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REsSumMO
O presente trabalho visa mostrar uma aplicacdo de gerenciamento de recursos em sistemas distribuidos usando um
mecanismo de comunicagcdo em grupo. O software de comunicacdo em grupo adotado foi 0 SPREAD e algumas
aplicacBes desenvolvidas permitem gerenciar recursos tais como tempo de uso dos equipamentos, envio de mensagens
em broadcast, disponibilidade de micros para uso publico, quantidade de disco usado por determinados aplicativos,
existéncia de aplicativos em execucdo e consulta se determinado usuario estd com seu login ativo mostrando seu
endereco.

Palavr as-chave: Comunicacdo em Grupo, Gerenciamento em Sistemas Distribuidos, Gerenciamento de recursos.

ABSTRACT
The objective of this paper is to show a resource management application in distributed systems using group
communication. SPREAD was the communication software used to support the management application. Some of the
resources developed enable to manage the length of time the equipment was used, broadcasting of messages,
availability of computer for public use, disk space used by some application, if some application is running and also
search for one specific user in the network, show its address.

Key-words. Group communication, Distributed System Management, Resource Management.
1 INTRODUCAO

Redes de computadores estdo por toda parte. A internet € uma, como sdo as muitas redes
gue a compdem. Redes de telefonia celular, redes corporativas, redes fabris, redes em campus, redes
domeésticas, redes embarcadas, todas estas, tanto separadamente como em conjunto, compartilham
as caracteristicas essenciais que fazem delas um modelo relevante para 0 estudo sob o titulo

“Sistemas Distribuidos’. Uma definicéo de sistemas distribuidos € aquela no qual os componentes
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de hardware e software localizados em computadores interligados por rede, se comunicam e
coordenam suas acles somente através da troca de mensagens (COULOURIS, 2001). O
gerenciamento dos recursos em um ambiente de sistemas distribuidos se torna complexo devido a
escalabilidade e dispersdo geogréfica dos componentes que formam este sistema. Saber se
determinado usuério esta ativo ou segja, esta usando 0 seu login, se tem equipamento livre para uso
em um ambiente publico tal como em laboratérios para estudantes, quanto tempo um micro foi
usado ou quanto de recursos em disco estd alocado para determinado aplicativo, sdo gerenciamento
de recursos necessarios a qualquer instante em ambientes de sistemas distribuidos compostos de um
ou de N micros. O presente trabalho descreve uma ferramenta desenvolvida para gerenciamento de
recursos, usando a forma de comunicacdo conhecida como comunicagdo em grupo. No capitulo 2
temos uma descricdo dos recursos que sdo gerenciados por esta ferramenta. No capitulo 3 as
caracteristicas de comunicagdo em grupo sdo mostradas bem como detalhes do mecanismo de
comunicacd em grupo SPREAD o qual foi usado como suporte para esta aplicacéo de
gerenciamento. No capitulo 4 é detahado como foi feita a implementacdo do software de
gerenciamento e no capitulo 5 apresentamos a conclusao.

2 RECURSOS A GERENCIAR

Em um ambiente de sistemas distribuidos encontramos diversos tipos de equipamentos,
com diferentes arquiteturas (Intel, PowerPC, SUN, etc) e diferentes sistemas operacionais
(Windows, Unix, Mac Os, etc). Uma geréncia integrada destes recursos, implica no uso de um
software padréo que possa ser executado em todos os ambientes de hardware e software disponiveis
no sistema distribuido a ser gerenciado.

Diversos recursos podem ser gerenciados e na seqiiéncia vamos detalhar alguns que séo
objeto deste trabal ho:

Tempo de uso — E o tempo total que um determinado equipamento ficou ligado.
Equipamento disponivel — Quando um equipamento esta disponivel, sem usuério com
login ativo.

Mensagem genérica — Quando por motivos de geréncia € necess&rio enviar uma
mensagem Unica a todos os usuarios da rede, ou seletivamente a um determinado grupo
de usuarios.
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Quantidade de area em disco — Para um determinado tipo de aplicacdo podemos
necessitar consultar o total de &ea em disco, ocupada em cada um dos micros
gerenciados, baseado no nome padréo usado para identificar a extensdo. Exemplo, o
total de arquivos do tipo doc, exe, zip, €tc.

Localizar um usuario — A partir do nome de login do usuario, saber se ele se encontra
usando um equipamento, identificado pelo seu login ativo e informando em qual
equipamento, em qual alocalizacdo fisica do usuario.

Software em uso — Permite gerenciar quantas copias de um determinado software estéo

em uso em neste momento da consulta em todo o ambiente do sistema distribuido.

O gerenciamento dos recursos aqui listados ocorre em tempo real. As consultas quando
realizadas fornecem resultados com base em respostas recebidas de todos os componentes que
formam o sistema distribuido. Apenas no caso de tempo de uso, a andlise dos dados € pertinente a
um determinado periodo de um determinado equipamento.

3 COMUNICACAO EM GRUPO

A comunicagdo entre os computadores interligados, pode ocorrer de diferentes formas,
usando diversos protocolos tanto em ambiente de rede local como ambiente de redes de longa
distncia. Um caso particular de comunicago ocorre quando uma mesma mensagem tem que ser
enviada para diversos computadores na rede, em especia mensagens de solicitacdo de status para
todos os componentes gerenciados. Alguns ambientes fisicos de rede permitem o broadcast, onde
um Unico comando de envio manda a mensagem para todos os enderegos da rede porém a
confiabilidade deste método néo € garantida, podendo ocorrer alguma perda sem que 0 emissor da
mensagem seja notificado desta perda

Visando atender esta necessidade de comunicacéo de um para muitos, com confiabilidade,
escaabilidade, e de forma transparente para quem desenvolve uma aplicagcdo como esta de
gerenciamento, foi criado um novo paradigma chamado comunicagdo em grupo. Um protocolo de
comunicagdo em grupo separa a complexidade de controle e gerenciamento das mensagens, da
complexidade da aplicacéo, tratando os diversos computadores como sendo pertencentes a um
grupo. Assim podemos nos preocupar apenas com a aplicagdo, suas funcionaidades, seus
procedimentos, seus algoritmos particulares, sem nos envolvermos com o0s problemas da
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comunicagdo. Passa a ser responsabilidade do protocolo de comunicacdo em grupo o controle de
fluxo, a confiabilidade, o sequenciamento e a garantia de entrega das mensagens ao aplicativo de
geréncia de recursos, bem como o controle de quais computadores estdo fazendo parte deste grupo,
controlando a entrada de novos membros no grupo, saida voluntaria ou saidas involuntarias devido

a quebras no computador ou particionamento da rede.

Diversos mecanismos de comunicagdo em grupo existem tais como: 1SIS (BIRMAN,
1994); PHOENIX (MALLOTH, 1996); RMP (WHETTEN, 1994); TOTEM (MOSER, 1996);
HORUS (RENESSE, 1996); ENSEMBLE (HAYDEN, 1998); TRANSIS (DOLEV, 1996);
NEWTOP (EZHILCHELVAN, 1995); ATOMIC (KOCH, 2000); INTERGROUP (BERKET,
2000); JGROUP (MONTRESOR, 2000) e SPREAD (AMIR,1998).

Alguns destes mecanismos foram desenvolvidos, tiveram aguma evolucdo e depois
permaneceram sem atualizagdes. Outros como INTERGROUP e JGROUP sdo bem recentes e
totalmente baseado em ambiente JavalRMI. Ja 0 SPREAD € um dos mecanismos de comunicacéo
em grupo que vem evoluindo ao longo do tempo, com boa documentacao, disponibilidade de fontes
na modalidade Open Source, portado para diversos sistemas operacionais como UNIXes (AlX,
BSDI, LINUX, FreeBSD, SGI, MAC OSX, SGI, SOLARIS, SUNos), Windows e Mac OS. Conta
com bhibliotecas que podem ser usadas em linguagens tipo C, PERL e JAVA.

Para o presente trabalho foi adotado o mecanismo de comunicagdo em grupo SPREAD
(AMIR, 1998) por ser disponivel em diversas plataformas ter uma boa documentacdo e atender
tanto comunicagdo em grupo para redes locais (LAN) como redes de longa distéancia (WAN).
Possui uma interface de programacéo de aplicacdo (API) com as seguintes fungoes:

SP_connect — Para estabel ecer a comunicagdo com o daemon SPREAD.

SP_disconnet — Paraterminar a conexao com o daemon SPREAD.

SP_join — Parainiciar a conexdo a um determinado grupo, passando a fazer parte deste
grupo.

SP_leave — Para deixar de fazer parte de um determinado grupo.

SP_multicast — Para enviar uma mensagem a todos os membros de um grupo.

SP_receive — Para receber mensagens, tanto mensagens de aplicagdo como mensagens

de transi¢des informando alteragdes dos membros do grupo.
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A aplicacdo aqui apresentada neste artigo ndo € uma extensdo do SPREAD nem acrescenta
novas funciondidades a0 mesmo. E uma ferramenta independente apenas usando todas as
funcionaidades relativas a comunicacdo em grupo que sdo disponibilizadas pelo SPREAD através
do uso de suas API anteriormente descritas.

4 IMPLEMENTACAO DO GERENCIAMENTO

A aplicagdo de gerenciamento de recursos em ambiente distribuido € composta de dois
ambientes. Um ambiente de coleta de dados para o tratamento exclusivo da consulta de tempo de
uso de um recurso no sistema distribuido, na forma de um arquivo log registrando quando um micro
€ ligado ou dedligado, que sera descrito no item 4.3. Outro ambiente de gerenciamento em tempo
real com programas, na forma de mestre escravo. No atual contexto o programa escravo € tratado
COomo um conjunto de escravos que fazem parte do mesmo grupo. Assim um programa mestre, de
consulta, que serd descrito em 4.2, enviara mensagens aos programas clientes que identificaréo o

tipo de consulta e forneceréo a resposta adequada, conforme descrito em 4.1.

Programa de
consulta

/NSNS

Programa
cliente

Figura 1: Programa de Consulta e Programas Cliente
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4.1 PROGRAMA CLIENTE

Implementado para trabalhar em ambiente WINDOWS, como um aplicativo (daemon) que
fica ativo sempre e sem icone na barra de tarefas. Quando este programa for iniciado, vai se
conectar a0 SPREAD com uma identificacdo Unica (nome da maguina). Este programa so sera
desativado via mensagem enviada pelo programa de consulta, mostrado na Figura 1. Todos os
clientes fazem parte de um grupo chamado GG, grupo geral. Este programa cliente € carregado
mesmo antes do processo de login na estacdo. Fica sempre aguardando alguma mensagem que vem
parao grupo GG ao qual pertence.

O programa cliente tera as seguintes funcoes:
Funcdo 1 — Mostra mensagem recebida em uma janela tipo pop-up. Exemplo na Figura
2.
Funcdo 2 — Informa se 0 micro (cliente) estalivre, sem usuério com login ativo.
Funcéo 3 — Verificase o software XYZ estd em uso neste cliente.
Funcgdo 4 — Verifica se existem arquivos com aterminacéo XY Z neste cliente. Se existe,
conta quantos arquivos e o total de k bytes destes arquivos. Responde com o nimero de
arquivos e com o total de k bytes.
Funcéo 5 — Verifica se um determinado usuario estd com seu login ativo neste cliente.

Confere se 0 login enviado na consulta € o corrente neste cliente e se for responde com a

identificacéo da maquina.
Funcéo Z — Desativa o cliente. Quando recebe este cddigo Z o cliente encerra asua
EXECUGao.

Menzagem

{ i Informamos a todos oz uzudno: que dewdo a manutencdo noz ansfwmadore: da caza de foiga, sabado dia
: 04032002 o lsboratono 2 ndo estard disponnel,

Geréncia da T1,

Figura 2: Exemplo de mensagem recebida pelo programa cliente
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I Comuricador |

< Opgdes »» 0k |
Cod: 1 Cod.: 4 Sobre |
tenzagem Geral onzulta Argquivos :

: S air |

Cod: 2 Cod: &
Micro livre? Conzulta Uzuario
Cod: 3 Cod: &
Consulta Software [rezativa Cliente

<< Configuragtes de Comunicagao »»

Endereco do Servidor Spread:

I-s AB03 ey, zeplan. unisali.br

IF local: Mome da Maguina Local:
|200.169.62.234 | |aa

Figura 3: Tela de comandos do Programa de Consulta

4.2 PROGRAMA DE CONSULTA

Este € um programa que foi implementado em ambiente WINDOWS e que va interagir
com os clientes que estardo fazendo parte do grupo GG. Temos um botéo para selecionar cada uma
das fungdes conforme exemplo da tela mostrada na Figura 3. Para cada funcdo selecionada, abre
uma nova janela para receber os dados complementares que sgam necessarios. Implementa as
seguintes fungdes:

Funcdo 1 — Mensagem Geral. Esta é uma situagdo de broadcast gera onde uma
mensagem serd mostrada em todos os clientes. Recebe a identificacdo do grupo e a

mensagem que € enviada a todos deste grupo. Exemplo conforme Figura 4.
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Mensagem Geral '

Grupol(z] Ex.: goigg

fo

Menzagem:

Geréncia de T1

Envia | Cancela |

Figura 4: Envio de mensagem genérica

Informamos a todoz oz usuanios gue devido a manutengdo noz transformadores da caza de ;I
forga, sabado dia 30/03/2002 o laboratdrio 2 ndo estara dizponivel.

Funcdo 2 — Consulta de micro livre. Exemplo na Figura 5. Manda uma mensagem de

consulta a micro livre e aguarda respostas. Podera receber N respostas que serdo

mostradas em uma janela com barra de rolagem. Assume um time-out de 1 minuto para

receber todas as respostas. Este tempo de time-out é um parametro natelajainciadizado

com o valor de 1 minuto e que o usuério pode alterar.

! Comunicader

Consultar Computador

Cod.: 1
tenzagem Geral

Cod.: 2
ticro livee?

Cod.: 3
Conzulta Software

<< Configuragties d
Enderego do Servidor Spread:

|-s 4803w, zeplan, unival. br

IP local

Nl
[200 165,53 234 ==

Cancelar |

Micro | IP |
COPPEDZ 101617
COCAY 101,610
SILVAND 10164

Figura5

: Consulta de micro livre
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Funcdo 3 — Consulta se o software XY Z esta em uso. Exemplo na Figura 6. Recebe do

usuario um campo com o nome do software a ser consultado. Manda a mensagem

consultando os clientes e aguardar resposta em um determinado tempo conforme

descrito na fungdo 2. Uma janela mostrara todas as maguinas que estdo executando este

software.

¢ 0Op

Cod.: 1
Menzagem Geral

Cod.: 2
Micro livre?

Cod.: 3
Conzulta Software

<< Configuragdies

Enderego do Servidor Spread:

I-s 4803w zeplan unival. br

IF lacal: t
[200.18983 234 ~1

Mame do Saoftware:

|cligrp.e:<e

Timne-out [minutoz):

Cancel

x|
Consultar |

=
Micro | 1P
COCAWDT 101.6.10
SEPLANDS 10.1.6.15
COPFEDZ 101.617
SILVaMD 10.1.6.4
EMGO2 101.66
LKROBEL 10167
COFITECD4 10.1.6.8
SEPLANDZ 101.639
TELEMETDZ 10.11.1.11
MARCIE 200.169.45.135
SaLLy 200.169.43.138

Figura 6: Consulta se determinado software estaem uso

Funcéo 4 — Consulta se tem arquivos do tipo XYZ na maguina cliente. Exemplo na

Figura 7. Recebe do usu&rio um campo com o tipo de arquivo. Manda a mensagem de

consulta a todos os clientes e mostra o resultado em uma janela onde cada linha tem o

nome da maguina, nimero de arquivos e tamanho total dos arquivos. Permite classificar

por maquina, nimero de arquivos, tamanho total. Tem o mesmo controle de time-out da

funcdo 2.
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Consultar Asquiva: T
.
[ Cancsl
Tima -k eibce
! 3:

Tamenha [K5] | Dlide defirgpsns: | HomedaMagana @ 1P dabacuine [
3 A 4z A 200169 B33
ZTES1.T4Z188 = BALCD 06 1072200
298 118511 45 COC I 101.610
27430, 2200 a1 COFITECM 10164

15684 HNZS7 42 [OPFE 101617

A2 [27d 16 EMGOE 109.66

3158, 204102 3 LKROBEL 101ET
23100000 2 HARLE 2I0IEY 4R35
2R 500000 1 BALLY 200169 45128
3N 5424505 T3 SEFLAMOZ 10164

HE 153 2 SEFLANDE 101615
20610371 094 182 SILVAHD 10164

108 06T 21 TELEMET 12 [LRRRRE

Figura 7. Consultatipo de arquivos em todas 0s micros

Funcdo 5 — Consulta se um determinado usuério esta com seu login ativo. Exemplo
na Figura 8. Recebe 0 login de um usuério e envia uma mensagem com esta consulta.. Se
vier resposta informa a localizacdo onde esta o usuario, nome da maquina e endereco |P.

Usa 0 mesmo controle de time-out da fungéo 2.

Consultar Usuario Logads

Consultar
Cancelar I

Dominio do usuario:

Time-out [minutos]:

1 =]

blicro
EN ]

| 1P
200.169.63.234

Figura 8: Consulta usuario
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Funcdo Z — Desativa 0 programa cliente. Se esta solicitacdo for efetivada, apos
validar uma senha de acesso a este recurso, serd enviada uma mensagem a todos os
clientes e 0s mesmos serdo encerrados. Normalmente um cliente € ativado quando se liga

o micro, fica sempre executando, até que a maguina segja desligada.

4.3 PROGRAMA GERADOR DE LOG DE CONEXAO

No mecanismo de Comunicagdo em Grupo que foi usado neste trabalho, o SPREAD,
descrito anteriormente, todas as informacgdes relativas as transicdes de estado estdo disponivels
automaticamente. Assim para cada cliente que € ativado ou desativado, esta mudanca nos membros
do grupo se reflete em uma mensagem de transicdo de estado que é enviada pelo SPREAD para

todos os membros do grupo.

Aproveitando esta facilidade foi desenvolvido um programa para ficar executando no
mesmo equipamento onde estd instalado o SPREAD. Este programa foi implementado no ambiente
LINUX e tem como objetivo gravar um arquivo log com registros onde sdo informadas a data e
hora em que cada cliente foi ativado e desativado. Com esta facilidade passamos a ter um log que
nos mostra a hora que o micro foi ligado e a hora que o micro foi desligado. Como as maguinas que
estdo sendo monitoradas estdo na mesma rede local, onde estd o daemon do SPREAD néo temos
problemas com particionamento de rede.

Desta forma um programa de visualizacdo seleciona e tabula os registros de logs de
conexd@o de um determinado micro, apresentando um relatério de uso (maquina ligada) do mesmo
em determinado periodo de tempo, conforme Figura 9.

Este programa gerador de log € ativado como um servico na partida do sistema e somente
sera desativado quando o sistema for desligado. O arquivo de logs € incremental e € rotacionado na
rotina padréo de tratamento dos demais logs do sistema.



Il Congresso Brasileiro de Computagdo — CBComp 2002 Sistemas Paralelos e Distribuidos

Identificacao selecionada SILVANA MA do mes 3
dia O 1 z
Dossilanmdumrdoradamrbeanluanenuirndarslass bagrd Ly Supadassboyab s BurddunaBamsleyad ond ey

W =W e WM
=]

-
= oW
]

-
W
]
i

[
W
=]
=)
=)

-
[}
o=}

-~
0 -1
]

[
w
=
=]

-y
o

ra
=

ra
[
o
]
]
]
]
el
=]
]

[l I ]
[ B i ]
o=}
=]

I L

[ ]
o

Figura 9: Relatdrio de uso de um equipamento

5 CONCLUSAO

O uso de um mecanismo de comunicagdo em grupo permite total abstracdo quanto a
escalabilidade no contexto de gerenciamento dos recursos em um sistema distribuido. Todos os
recursos estejam eles na rede loca ou em redes de longa distancia podem ser gerenciados
simultaneamente pelo mesmo programa de consulta. Em termos préticos é recomendado um
gerenciador SPREAD em cada segmento de rede, controlando os equipamentos desta rede local.
Estes gerenciadores se integram formando um sistema Unico de controle de grupo permitindo que
uma consulta feita em qualquer ponto da rede sgja respondida por todos 0s outros pontos que
compdem este grupo mesmo estando em segmentos de redes distintos. Uma eventual queda de
conexao entre dois segmentos vai particionar o0 ambiente em dois grupos distintos e quando houver
a reconexao automaticamente é feita uma reorganizacdo voltando a ter um grupo Unico com todos
0s micros do sistema distribuido, idéntico a situacdo anterior a quedh da rede. Outra grande
vantagem € podermos integrar hum Unico gerenciamento diferentes arquiteturas de hardware e

sistemas operacionais.
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Esta ferramenta de gerenciamento de sistemas distribuidos, usando comunicacdo em grupo
ndo foi comparada com produtos similares pois ndo encontramos produtos semelhantes usando
comunicacdo em grupo. Este artigo contribui  para divulgar 0 uso de mecanismos de comunicagdo
em grupo mostrando 0 seu uso pratico em um software de gerenciamento de recursos em sistemas
distribuidos.

Como trabalhos futuros fica a sugestdo de portar o aplicativo cliente para outras
plataformas como MAC e LINUX. Também uma versdo do programa de consulta em JAVA seria
muito interessante pois permitiria o uso do mesmo em ambiente WEB.
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