoQlassifier
Mechanism foram implementados utilizando-se a linguagerprdgramacao Java.

Concluidas as modificacdes e a implementacdo dopaaentes, a fase seguinte consistiu

em criar um ambiente de testes visando realizaererpntos para avaliacdo da plataforma.
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5.4. Ambiente de Teste

A fim de avaliar a capacidade da plataforma em cunspm 0s objetivos propostos para
ela foi montado um ambiente de teste real, desarseguir.

5.4.1. Arquitetura de Hardware e Software

A arquitetura de hardware e software consiste em aenario heterogéneo e o0s
equipamentos utilizados que foram selecionados gargpor o ambiente de teste possuem as

seguintes configuracdes (Figura 5.3):
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Figura 5.3: Ambiente de Teste
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- ServidoresWeb PCs genéricos contendo processadores Core 2 Dud Ghz, 3Gb
de RAM DDR, placa de rede Realtek RTL8169/8110 Rafaigabit Ethernet NIC e
sistema operacional Windows XP.

- Cluster Resource ManagdPCs genéricos contendo processadores Core 2 D —
Ghz, 3Gb de RAM DDR, placa de rede VIA Rhine Il tHakhernet Adapter e sistema

operacional Windows XP.

- Grade Admin: PC genérico contendo processadores £Z&uo — 1.8 Ghz, 3Gb de
RAM DDR, placa de rede VIA Rhine Il Fast Ethernatafster e sistema operacional
Windows XP.

- Cliente: Notebook contendo processadores Intel @dbeio — 2 Ghz, 3Gb de RAM
DDR 2, placa de rede Broadcom 802.11g e sistemeacipeal Windows Vista 32
bits.

Os Agentes Monitores foram instalados nos servgddveb e como “container” foram

utilizadas as tecnologias Tomcat v. 6.0.18 e Axisiv

5.5. Experimentos e Resultados Obtidos

Os experimentos foram realizados visando avaledicacia de dois principais objetivos do
mecanismo (“Diferenciacdo de Servicos em momentitisas” e “Equidade em momentos de

baixa carga”) e avaliar o desempenho em relacdenapo de resposta para o consumidor final.

Para realizar os experimentos foram definidos dmgérios. No primeiro cenario
(descrito no tépico 5.5.1) é mostrada uma situalgisobrecarga onde o mecanismo G-DSAC
atua visando realizar a diferenciacao de servigos@éjundo cenario (descrito no tépico 5.5.2) é
mostrada uma situacdo de baixa carga em que o rmeCAG-DSAC é capaz de promover a

equidade no uso dos recursos disponiveis.

Além dos cenarios foi definido que dentro de celdster pertencente a grade, seriam
especificados dois dominios de classes: classe(if@is prioritaria) e classe “1” (menos

prioritaria). Os parametros para cada classe fater@rminados como mostrado na Tabela 5.1.
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Web Servicegoram replicados nos servidor®eb pertencentes tanto ao dominio classe “0”

quanto ao dominio de classe “1".

Classe 0 Classe 1
Rac 300ms 600ms
Rmax 210ms 420ms

Tabela 5.1:Pardmetros especificos para as classes de QoS

5.5.1. Experimento 1 - A Garantia da Diferenciagdo de Sergos em Momentos
Criticos

Este experimento visa avaliar a capacidade de aentie admisséo e diferenciacao de
servicos da plataforma em momentos em que existeitasirequisicdes enviadas adeb

Servicedlisponibilizados, ou seja, em momentos criticosatgas.

Para a composi¢do do cenario em que os servitidebgstao trabalhando em um modo
critico de carga, ou seja, em um modo exclusiveaturado, foi utilizada uma aplicacéo para
geracédo e envio de requisicOes, denomindeéd Stressom o objetivo de sobrecarregar os
servidores com um nivel de carga constante. Emdseguprograma que simula aplicacdes
consumidoras foi executado gerando requisicdes miervalos de tempo constantes,
pertencentes a classes especificas, conforme afadsena Tabela 5.2:

Fases| No. Requisicdes| Intervalo de Tempg Classes
la. 20 1s 0
20 1s 1
2a. 40 2s 0
40 2s 1

Tabela 5.2:Valores dos Parametros para o Experimento 1

Durante os experimentos foram gravadas informagegantes para as analises e para a
verificacdo da eficacia da arquitetura propostaue diz respeito ao controle de admissao e
a diferenciagéo de servigos.

12, Fase

Para a primeira fase foi realizado o experimentoukindo o envio de 20 (vinte)

requisicdes com o nivel de classificacdo “0” emintarvalo de tempo de 1 (um) segundo
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entre elas e em seguida o envio de 20 (vinte) segies com o nivel de classificacdo “1” em
um intervalo de tempo de 1 (um) segundo. Apés emxento foi realizada uma analise

para verificar o comportamento das cargas e o de=@mo em relacdo ao tempo de resposta.

Em relagdo ao comportamento das cargas, 0 quedeegbservar é que, dentro dos
experimentos, o0 mecanismo foi capaz de equilibearcagas das classes dos servigos
disponiveis tomando como prioridade a classe nati&a ultrapassando os parametros pré-
estabelecidos para as respectivas classes, oelsefai capaz de manter a variacdo da carga
dentro dos limites especificados para cada cld8sdme(a 5.1). Note que nas Figuras 5.4 e 5.5
€ mostrado o comportamento das cargas das classafrdinio de QoS “0” e “17,
mensuradas respectivamenteahaster 1 e nocluster 2, durante o atendimento simultaneo

das requisicdes de classe.

Coeficiente de Reatividade
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—=—Classe 0 =™ Classe 1 ‘ —=8—Classe 0 = Classe 1 ‘
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0 7000 15000 24000 32000 0 8000 15000 23000 31000

Simulag&o de tempo (ms) Simulagdo de tempo (ms)
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200 ’—N_.*_.—\—M

Coeficiente de Reatividade

Figura 5.4: Comportamento da carga dos dominios de classes Figura 5.5: Comportamento da carga dos dominios de classes QoS
QoS “0" e “1" — Cluster 1 “0" e “1" — Cluster 2

O que foi observado no que diz respeito ao desemapem relacdo ao tempo de resposta
é que a plataforma conseguiu fornecer aos cliesntessposta da requisicdo do servigo de
forma eficiente mesmo atuando em uma situacao biesarga levando em consideragao o
nivel de classe de QoS. Na Figura 5.6 é apreseatadedicdo do tempo de resposta que

levou cada uma das requisi¢cdes atendidas pelosicess.

55



Tempo de Resposta

‘—-—Classe 0 —Classel ‘

550 AN\ /ﬁ/\_/—/\

N
AVASER AN

0 5 10 15 20

N
@
=}

N
S
=}

Intervalo de Tempo (ms)

350

Requisi¢es

Figura 5.6: Medi¢&o do Tempo de Resposta para as requisicOeedacos

22. Fase

Para a segunda fase foi realizado o experimentalaio o envio de 40 (quarenta)
requisicdes com o nivel de classificacdo “0” emintarvalo de tempo de 2 (dois) segundos
entre elas e em seguida o envio de 40 (quarenta)ccaivel de classificacdo “1” em um
intervalo de tempo de 2 (dois) segundos. Apés emxento foi realizada uma analise para

verificar o comportamento das cargas e o desempanhrelacéo ao tempo de resposta.

Assim como na primeira fase, o que se pode obsérgae, dentro dos experimentos, em
relacdo ao comportamento da carga, 0 mecanismcetarfii capaz de equilibrar as cargas
das classes dos servicos disponiveis tomando coimodpde a classe nativa dentro dos
limites estabelecidos para cada classe [TabelaMat¢ que nas Figuras 5.7 e 5.8 é mostrado
o comportamento das cargas das classes de domgniQo® “0” e “1”, mensuradas
respectivamente naluster 1 e no cluster 2, durante o atendimento simultdneo das

requisicoes de classe.
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Figura 5.7: Comportamento da carga dos dominios de classes Figura 5.8: Comportamento da carga dos dominios de classes
QoS “0” e “1" — Cluster 1 QoS “0” e “1” — Cluster 2
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Em relacdo ao tempo de resposta para esta segaséa Houve uma pequena
aproximacao entre os tempos da Classe “0” e das€lds, contudo o intervalo de tempo
nao ultrapassou o limite de 600 ms, o que se comple a plataforma permaneceu
fornecendo aos clientes um tempo eficiente mesoendb em uma situagcédo de sobrecarga

levando em consideracao o nivel de classe de QoS.
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Figura 5.9: Medi¢&o do Tempo de Resposta para as requisicoeedacos

5.5.2. Experimento 2 - A Garantia da Equidade em Momentosle Baixa Carga

Este experimento ilustra a capacidade do mecanesmprover equidade félirnes’), ou
seja, promover uma igualdade no emprego dos recersomomentos onde ndo exista uma

grande quantidade de requisicOes a serem atendidas.

Para a composicdo do cenario em que os servilldedestdo trabalhando com baixa
carga, ou seja, em um modo compartilhado, bastow-dtes livres de requisicbes e nao
utilizar nenhum recurso para sobrecarrega-los o tqueou a utilizacdo ddVeb Stress
dispensavel. Em seguida, o programa que simulzagiiés consumidoras foi executado
gerando requisicdes em intervalos de tempo comstgrgrtencentes a classes especificas,

conforme apresentada na Tabela 5.3.

No. Requisi¢des | Intervalo de Tempo| Classes
40 2s 0

40 2s 1
Tabela 5.3:Valores dos Parametros para o Experimento 2

Da mesma forma que no experimento 1, foram graviefiarmacoes relevantes durante o
segundo experimento para uma analise e para dacuedd da eficacia da arquitetura

proposta no que diz respeito a equidade
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O que se pode observar em relacdo ao comportandentarga € que 0 mecanismo
possui a capacidade de compartilhar os recurs@®rdigis com todas as requisicoes de
maneira justa e independente da classe de QoS ememwms de baixa carga. Este resultado
foi obtido pelo fato de que os servidoMd&h pertencentes aacdustersque integram a
plataforma da grade, estavam trabalhando em modwgantilhado. Na Figura 5.10 é
apresentado o caso de 40 (quarenta) requisicdesocoivel de classe “0” enviadas em
intervalo de 2 (dois) segundos. Observe que osdeees de dominio de classe de QoS “0” e
de classe de QoS “1” tratam de forma compartilh@laecursos disponiveis com todas as
requisicbes com o nivel de classe “0”. O segundi d&igura 5.11) de 40 (quarenta)
requisices com o nivel de classe “1” enviadasrgsrvalo de 2 (dois) segundos, apresenta
resultado semelhante, ou seja, os servidores dénaode classe de QoS “0” e de classe de
QoS “1” tratam de forma compartilhada os recursgpahiveis com todas as requisicoes
com o nivel de classe “1”. O que se conclui é @eerequisicdes com niveis de classe
diferentes foram tratadas de forma equitativa efac&® ao uso dos recursos de

processamento.
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Figura 5.10: Comportamento da carga dos dominios de

classes QoS “0” das requisi¢des de classe “0”

Figura 5.11: Comportamento da carga dos dominios de classes

QoS “1" das requisicBes de classe “1”

Neste segundo experimento, o desempenho em retagdempo de resposta para as
requisicdes tanto pertencentes a classe de Qo&Hd a classe de QoS “1”, apresentou um
resultado bastante satisfatorio. O intervalo deptemao ultrapassou 460 ms o que se
distingue do primeiro experimento que apresentomitdi maximo de tempo
aproximadamente 600 ms. Note que na Figura 5.J2eSentada uma proximidade entre os

tempos de resposta entre as classes “0” e “1”.
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Figura 5.12: Medi¢cdo do Tempo de Resposta para as requisicOesedecos

5.6. Conclusbes

Neste capitulo foram apresentadas as tecnologitigadés na implementacdo da
plataforma G-DSAC, a descricdo do prototipo comfuagionalidades de cada elemento, o

ambiente de teste, alguns dos experimentos reafzads resultados obtidos.

Foram apresentados os experimentos realizadosréDdi@cédo de Servicos e Equidade)
em que os resultados obtidos mostraram que, aseimo c mecanismo WS-DSAC, o
mecanismo G-DSAC é capaz de realizar o controladieissdo, assegurando os contratos de
QoS instituidos para cada dominio de classe, detdgram cenario critico onde ha muitas
requisicoes, bem como a garantia da equidaa@r{es’) no uso dos recursos em momentos de
baixa utilizagdo. De forma que se pode concluir @@equitetura atende ao propdésito de prover
uma solucao voltada para grades computacionai€ gapaz de garantir os SLAs estabelecidos
com os consumidores de servicos utilizando de fastimizada os recursos de processamento
disponibilizados na grade. Proporcionando aingamssibilidade de diferenciacdo de servigos no
que diz respeito aos tempos de resposta ofereamo<lientes, usuarios finais e aos servigos

consumidores.
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4

Conclusao

6.1. Consideracdes Finais

Nesta dissertacdo foi apresentada uma propostatdeséo da arquitetura WS-DSAC
(ver Capitulo I11). Esta extensdo, denominada G-BOS#i concebida com foco nas arquiteturas
em grades computacionais orientadas a servicoscdahgpreende a concepgdo de uma solugéo
voltada para grades computacionfN®\SSIF; NOGUEIRA, 2007]que € capaz de garantir os
SLAs (Service Level Agreemepisstabelecidos com os consumidores de servicliaatio de
forma otimizada os recursos de processamento disfimados na grade. A solucdo permite
ainda a diferenciacdo de servicos no que diz resp@s tempos de resposta oferecidos aos

usuarios finais e aos servigos consumidores.

Na concepcdo desta arquitetura, foram levados emid@racdo aspectos importantes
relacionados as arquiteturas em grades orientadaendacos tais como: 0s pontos de
estrangulamento, o balanceamento de cargas e ssitame de diferenciacdo da QoS em relagéo
a utilizacéo dos recursos dentro da Grade.

A Arquitetura G-DSAC consiste em dois blocos (vapftulo IV): bloco da Extenséo e
bloco doCluster. O bloco da extenséo possui as fungdes de momiemt® da grade, descoberta
e publicacdo d&Veb Services autenticacao e classificacdo de requisicoedo€d lnlo Cluster
possui as funcionalidades de gestdo dos recursosittramento e estimativa de cargas dos
servidores). A Arquitetura G-DSAC contempla aspect® uma arquitetura em grade orientada a
servicos tomando como base a arquitetura WS-DSASSINA ela permite: a descoberta e
publicacéo de servicod/eh o controle de admissao de requisi¢cdes, o balarer@a de cargas e
a oferta de diferentes niveis de QoS.
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Para a implementacéo do prototipo da plataformaSa&MD foi utilizada a tecnologia Java
(ver Capitulo V). A plataforma WS-DSAC foi adaptataforma a disponibilizaveb Services
Para isto, foram implementados: o componente datatamento Grid Resource Managgro
corretor de servicodJDDI Grid Scheduley, o de classificagadcC{assifier Mechanisine o de
autenticacéo Authentication Mechanismutilizando-se tecnologias Java. A fim de avabar
capacidade da plataforma em atender os objetiva®optos, foi montado um ambiente real de

testes composto por uma plataforma de hardwartvease heterogénea.

Um conjunto de experimentos foi realizado paraiava capacidade da plataforma em
atingir os objetivos por ela propostos e algundedesxperimentos foram apresentados para
ilustrar a capacidade da plataforma em prover @noglamento de cargas, garantir uma
diferenciacdo de servicos e utilizar de forma eduwih 0S recursos de processamento
disponibilizados na grade. Para uma melhor andiisedados, os experimentos apresentados
foram divididos em dois grupos: “A Garantia da Defeciacdo de Servicos em Momentos

Criticos” e “A Garantia da Equidade em Momento8dia Carga”.

As andlises mostraram que a plataforma G-DSAC @zcae realizar o controle de
admissdo, assegurando os contratos de QoS inssityddra cada dominio de classe pré-
estabelecido dentro de um cenério critico onde hiéamrequisi¢des. Ela também foi capaz de
garantir a equidadefg@irnes’) no uso dos recursos em momentos de baixa W@#zaou seja, de

baixa carga.

6.2. Contribuicbes

Um dos pontos criticos das arquiteturas em grag@tadas a servicos € a questdo da
gestdo da QoJuality of Servicge o compartilhamento eficaz dos recursos de psareento

disponibilizados.

Inicialmente, a contribuicdo deste trabalho coasesh realizar uma reflexdo sobre os
novos desafios impostos ao problema da gestdo &mQonivel de aplicacdo em ambientes
distribuidos levando em consideracdo os avancosltegicos relativos a comunicacdo e aos

novos paradigmas da engenharia de software.
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Como fruto desta reflexdo, o trabalho apresentasohgdo pouco intrusiva que trata do
balanceamento de cargas, da gestdo da QoS (medaléempo de resposta das requisi¢cdes) e
da diferenciacdo de servicos em um ambiente deegecathputacional orientada a servigos

utilizando de forma otimizada os recursos dispasive

Os resultados apresentados servem de motivacagyeu@s elementos de gestao da QoS
explorados dentro da solugcé&o concebida possamarebém aplicados em outras arquiteturas em
grade orientadas a servicos. Com isso as mesmaspiwdtar de forma mais eficaz o uso dos
seus recursos de processamento e podem tambémwveromdalanceamento de cargas e a

diferenciagéo de servigos.

6.3. Limitacdes do trabalho

Na solucédo arquitetural proposta, a inteligénciamzanismo G-DSAC foi introduzida
no “Corretor de Servi¢os”, que € o responsavel palalicacdo e pela descoberta de todos os
servicos disponibilizados na grade. Em termos #etyuais isso pode se tornar um gargalo a
medida que o0 numero atustersque compdem a grade aumenta. Para melhor avahapacto
de desempenho no processo de descoberta dos setemando em consideracdo o G-DSAC,
seria necessaria a implementacdo de um ambienginddacdo que permitisse a analise de
cenarios compostos por uma grande quantidaddudeerse servidores dentro da grade. O que

nao foi possivel de realizar dentro do escopo degute trabalho.

O processo de monitoramento e estimativa de calggsdataforma estd distribuido no
nivel declustere no nivel de grade. Mais uma vez, por questdasvas a necessidade de alto
desempenho no processo de descoberta de servgosfoemacdes de carga precisam ser
consolidadas no “Corretor de Servicos” permitindtomada rapida de deciséo (algoritmo G-
DSAC) para escolha do servidor da grade que atéralehamada. Faz-se também necessaria
uma andlise, por meio de simulac¢des, do impactte geecesso de monitoramento no tempo de
descoberta dos servicos levando em consideracagrange numero de servidores dentro da

grade.
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6.4. Trabalhos Futuros

Para permitir uma avaliacdo mais aprofundada daitetyra G-DSAC, principalmente
em relacdo aos aspectos ligados ao impacto dalugifio da mesma em relacdo ao desempenho
do ambiente em Grade Orientada a Servigos, sdeaegsante a simulacdo de um ambiente
composto por um numero maior de servidoredustersdo que o que foi utilizado para a
realizacdo dos experimentos apresentados. Payaesia interessante a modelagem do ambiente
utilizando-se, por exemplo, Redes de Petri. Istonfigia a avaliacdo de um conjunto de
propriedades da solucdo proposta bem como umasariimpacto da mesma no desempenho

de uma grade com um grande nimero de servidores.

Visto que a computacdo em nuvens segue principioglbantes aos da computacédo em
grade, pois compartilha recursos de forma disulduseria interessante uma reflexdo sobre a
possibilidade de utilizagdo da arquitetura G-DSACem ambiente de Nuvens Computacionais

levando em consideracao os aspectos ligados & Qaferenciacao de servicos.

Finalmente, outro trabalho interessante a serizegll seria a analise do uso da
Arquitetura G-DSAC em outros ambientes em gradeogqror exemplo: dslobus[GLOBUS,
2010}, o OurGrid [OURGRID, 2007]ou o EuroGrid [EUROGRID, 2004] Esta analise permitira

avaliar o grau de independéncia da solucdo emaelagima plataforma especifica.

6.5. Publicacao

Cedro, Daniela M., Souza, José N., Serra, Antonid@estdo da QoS em Arquiteturas de
GRELHAS Computacionais Orientadas a Servig3 Conferéncia da Associagdo Portuguesa
de Sistemas de Informag&o - CAPSI 2009, Viseu tuBak. Sociedade Cientifica: Associacado

Portuguesa de Sistema de Informacéo - APSI.
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Anexo |

Tecnologias de Implementacao do G-DSAC

Para os processos de implementacdo e avaliacaootlitippo da Arquitetura G-DSAC

foram utilizadas as seguintes tecnologias:

Apache Tomcat 6.0.18

Descricao: Servidor Web Java, mais especificamente, um containersede/lets O
servidor inclui ferramentas para configuracdo eeggamento, o que também pode ser

feito editando-se manualmente arquivos de confgirdormatados em XML.

Funcdo na Arquitetura: O Tomcat foi utilizado tanto no lado fornecedorer{&dor
Webh, como no lado servidor. No lado fornecedor falizgdo juntamente com o
Framework Apache Axis a fim de criar Wvieb Servicautomaticamente e seu arquivo
de descricao (.wsdl) além de criar um containes pdado fornecedor. Do lado servidor
foi utilizado comoContainerintegrado ao jUDDI, tornando-se um servidor UDDinca
capacidade de realizar os processos de descobetdblieacées dodVeb Services

disponibilizados pelos fornecedores.

Apache Axis 1.4

Descricao: Um frameworkde cédigo aberto, baseado na linguagem Java eadréq@
XML, utilizado para construcédo d&'eb Serviceao padrao SOAP. O Axis disponibiliza
dois modos para "expor" os métodos de uma clasme2atdeveb servicesO modo mais
simples utiliza os arquivos JWS (JaxebService) do Axis. O outro método utiliza um
arquivo WSDD WebService Deployment Descriptor), que descreve cetallles como

serdo criados oseb servicea partir dos recursos (classes Java) existentes.
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Também é possivel, através do Axis, gerar autoaragote o arquivo WSDLWeb
Service Description Language). O WSDL contém anigib da interface dowseb
services

Funcdo na Arquitetura: O Axis foi utilizado a fim de criaWeb Servicee gerar
automaticamente arquivos WSDL que foram utilizadasantes os experimentos e as

analises da arquitetura.

JBoss Tools

Descricdo: JBoss Tool€ um conjunto de plugins para o Eclipse onde pratslhar
com o servidor de aplicacdo e frameworksJ8ass, como Hibernate, Seam, |BPM,

Drools, Richfaces, JSF,Struts, JPA etc

Funcao na Arquitetura: JBoss Tooldoi instalado no Eclipse para o desenvolvimento da

plataforma.

JBoss Seam

Descricao: JBoss Seam € um framework facilitador da programagg@ta todos os
componentes em uma aplicagideb Focando a produtividade do programador e a

escalabilidade da aplicacéo.

Funcéo na Arquitetura: JBoss Searfoi instalado no Eclipse para o desenvolvimento da

plataforma.

jUDDI 0.9rc

Descricdo: O jUDDI é uma implementacdo Java open source gacégacao UDDI
(Universal Description, Discovery, and IntegratjoparaWeb Services Sendo o jUDDI
uma aplicacaoWNeb Java pode ser utilizado com qualquer servidor pleagao ou

mecanismo servlet que suporte a versao 2.1 ouisugerserviet API.

Funcédo na Arquitetura: O jUDDI foi utilizado integrando-se ao JBoss denfara criar

um Servidor UDDI.
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MySQL Server 6.0

Descricdo: O MySQL Server é um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD), que utiliza a linguagem SQL (Linguagem dm€iilta Estruturada, do inglés
Structured Query Languajjeomo interface. E atualmente um dos bancos desdasis

populares, com mais de 10 milhdes de instalacdesymendo.

Funcéo na Arquitetura: Armazenar as descricdes d&eb Servicepublicadas.

MySQL Query Browser 1.2.17

Descricdo: O MySQL Query Browser € uma ferramenta graficadoitia pela MySQL
AB para criar, executar e otimizar solicitacbes S&)¢m de administrar um servidor

MySQL e analisar dados armazenados dentro de ucoBDados MySQL.

Funcao na Arquitetura: Administrar os dados do servidor MySQL.

Java 6

Descricdo:Java € uma linguagem de programacao orientadaetoslgjue ndo se prende
a nenhuma arquitetura e a nenhuma empresa, é réapatdavel. Pode construir de

simples aplica¢gbes a sistemas criticos que predisagnande velocidade.

Funcdo na Arquitetura: Linguagem utilizada para a implementacéo da platao

RMI Java 6

Descricao: RMI ou Remote Method Invocation existe na tecn@odava a partir da
versao JDK 1.1, utilizada para criar programascapbes distribuidas na tecnologia Java.
Possibilitando ao programador invocar métodos remdé outras Java Virtual Machines

(Maquinas virtuais Java), que podem ou nao exastidiferentes host.

Funcdo na Arquitetura: Utilizado como suporte de comunicacdo entre ostadbjda

Grade Computacional.
JEE Servlet 5

Descricdo: Uma classe Java que processa que processa dinanteamrocessos e
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respostas. O Servlet disponibiliza ao programadwea im interface para o servidor de

aplicacdo oWeh através de uma API.

Funcao na Arquitetura: Utilizado para criar interfaces entre @dastere a grade e entre

os clientes e a grade.

Eclipse - Galileo

Descricdo: é uma IDE desenvolvida em Java, com codigo abemta @ construcédo de
programas de computador. Hoje o Eclipse é a IDR daais utilizada no mundo. Possui
como caracteristicas marcantes o uso da SWT em&eihg como biblioteca grafica, a
forte orientacdo ao desenvolvimento baseado em-iptuge 0 amplo suporte ao
desenvolvedor com centenas de plug-ins que procatander as diferentes necessidades

de diferentes programadores.

Funcao na Arquitetura: Utilizado para desenvolver as aplicagbes paranoidnamento
da plataforma G-DSAC.
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