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Resumo

O termo Grid computing ou computacdo em Grade [FOS 98], estabelecido no
final dos anos 90, denota uma proposta de infra-estrutura computacional distribuida.
Uma infra-estrutura de Grade deve prover de forma global e transparente os recursos
heterogéneos e geograficamente distribuidos requisitados por aplicacdes de grande de-
manda computacional (CPU e/ou E/S), como por exemplo aplicacdes em bioestatistica
[DUT 03]. Vdrios trabalhos vem sendo propostos para tratar o gerenciamento de recursos
e aplicacdes no ambiente de grade [ROU 03, BER 03, THA 03]. No entanto, escalonar e
controlar a execuc¢do de aplicacdes compostas por centenas ou milhares de tarefas ainda
apresenta-se como um desafio técnico e cientifico: o grande nimero de tarefas pode cau-
sar uma sobrecarga na maquina de submissao, e o controle manual € proibitivo uma vez
que utiliza uma grande quantidade de recursos e que pode levar vérios dias ou meses para
ser concluida com sucesso. Este trabalho propde um esquema hierdrquico de submissao
e controle de tarefas para tratar aplicacdes compostas por uma grande quantidade de ta-
refas, na ordem de milhares, em um ambiente de computacdo em grade. Pressupde-se
que as aplicacdes submetidas sdo formadas por tarefas que podem ter dependéncias na
sua ordem de execu¢do, mas ndo realizam comunicagdo por troca de mensagens. Estas
dependéncias sdao determinadas pelos dados de entrada e saida (normalmente arquivos de
dados), conforme explicitado no arquivo de descricao da aplicacao.

O modelo trata trés aspectos do gerenciamento de dados: (a) os dados de entrada
sdo transferidos automaticamente para o local onde o arquivo serd necessirio como ocorre
em outros trabalhos (e.g. [THA 03]); (b) como o volume de dados a ser tratado é poten-
cialmente muito grande, o modelo contempla o envio dos resultados ao usudrio de forma
controlada para evitar congestionamento da rede; (c) o escalonamento prioriza a locali-
dade no disparo de tarefas para evitar transferéncias desnecessdrias de dados transientes
e consequente degradacdo do desempenho. O disparo e controle das aplicagdes € feito
através de uma hierarquia de gerenciadores: (nivel 0) um usudrio submete uma aplicacao
em uma maquina através do Application Submit; (nivel 1) os App Submits enviam aos
Submission Managers (SM) descri¢des de tarefas; (nivel 2) os Task Managers (TM) sdo
instanciados sob demanda pelos SM a fim de controlar a submissdo de tarefas a escalo-
nadores de dominios especificos da Grade; (nivel 3) escalonadores das redes locais ou
clusters que irdo receber requisi¢des dos TM e fazer a execucao de fato das tarefas.
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O App Submit é encarregado de: (a) receber um arquivo de entrada descrevendo as
tarefas; (b) particionar as tarefas em subgrafos que sao enviados para diferentes SM, bus-
cando manter a localidade de dados € minimizar a comunicac¢do entre os SM; (¢) mostrar
ao usudrio, de forma amigavel, informacdes do estado da execucao da aplicacdo.

As principais funcdes do SM sdo: (a) decidir a alocagdo dos subgrafos com base
em informacdes dindmicas sobre os recursos computacionais; (b) indicar o estado da
execucdo e falhas através de comunicagdo periddica com o App Submit; (c) acompanhar
o andamento da aplicacdo e recuperar de falhas através de um registro persistente (log);
(d) criar e monitorar os TMs; (e) avaliar, durante a execucao, se deve ou ndo continuar a
execucdo de tarefas em maquinas que forem liberadas ou retornarem apds uma falha.

Cada TM ¢ responsével por: (a) se comunicar com o escalonador de um deter-
minado dominio a fim de garantir a execuc¢ao remota de tarefas; (b) garantir a ordem de
execuc¢do de acordo com as dependéncias de dados; (c) controlar a transferéncia de dados
garantindo a disponibilidade dos dados de entrada e o recebimento dos dados de saida.

O uso de uma hierarquia de escalonadores é considerado pela literatura com uma
boa alternativa para o ambiente de grade [VAD 02, KRA 02]. O principal diferencial do
modelo proposto € a hierarquia de gerenciadores de submissdo acima do meta escalona-
dor. Deste modo, pode-se notar que o modelo proposto realiza um balanceamento da carga
computacional necessario para controlar a execu¢do das tarefas, evitando que a maquina
de submissao fique sobrecarregada e que ocorra perda de dados por congestionamento da
rede. Além disso, permite que escalonadores jé existentes sejam integrados em um tnico
ambiente de escalonamento. O modelo proposto estd atualmente sendo implementado no
ambiente de simulacio MONARC?2 [LEG 00], a fim de demonstrar a viabilidade da idéia.
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