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and which generate a high processing time to achieve the expected results. In many
cases, even though the algorithm is optimized, it is still not possible to achieve the
desired performance. To solve this problem, a preconfigured distributed process
manager has been developed that encompasses the use of the Blender tool and
allows the processing of large masses of data using any computer network to reduce
processing time.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos a industria aumentou a capacidade de processamento dos
computadores (INTEL, 2018). Mas a necessidade por aumento de processamento
computacional continua sendo requisitada em diversas areas como, por exemplo, em
renderizacdo de imagens (LING; GONG, 2008) (ZHAO; WANG, 2009) (WEINI, 2012), e
em pesquisas académicas/cientificas (LOPES, 2013).

Na renderizacdo de imagens 3D, além do consumo elevado de recursos
computacionais, é exigido um longo tempo de processamento para renderizacdo das
imagens. A renderizacdo de imagens é um obstaculo na producédo de animacao e video
em grande escala (WEINI, 2012).

O desenvolvimento de tecnologias e ferramentas de software para processamento
distribuido, como LoadLeveler (IBM, 2016), OpenPBS (ANL, 2004), contribuem na
implementacdo de gerenciadores de processos distribuidos. As bibliotecas LAM/MPI
(ANL, 2018) e Gearman (AKER, 2018) auxiliam na programagéo de softwares dedicados
ao processamento distribuido. Exigem implantacdo e configuracdo complexa em
ambientes dedicados para processamento distribuido, além de uma curva elevada de
aprendizado.

Um projeto inicial deste trabalho, especifico para uso com Matlab, pode ser
verificado em uma publicacdo de 2011: Prooceddings of XXXII CILAMCE - Iberian Latin
American Congress on Computational Methods in Engineering (BRITO, 2011). A novidade
deste trabalho se destaca em disponibilizar uma ferramenta pré-configurada para o
processamento de grandes massas de dados.

Dentro deste contexto, propdem-se implementar uma solucdo pré-configurada de
software para processamento distribuido. Ao invés de criar um pacote de ferramentas,
optou-se pela busca da simplificacdo da usabilidade para o usuario, dispensando a
necessidade de programacdo em uma linguagem especifica, e reduzindo o tempo dedicado
com a implantacéo.

De forma genérica, este gerenciador de processos distribuidos pré-configurado,
permite executar qualquer script ou executavel que suporte chamadas por linha de
comando. Para este proposito o sistema agrega uma interface de monitoramento Web
com um gerenciador de processos distribuidos. E para simplificar o processo de
configuragdo e implantagdo, utilizou-se um Sistema Operacional com suporte de

inicializac&o, boot, para memaoria RAM.




DOI 10.18605/2175-7275/cereus.v10n2p26-36 Dettenborn, R., Brito, G.L.R., Barbosa, G.V.
Revista Cereus Gerenciador de Processos Distribuidos Pré-Configurado
ANO V.10/N.2

Neste trabalho a modelagem do projeto proposto ilustra o funcionamento do
software desenvolvido baseado no paradigma mestre escravo (ILLINOIS, 1996) (HSU,
2007). Em seguida serdo apresentadas as tecnologias utilizadas para implantacdo do
gerenciador de processos distribuidos pré-configurado, e finalmente, apresentados os
resultados dos testes realizados utilizando o software Blender (BLENDER FOUNDATION,

2018) para validar o trabalho proposto.

2. ANALISE DE REQUISITOS

e Software: Os requisitos definidos de software para implementacao foram: Controle de
processos pelo pid (Process ID, numero identificador do processo, utilizado para
gerenciar processos em um sistema operacional); funcionar em Sistema Operacional
livre GNU/Linux; suporte do Sistema Operacional a inicializacdo para memadria RAM,;
uso de chamadas remotas via RESTful (Implementacdo webservice baseada na
arquitetura REST(Representational State Transfer) (RICHARDSON; RUBY, 2007), ou
Transferéncia de Estado Representacional, arquitetura de sistemas abstraida da
World Wide Web); balanceamento de carga de processos; uso de compartilhamento
de arquivos em remoto NFS (Network File System - sistema de arquivos distribuidos
em rede); interface de gerenciamento e controle via Web e linguagem de
programacao Python 2.7.

e Hardware: Requisitos minimos de hardware suportados incluem: minimo de 512MB
de memdria RAM, interface de rede de alta velocidade Gigabit, processador de 2

ndcleos ou mais, placa mée com interface USB e inicializag&o por interface USB.

3. ARQUITETURA DO GERENCIADOR DE PROCESSOS: MESTRE

A arquitetura do gerenciador de processos distribuidos pré-configurado proposto
neste trabalho é composto por um nd mestre responsavel pelas atividades de
gerenciamento. Este tem a funcdo de distribuir atividades para 0s processos escravos
disponiveis na rede de computadores, conforme apresentado na Figura 1. A comunicacao
entre mestre e escravo é feita usando chamadas RESTful (RICHARDSON; RUBY, 2007)
(FENG; SHEN; FAN, 2009).
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Figura 1. Escalonamento de processos.

Na Figura 1, pode-se verificar que a entrada de processos € realizada no quadro A,
a entrada de escravos € localizada no quadro B, observa-se no quadro C a distribuicdo de
processos para os escravos. O ndé mestre é responsavel pelo escalonamento, controle e
acompanhamento de processos, visando que cada processo seja efetivamente
executado. Os nés escravos sao monitorados periodicamente, e em caso de falha na
comunicacdo com escravos, as tarefas ndo executadas sao redistribuidas para os noés
escravos disponiveis. Por fim no quadro D tem-se a saida dos dados processados.

Os resultados gerados, quadro D, podem ser gravados em uma unidade de disco
compartilhada pelos nds escravos, ou ainda registrados em um banco de dados conforme

0 processamento do script ou executavel utilizado.

4. INTERFACE E COMUNICACAO

O gerenciamento do sistema dispde de uma interface Web para configuracdo e
acompanhamento do processamento, podendo ser acessada remotamente por
navegadores Web. E possivel implementar novas interfaces para monitoramento dos nos
mestre e escravo, devido ao uso da tecnologia RESTful. Prévia da interface pode ser
visualizada no repositério Github deste projeto (DETTENBORN, 2018).
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5. TOLERANCIA A FALHAS

A tolerancia a falhas implementada, em relacdo a disponibilidade, segundo estudo
de (TANENBAUM; VAN STEEN, 2007), busca garantir gue novos nos escravos, possam
ser facilmente adicionados ou excluidos durante o tempo de execucdo, sem que haja
perda dos dados que estavam em processamento, pois 0S processos serdo realocados

pelo mestre para um no escravo assim que ele estiver disponivel.

6. FASES DE EXECUCAO

Durante o processo de execucdo, 0 N0 mestre passa por trés fases distintas, de maneira
ciclica, conforme a Figura 2:
e FASE 1 - consiste na verificacdo inicial do gerenciador de processos distribuidos, com

a finalidade de detectar a existéncia de dados disponiveis para execuc¢ao.

e FASE 2 - € 0o momento onde o mestre distribui 0s processos a serem executados pelos
escravos.

e FASE 3 - é destinada a validacéo e deteccao de erros, ou seja, verificar se os dados

foram corretamente processados € Se ocorreram erros.
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Analisa resultado
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Figura 2. Fases de execucao.
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As fases 1 e 3 podem ser personalizadas pelo usuario, observando que devem
conter a analise basica proposta no modelo que acompanha o software. A fase 2 é
exclusiva para uso do administrador do gerenciador de processos distribuidos, que deve
observar a sequéncia de parametros que o shell script (linguagem de programacao
utilizada principalmente em linha de comando para gerenciamento de sistemas
operacionais) recebera do sistema durante o processamento, pois estes parametros que
diferenciara a execucao de cada processo distribuido. Mais detalhes sobre a configuracao
podem ser encontrados no repositério GitHub deste projeto (DETTENBORN, 2018).

Parametros da Fase 2: Na fase 2 € necesséario informar qual sera o script,
executavel ou binario. Também informar os parametros para diferenciar as chamadas que
serdo executadas remotamente em cada escravo.

Os parametros sao informados no formato de estrutura de dados JSON
(SEVERANCE, 2012). Trata-se de uma notacdo de dados feito na linguagem JavaScript,
(FLANAGAN, 2011), que pode utilizar matrizes ou elementos em sua estrutura. O mestre
recebe estas matrizes e executa o produto cartesiano entre elas para obter a lista

completa de todos o0s processos.

7. NO ESCRAVO

A atividade principal do n6 escravo é executar o script definido na fase 2 da Figura 2.
Inicialmente, configura-se o n6 escravo para permitir o estabelecimento de comunicacao
com o n6 mestre. Os dados da configuracéo inicial sdo informados por uma interface
Web, com instru¢des via RESTful, os dados informados sao:

e O numero maximo de processos que este escravo ira processar em paralelo. O valor
padrdo é dado pela contagem de nudcleos que o sistema operacional detecta no
hardware do n6 escravo.

e O endereco IP e porta que o n6 mestre estd configurado, para estabelecer

comunicacéo entre mestre e escravo.

8. SOFTWARE PRE-INSTALADO

Para auxiliar no processamento da criacdo do gerenciador de processos distribuidos
pré-configurado, optou-se por pré-instalar o software em um sistema operacional Live

USB, com aproximadamente 300MB, sem necessitar a instalagéo diretamente no disco
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rigido. O sistema operacional adotado foi o Grml (GRML LIVE LINUX, 2018), que é
baseado na distribuicdo GNU/Linux Debian (DEBIAN, 2018).

Neste contexto, com o0 uso de um dispositivo de armazenamento USB, é possivel
instanciar varios nos de processamento, diretamente para memoria principal. Também é
possivel em uma rede local dedicada, com a tecnologia PXE (ORACLE, 2018) instanciar

varios nés escravos utilizando o boot pela interface de rede.

9. VALIDACAO DA FERRAMENTA PROPOSTA

Para avaliar o gerenciador de processos distribuidos pré-configurado optou-se pelo
uso do Blender, que é um software de cddigo aberto para modelagem, animacao,
renderizacdo e edi¢do de video. Com o Blender € possivel renderizar uma animag&o ou
video quadro a quadro com chamadas por linha de comando. Neste teste tem-se uma das
cenas da animacdo Garoto Coisa (GOES, 2012), com duracdo de 40 segundos, 24
guadros de imagem por segundo, equivalendo a um total de 980 quadros.

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Redes Avangadas e Multimidia
- LABRAM da UFT, Campus de Palmas. Com 11 computadores com a seguinte
configuracdo de hardware: DELL Optiplex 790 Quad Core i3-2120 CPU 3.30GHz
3292MHz, 3072 Cache e 8GB de RAM.

O calculo do desempenho foi mensurado a partir do processamento em um Unico
nacleo, e em seguida em mais de um nucleo no mesmo computador. A mensuracao feita
em um computador foi comparada com o processamento realizado no gerenciador de
processos distribuidos pré-configurado proposto.

O tempo utilizado com o processo de implantacéo e configuracdo do gerenciador de
processos distribuidos foi de aproximadamente 1 hora. Como foram utilizados 11
computadores, em média, utilizou-se 5 minutos e 30 segundos para configurar cada
equipamento.

Ao todo tem-se 980 quadros de imagens que foram processados. Devido algumas
caracteristicas do Blender, € possivel processar o intervalo e a quantidade desejada de
guadros de imagens por processo.

No caso da granularidade, tem-se 980 processos (1 processo por quadro de
imagem). Deve-se observar essa questdo com a devida importancia para que a

distribuicdo de processos seja equilibrada entre os escravos. Por exemplo: para os 10
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escravos, temos 980 quadros de imagens para serem processados, resulta-se em 98

guadros de imagens por escravo.

10. RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS

Como se pode observar na Figura 3, quando é feito o processamento dos dados em
apenas 1 computador, obtém-se uma pequena melhora no desempenho do
processamento ao executar processos em paralelo.

Por outro lado, ao executar 0os processos no gerenciador de processos distribuidos
pré-configurado, em mais de um computador, o tempo de processamento reduz de forma

consideravel: reduziu de 7 horas para aproximadamente 40 minutos.
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Figura 3. Comparativo entre execucéo local e gerenciador de processos distribuidos pré-
configurado.

Sobre processamento paralelo, para o teste realizado no gerenciador de processos
distribuidos pré-configurado na Figura 3 ndo se observou melhoria significativa no
desempenho do processamento dos dados.

Observou-se um grande trafego de dados durante o processamento de dados no
gerenciador de processos distribuidos pré-configurado, verificou-se que o aumento foi
devido a comunicacdo entre mestre e escravos, e também em relacdo ao

compartilhamento NFS.
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11. CONCLUSAO

Neste trabalho foi implementado uma solucdo de software para processamento
distribuido pré-configurada via interface amigavel ao usuario para gerenciamento de
processos em um sistema distribuido.

Simplificou-se o processo de configuracdo e implantacdo do gerenciador de
processos distribuidos pré-configurado, para suportar um ambiente heterogéneo com
computadores de caracteristicas diversas de hardware com o uso de um sistema
operacional Grml, pré-instalado, com software de processamento distribuido.

De maneira geral, este gerenciador de processos distribuidos pré-configurado,
permite executar qualquer script ou executavel que suporte chamadas por linha de
comando. Para este proposito tem-se uma interface de monitoramento e o gerenciador de
processos distribuidos.

O tempo total utilizado para implantar o gerenciador de processos distribuidos pré-
configurado foi pequeno devido ao uso do sistema operacional pré-instalado. O tempo
total de processamento dos dados foi reduzido de forma consideravel pela adicdo de nés

escravos.
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