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Introducao

Maiquinas agregadas (clusters) vém se tornando uma 6tima alternativa em relagao
aos supercomputadores quando alto desempenho é necessdrio. Com uma boa relacio
custo/beneficio essas maquinas estdo se popularizando em universidades, laboratérios de
pesquisa e industrias. Como os agregados sao compostos por diversos nos, e cada um de-
les com seu préprio sistema operacional, um dos problemas encontrados nesse ambiente
€ gerenciar esses nos de maneira Unica e eficiente, possibilitando um melhor aproveita-
mento dos recursos.

Estao disponiveis diversos sistemas de geréncia de agregados (Cluster Manage-
ment System - CMS), tais como: Computing Center Software [KEL 01], DQS [GRE 93]
e Portable Batch System [HEN 95]. Embora esses sistemas sejam muito completos e con-
figurdveis, eles sao razoavelmente complexos de instalar, configurar e modificar. Por essa
razdo, se faz necessdrio um sistema de geréncia de agregados que possua um alto nivel de
configurabilidade e que seja de simples de instala¢do, configuracdo e manutencgao.

CRONO € um sistema gerenciador de agregados para o sistema Linux, que vem
sendo desenvolvido no CPAD [CPA 02] desde o comego de 2002. Permite gerenciar di-
versos agregados com politicas de direitos de acesso distintas para cada agregado, suporte
para alocagdo temporal e espacial, e possibilidade gerenciar grupos de usudrios, além de
outras funcionalidades que serdo descritas nas proximas sessoes.

Principais Funcionalidades

CRONO disponibiliza dois modos de alocag@o: espacial e temporal. O primeiro
modo ¢ utilizado quando o usudrio precisa do uso exclusivo sobre os nds alocados, por
exemplo, quando este estd medindo o desempenho de sua aplicagdao. O segundo modo é
utilizado em situacdes onde o usudrio estd, por exemplo, testando sua aplicacdo sem se
preocupar se existem outros usudrios que possam interferir no desempenho da mesma.
Este segundo modo de alocagdo € bastante interessante em ambientes de aprendizado,
permitindo que muitos alunos utilizem os nds a0 mesmo tempo.

Outra caracteristica do CRONO ¢€ sua flexibilidade para definir direitos de acesso.
Através de arquivos de configurag@o, o administrador do sistema pode criar perfis de direi-
tos de acesso e atribui-los para usudrios ou grupos de usudrios. Para configurar o ambiente
de execugdo, o CRONO prové scripts de pré e pos processamento das requisi¢des. Quan-
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do o tempo de um usudrio comega, 0 CRONO executa dois scripts: um especificado pelo
administrador e outro pelo préprio usudrio. No pds processamento, apds o término do
tempo do usudrio, dois scripts sdo utilizados, da mesma forma que no pré processamento.
Esse mecanismo € bastante util para, por exemplo, automatizar a criagdo de arquivos de
madquinas do MPI [GRO 96].

Arquitetura do CRONO

A arquitetura do sistema CRONO € composta por quatro modulos que se comuni-
cam através de sockets (TCP/IP) [STE 97]:

e Interface do Usudrio (IU) € o conjunto de ferramentas que possibilita o acesso aos
recursos dos agregados;

e Gerenciador de Acesso (GA) € responsavel pela verificacdo dos diretos de acesso
dos usudrios;

e Gerenciador de Requisi¢des (GR) faz o escalonamento das requisi¢cdes dos usudrios
e a preparagao do ambiente de execugio;

e Gerenciador do N6 (GN) é o mddulo que roda em cada n6 do agregado e sua prin-
cipal funcionalidade é bloquear o acesso sobre o nd.
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Figura 1: Arquitetura do CRONO.
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Os médulos do CRONO sdo organizados como uma cadeia (Figura 1), isto é, se a
Interface do Usudrio precisa enviar uma mensagem para o Gerenciador do NG, a mensa-
gem passard pelo Gerenciador de Acesso e Gereciador de Requisi¢des.

Interface do Usuario

A interface do usudrio € responsavel por prover interacdo com o sistema, através da
UNIX shell (e.g. bash, tcsh ou csh). Com seis comandos, o usudrio pode alocar nds do(s)
agregado(s), visualizar informacdes sobre a(s) fila(s) de requisicdes, direitos de acesso,
liberar os recursos e executar operagdes definidas pelo administrador diretamente sobre
0s n6s. O CRONO também disponibiliza alguns programas e scripts para a criacdo de ar-
quivos de mdquinas, compilacio e execucdo de programas MPI. Para facilitar a execucgio
dos comandos, 0 CRONO possibilita ao usudrio definir argumentos padrdo que sdo passa-
dos para esses comandos, visto que alguns argumentos sdo geralmente os mesmos durante
uma sessdo. Dentre os argumentos, pode-se citar o nimero de nds para alocacdo, tempo
de alocagdo e o agregado utilizado.
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Gerenciador de Acesso

O Gerenciador de Acesso (GA) € o modulo do CRONO responsavel por receber
as requisicdes dos usudrios da IU e valida-las, antes de repassar para o Gerenciador de
Requisicdes, se necessdrio. O GA pode gerenciar varios agregados, podendo utilizar
direitos de acesso distintos para cada um deles. O CRONO permite ao administrador
atribuir direitos de acessos para usudrios e grupos de usudrios. Para isso, o GA utiliza
trés arquivos: o0 groups que define os grupos de usudrios, 0 accessrights.defs
que define os direitos de accesso € 0 accessrights.users onde sdo atribuidos os
direitos de acesso.

Os direitos de acesso sdo definidos pelo tempo maximo e quantidade maxima de
nés que um usuario pode utilizar, tanto para alocacdes quanto para reservas para uso
futuro. Ainda hd a possibilidade de definir direitos de acesso baseados em periodos do
dia e dias da semana.

Gerenciador de Requisicoes

O Gerenciador de Requisi¢des (GR) tem como objetivo escalonar as requisi¢oes
dos usudrios e preparar o ambiente de execu¢dao. O CRONO tenta aproveitar 0s recursos
disponiveis que seriam desperdicados usando algoritmo FIFO, mas sem prejudicar os
usudrios que estejam da fila de espera. Ou seja, se um usudrio espera ser atendido num
determinado hordrio previsto pelo escalonador, este serd atendido no maximo naquele
horério, podendo ser atendido antes caso algum usudrio que esteja a sua frente libere os
recursos antes do tempo requisitado.

Em alguns casos, os usudrios estdo apenas depurando suas aplicagdes e conseqiien-
temente ndo precisam de acesso exclusivo aos nés alocados. Em outros, os usudrios pre-
cisam ter acesso exclusivo aos nds, ou por estarem analisando desempenho, ou pelo fato
da aplicacdo precisar de alto poder computacional. Portanto, se faz necessario prover dois
modos de alocagdo: a temporal e a espacial respectivamente.

A execuc¢do de operagdes ao inicio (pré processamento) e término (pds proces-
samento) do tempo de um usudrio é uma caracteristica que facilita a configuracdo do
ambiente de execucdo. Pode ser, por exemplo, criar arquivos de mdquinas para o MPI e
disparar scripts que enviam e-mail para o usudrio sobre o inicio e término do seu tempo.

Além do pré processamento no inicio do tempo do usudrio, 0 CRONO envia uma
mensagem para o usudrio através do seu terminal (t t y) avisando que os recursos ja estao
disponiveis. Como os usudrios podem estar usando mais que um terminal, o CRONO usa
0 arquivo utmp (arquivo que possui informacdes sobre os usudrios logados no sistema
operacional) para descobrir o terminal com menor ociosidade e envia a mensagem para
este terminal. Isso € feito pois a probabilidade que o usudrio esteja lendo esse terminal é
maior.

Gerenciador do No

O Gerenciador do N6 (GN) € responsdvel por fornecer e alterar informacdes dos
nés do agregado, através de requisicdes feitas pelo GR. A principal funcionalidade deste
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modulo € ndo permitir que usudrios fagam acesso indevido aos nos sem estarem devida-
mente autorizados. Para controlar o acesso sobre os nés, o CRONO altera arquivos de
configuracdo do Linux. Como algumas distribui¢des do Linux utilizam o PAM (P1lug-
gable Authentication Modules) e outras ndo, a alteragdo desses arquivos deve
ser diferenciada. Nas distribuicdes onde € utilizado o PAM, o CRONO altera apenas o
arquivo login.access e nas distribuigdes que ndo utilizam o PAM, sdo alterados os
arquivos login.access e hosts.equiv. Esses arquivos sdo alterados sempre ao
inicio e término do tempo de um usudrio. Além do controle de acesso dos nés, o GN é
utilizado para executar operacoes diretamente sobre os nés. O administrador pode criar
operacdes que os usudrios geralmente precisam executar, como por exemplo, interromper
processos que esteja executando nos nds. Isso faz com que o usudrio ndo precise criar
scripts ou conectar-se em cada maquina e executar essa operagao.

Consideracoes Finais

O CRONO ¢ uma alternativa em relacdo aos sistemas mais complexos como o
CCS, PBS e DQS para a geréncia de mdquinas agregadas de pequeno e médio porte,
especialmente por ter um alto grau de configurabilidade e possuir um c6digo de menos
que 7000 linhas, enquanto que o CCS por exemplo possui mais de 120.000 linhas.

O CPAD estd utilizando o sistema CRONO desde janeiro deste ano para gerenciar
quatro maquinas agregadas, atendendo diversos perfis de usudrios e grupos de usuarios.
O CRONO estd bastante estavel e seu codigo esta disponivel sob a licenca GPL no site
http://www.cpad.pucrs.br/crono.
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