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RESUMO

Sistemas distribuidos estdo cada vez mais preseotestidiano das empresas, pois visam a
melhoria do desempenho global das aplicacbes addig nas areas de controle e
operacionalizacdo de processos. A possibilidadeititiegacdo de varios computadores de
pequeno porte para o0 processamento de informapfesi sO, ja representa um beneficio
consideravel quando comparado a necessidade ddaes/robustos e com custos elevados.
Porém, um desafio que pode ser atribuido ao debémemto de sistemas distribuidos, esta
relacionado com a correta distribuicdo de cargprnoessamento das informacdes. Algumas
técnicas sdo utilizadas na tentativa de possibditamenizacdo desses problemas, sendo uma
delas o escalonamento das tarefas. O objetivo tlafigho é a construcdo de um ambiente
de escalonamento de requisicbes para auxiliar staldiicdo das tarefas num determinado
conjunto de maquinas que possuam as aplicacfas@as instaladas. O sistema baseia-se
na tecnologia DCOM e permite que aplicagbes esauttiizando esta filosofia possam, desde
que feito o tratamento necessario para a chamadéudedes do escalonador, fazer uso das
rotinas de escalonamento.

Palavras-chave: Sistemas distribuidos. EscalonamBa@OM.



ABSTRACT

Distributed systems are every time more frequent in the daily of the companies, therefore they
aim at the improvement of the global performance of the applications used in the control
areas and in automation of processes. The possibility of use some small computers for the
processing of information, by itself, already represents a considerable benefit when
compar ative to the necessity of robust servers with high costs. However, a challenge that can
be attributed to the development of distributed systems is related with the correct load
balance in the processing of the information. Some techniques are used in the attempt to make
possible reduce of these problems, being the one of them the task scheduling. The objective of
this work is the construction of an scheduling environment of solicitations to assist in the
tasks distribution in one determined joint of machines with serving applications installed. The
system is based on DCOM technology and allows that written applications using this
philosophy can, since that made the necessary treatment for the call of the scheduler
functions, to make use of the scheduling routines.

Key-words: Distributed Systems. Scheduling. DCOM.
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1 INTRODUCAO

A constante busca por inovacdo tecnolOgica e aionesto do setor de informatica
nas ultimas décadas, com aplicativos cada vez coaiplexos para atender necessidades do
mercado, provocou 0 aumento da robustez nas omsragecutadas pelos sistemas de
controle de informagdes. Por sua vez, a compleri@amyolvida evidenciou a necessidade de
computadores cada vez mais potentes, devido aadelgprocessamento necessario para estas
tarefas.

Para amenizar essa deficiéncia, surgiu o conceitsisiemas distribuidos, partilhando
a execucdo das tarefas e reduzindo a sobrecargaengslores de aplicagbes. Além de
colaborar para o aumento do desempenho, séo tapro@medades dos sistemas distribuidos
maior flexibilidade e robustez. Flexibilidade diespeito a adaptacdo as mudancas de
ambiente sem perder funcionalidade e sem necessttadlteracdo da estrutura do sistema.
Assim devem permitir a adi¢cdo ou retirada de corapt@s para atender novos requisitos. Por
sua vez, a robustez indica o funcionamento domses&p0s uma falha. Esta caracteristica tem
forte relagcdo com os aspectos de redundéancia,ahaios sistemas distribuidos, observando-
se que existe uma certa independéncia dos divemspponentes. Isto agrega um certo grau
de confiabilidade a aplicagdo que utiliza essaiestr, dizem Queiroz e Cunha (1994).

De acordo com Lages e Nogueira (1986), o conceatsistemas de processamento
distribuido € um dos campos de pesquisa e desemerito de maior significado na
aplicacdo de computadores. O interesse por suzagéib se deve ao rapido crescimento da
tecnologia de circuitos integrados, que torna osi mimicrocomputadores cada vez mais
poderosos, utilizando processadores com capacidediesnamente maiores e com recursos
antes inimaginaveis, a um custo bastante acesdiwglando viavel o processamento
integrado de sistemas complexos de forma distréhu@vando-se em conta as necessidades
cada vez mais sofisticadas e apuradas dos usuarios.

Segundo Elasser, Monien e Preis (2000), um dessaicconstrucdo de sistemas
distribuidos é promover o deslocamento da carga sefgidores sobrecarregados para
equipamentos que estejam sem ou com nivel baiboam@. Este contexto vem estimulando
estudos sobre a otimizacdo do balanceamento da parg aplicagcbes distribuidas em redes
de computadores e estacdes de trabalho.

Nas abordagens tradicionais de estratégias dedealarento de carga em servidores

distribuidos, o processo é continuo e iterativgezgalmente, dividido em monitorar a carga
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dos servidores por um determinado tempo, deternaigarantidade de carga que deve migrar
para outros servidores baseando-se na observagtaadd e migrar a carga estabelecida.

Porém, existe um problema envolvendo esse processo,diz respeito ao tempo
utilizado nas observactes. Caso seja pequeno demeaissto de migracdo podera ser muito
alto e o balanceamento pode néo surtir efeito.oBbo lado, se o tempo for muito grande, o
desbalanceamento pode perdurar o bastante, chegaafitar o desempenho global dos
servidores. Sendo assim, a determinacdo do temymoaéquestdo imprescindivel e depende
de caracteristicas tanto do sistema quanto daagglc

Outra técnica utilizada para evitar a sobrecargiescrita como escalonamento de
processos. Pela otica de Bodart et al (2004), estdadades tem grande importancia na
utilizacdo de sistemas distribuidos, sendo que honelesempenho e a otimizacdo dos
sistemas estdo intimamente ligados com o uso adeqda capacidade de processamento
oferecido pela estrutura instalada.

E com este intuito que o trabalho em questdo emtéos proposto, buscando-se
desenvolver uma nova ferramenta no tratamento cedasgmmento dos processos solicitados,
visando equilibrar as tarefas de processamentcsidtmmas, possibilitando um melhor uso
dos recursos disponibilizados.

Para aumentar o desempenho dos sistemas e reduzoustos de obtencdo e
manutencdo dos equipamentos, utiliza-se o conakbtgrocessamento distribuido, onde
ocorre a distribuicdo das operacdes de um sistetna \earios equipamentos. Utilizando esta
tecnologia ndo existe a necessidade de servidar#ge mbustos para atender essa condicao,
porém as tarefas continuam igualmente rapidas eraggPara alcancar esse obijetivo,
entretanto, € necessario observar alguns detalkasag alguns possiveis problemas através
de uma aplicacao externa, com finalidade de eaitobrecarga dos servidores e distribuir as
requisicdes de operacdes advindas dos clientdsyma transparente e homogénea, levando

em consideracao a disponibilidade de recursos@lapamentos utilizados (servidores).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um escdtonde processos para dividir as
tarefas e balancear a carga de processamentaentigores.
Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) desenvolver um aplicativo escalonador baseado @regsamento distribuido
para comunicagao entre objetos;

b) implementar uma aplicacdo cliente e servidor pasaumicacdo com O
componente de escalonamento, afim de que uma sidoutio processo descrito

seja possivel.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos.

No primeiro capitulo tem-se a introducéo, a justifiva do trabalho, o objetivo geral e
objetivos especificos.

A fundamentacéo tedrica sobre o tema abordadoaialtro estd sendo exposta no
segundo capitulo. Neste capitulo sdo expostos tadtrs 0os assuntos relacionados com
sistemas distribuidos, as técnicas utilizadas imaizsicdo de desempenho desse tipo de
sistema, escalonamento de processos, as classefpqud de escalonadores, os tipos de
algoritmos envolvidos e as politicas relacionadagcnologia COM/DCOM de comunicagao
entre objetos e por fim os trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo podem ser visualizados o poojgo sistema e as técnicas
utilizadas para a implementacdo do trabalho, cadaterm estudo sobre a operacionalizacéo
do sistema e os resultados obtidos com o uso esianenta.

A conclusao e as sugestdes para extensdes ddhtvainahovas implementacdes estao

descritas no quarto capitulo, que finaliza o tiabal
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem a finalidade de apresentar adedabjetiva os conceitos de sistemas
distribuidos, as vantagens da utilizacdo desse dg®istema, as técnicas utilizadas para
melhorar o desempenho e os estudos relacionadoa évea de escalonamento de processos,
0s quais fundamentam o presente trabalho.

Ainda apresenta alguns conceitos sobre a tecnologi@zada na elaboracdo e

desenvolvimento da aplicacao.

2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Segundo Strack (1984), apds algum tempo pesquisardolucdo dos computadores
durante as décadas passadas desde a concepcaecttonitl Numerical Integrator and
Calculator (Eniac), construido a base de valvulas1844, concluiu que a microeletrbnica
deu um grande salto na década de 70. Devido aar&mtp do microprocessador, que em
uma pastilha de alguns milimetros quadrados apiesen funcionalidades basicas de um
computador, ocorreu uma rapida proliferacdo e @omacdo dos microcomputadores. Este
processo teve ainda o acompanhamento de um cangfiefecréscimo, que aconteceu de
forma continua e progressiva na relacao pregs formance.

Strack (1984), afirma ainda que as inovacdes nacidgde de processamento das
rotinas de comunicacdo, que ocorreram a partirdestsmo periodo, proporcionaram um
grande desenvolvimento das redes de computadoass. ito, foi adicionado o custo de
processamento das atividades de telecomunicaca®eessamento de dados. Com o passar
do tempo essas atividades foram tornando-se urnalparonsideravel nesse processo.

Uma das propriedades mais importante dos sistemgsatessamento eletrdnico de
dados € o seu multiplo uso, ou seja, sua utilizggiovarios usuarios a0 mesmo tempo e
sendo assim, 0 seu projeto é desenvolvido como @agquer ramo da engenharia, para
atender certas especificagcbegpddormance. As metodologias e procedimentos de avaliacéo
podem ser utilizados pelos projetistas na faseotstricdo, como também pelos usuarios

durante a utilizacdo dos computadores, e 0 objé@aico disso é otimizar o uso de todos ou,
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pelo menos, dos recursos mais caros, com a fimllida maximizar a quantidade de trabalho
realizado durante o periodo de operacado dos sistema

Neste contexto, no fim dos anos 70, surgiram demas distribuidos integrando os
recursos computacionais e de telecomunicacteqyrafa reduzir os custos da transmissao
de dados e colocar a capacidade de processametdoajp usuario final da aplicacéo, além
de utilizar de forma mais intensa o poder de psaI®ENto agora presente nos computadores
pessoais, ou microcomputadores.

Pitanga (2003) descreve que os supercomputadocesis@mas que utilizam um
elevado poder de processamento, sendo capazealidarrenuitas tarefas ao mesmo tempo,
na tentativa de atender seus usuarios da forma mapida possivel. Muitos dos recursos
contidos nos projetos dos antigos supercomputaderede demais sistemas foram
incorporados aos computadores pessoais de nossdidade, levando um moderno
computador pessoal de mesa a oferecer mais podeprakessamento do que um
supercomputador de 15 anos atras.

Os antigos computadores localizavam-se em graralas destinadas apenas ao seu
uso, em que a programacao era baseada em carthesges. A computacdo dos anos 60 e
70 foi dominada por mainframes — grandes maquinaspgderiam suportar uma centena de
usuarios simultaneamente acessando o sistemasattatérminais denominados “burros”.

Em contrapartida, o desenvolvimento da arquiteti@anaquinas vetoriais significou
gue se poderia processar grandes quantidades de matematicos muito mais rapido do que
qualquer outro tipo de processador, embora as GRtdsiais pudessem ser mais lentas se
utilizassem instru¢des mais complexas. Os modaasigdercomputadores vetoriais foram em
seu tempo responsaveis pelo desenvolvimento dtmrsis mais rapidos do mundo, que
contribuiram massivamente para as tecnologias st € o que diz Pitanga (2003).

Um elevado namero de processadores pode ser agrapadm supercomputador com
processadores vetoriais, explica Pitanga (2003)% ewta frequentemente limitado pela
capacidade para se ter acesso a uma grande gdantidanemdéria compartilhada. Foi para
superar esta limitacdo que surgiram o0s sistemasivaasente paralelos, que permitem a
conexao entre processadores e sua memoria logaaéattle uma arquitetura de rede dedicada,
aumentando a escalabilidade e limitando-se sonpemtaltos custos.

De acordo com Berson (1996), o multiprocessameeno se tornando uma ferramenta
indispensavel para aumentar a performance dosmsisteomputacionais, possibilitando que

0s mesmos suportem aplicacbes cada vez mais camspéexobustas. De fato, sistemas de
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multiprocessamento e paralelismo contribuem para sgjam alcangadas novas marcas de
performance, escalabilidade e disponibilidade potepdas aplicacoes.

Geralmente, adicionar processadores numa magquima gossibilidade de executar
diversas tarefas computacionais em paralelo, coes¢égmente aumentando o desempenho
de um determinado programa. Em termos de custai@ grazo, a solugéo pode parecer ideal
e demonstrar ganhos substanciais quando analisandor programa em separado, bem
porque néo exige custos de manutencao de sistarmap@ssibilita-los executar em rede, de
forma distribuida. Porém, comparando-se com aatiéo de um sistema distribuido, onde as
tarefas possam ser executadas em diversas maglifeesntes, sdo somados ainda aos
resultados, a escalabilidade e disponibilidadesdogcos.

Strack (1984) destaca que a tecnologia dos compgisdas formas operacionais, as
alternativas de processamento e as proprias afdisagomputacionais estdo convergindo na
importancia dos sistemas distribuidos na realidiaderocessamento eletrénico de dados.

Mas Strack (1984) enfatiza que, entretanto, nastexima definicdo de sistemas
distribuidos com a qual todos os especialistasadésea concordem. Esta falta de
uniformidade €, em parte, devido ao fato da digitdo ocorrer em qualquer nivel, como:
arquitetura interna das maquinas, disposicdo fisrnado de interconexdo, sistemas
operacionais, controle, dados ou aplicacdes. Destaa, uma definicdo segura e abrangente,
deve levar em consideracdo todos ou boa parte dldatmes. Em alguns casos, para
determinar se um sistema € ou néo distribuido,dasia inclusive as dimensdes do
equipamento, controle e dados.

Amorim, Barbosa e Fernandes (1988), ja diziam querimeiro critério para
classificagdo de um sistema distribuido estad mhacio quanto a forma com que € feita a
comunicacao entre os processadores envolvidostears. Tendo por base esse critério, uma
divisdo bem ampla pode ser feita entre sistemashdiklos onde a comunicacéo é feita por
meio debroadcast, e agueles em que a comunicacgao se d4 de fornaggonto.

Quando a comunicacéo utiliza-se bieadcast, todos o0s processadores do sistema
podem se comunicar diretamente entre si, atravasrdéou varios) canais de comunicagao
direta, compartilhados por eles. Nestes sistemxdasteeo problema claro de colisbes quando
dois ou mais processadores tentam utilizar o nengpartilhado simultaneamente.

Em contraste ao modelo apresentado anteriormemiste® ainda aqueles que
utilizam a comunicacéo de forma ponto-a-ponto. &lesbdelo, um processador mantém um
canal de comunicacao direto e exclusivo com outocgssador ao qual deseja-se obter ou

enviar informacdes. Sua representacdo pode sarddves de grafos conexos em que cada
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nd representa um processador distinto e cada atte dois nds representa um canal de
comunicacao de uso exclusivo dos dois processadepessentados por aqueles nés. Esta
exclusividade no uso dos diversos canais elimimaoblema das colisbes, mas causa por
outro lado a necessidade de mensagens precisaremviadas ao longo de rotas que passam
por outros processadores que ndo sua origem eestimal A figura 1 representa o grafo
aludido ao conceito de sistemas distribuidos parponto.

OO

Figura 1 — Grafo de sistemas distribuidos

Definido de forma simples, um sistema distribuidar®@ conjunto de recursos de
software e hardware relacionados trabalhando eformonpara alcancar uma funcdo comum.
Multiplas aplicacdes de gestao, servig@b, sites de comércio eletronico e centrais de dados
de empresas séo exemplos destes sistemas (MICRQZ0FH).

Os sistemas distribuidos estdo cada vez mais pessea cotidiano dos profissionais
de informéatica e o desenvolvimento de aplicacOesedidas na utilizacdo de objetos
distribuidos constitui um campo de pesquisa encerdge desenvolvimento. De acordo com
Queiroz e Cunha (1994), isto ocorre pelas facikdaque sé@o oferecidas pelos ambientes
computacionais tipicos implantados atualmente cjpadmente pelas redes de computadores
encontradas em qualquer empresa, providas de varmecomputadores independentes, ou
seja, que possuem seus proprios processadores érimdigica e que por esta razdo, sao
ideais para a implementacao de sistemas que tdnetivo de trabalhar de forma distribuida.

A tendéncia é de que o crescimento seja progresshagando a um ponto onde a
distribuicdo dos componentes seja um requisitccbas construcdo da maioria dos sistemas
de controle. Para Branco (2004), os sistemas caujouiais distribuidos estdo ganhando

muita importancia nas ultimas décadas, sendo umcdoseitos de computacéo preferido
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quando comparado a computacdo centralizada. Onsemgd de microprocessadores cada vez
mais potentes e com custo mais atrativo, aliadavamco na tecnologia de comunicacdo de
dados, ocasionando a possibilidade do uso de melesomputadores de alta velocidade,
foram os principais estimuladores do interesse ygdlaacao de sistemas distribuidos.

Apoiado em conceitos de orientacdo a objetos ézanidlo essa capacidade de
comunicacao provida pelo uso das redes de competddbuais, as aplicagbes de objetos
distribuidos ganharam um impulso significativo carexpanséo da internet, sendo que esse &
um ambiente ainda mais favoravel a sua utilizacao.

Um sistema distribuido é aquele que roda em unuotmjde maquinas sem memoria
compartilhada, maquinas que mesmo assim aparec@&m @m Unico computador para seus
usuarios, onde apenas o processamento e os dam@®me@artilhados entre as maquinas,
porém a interface com o usuario € local e uma so.

Sistemas de compartihamento de recursos, atuamentito utilizados no
desenvolvimento de sistemas integrados de controlempresas, de acordo com Amorim,
Barbosa e Fernandes (1988) podem ser genericamgpriesentados por um conjunto de
processos e recursos. Cada recurso existente éaddhgmlo entre 0S processos, porém a
utilizacdo de cada um deles ira depender da neleeesie da intencéo de uso por parte dos
processos que normalmente comunicam-se atravésoda tle mensagens solicitando a
utilizagéo.

Ainda no entendimento de Amorim, Barbosa e Ferren{@988), qualquer
computacdo distribuida sobre os recursos compaditkh deve obedecer as seguintes
exigéncias:

a) exclusdo mutua: processos vizinhos ndao podem artiibncorrentemente um

recurso que eles compartilham.

b) auséncia dedeadlock’ deve ser sempre possivel a execucdo de pelosnano

processo.

C) auséncia de starvation”. um processo que queira utilizar um recurso deve

conseguir fazé-lo em tempo finito.

Apesar do grande interesse pelos sistemas de pameesto distribuido, as técnicas de
escalonamento de processos ainda sdo pouco wuBizalas empresas, apesar dos inimeros
beneficios que oferece. Segundo Branco (2004) des@-se ao grande desafio que é a
definicdo de técnicas e métricas eficientes pastiloliicio da carga de processos entre 0s

elementos que fazem parte dos recursos utilizaglogm sistema distribuido.
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2.2 TECNICAS DE OTIMIZACAO DE DESEMPENHO EM SISTEMAS BI'RIBUIDOS

Segundo Nogueira et al (2001), os sistemas digtidsu sdo de fundamental
importancia no desenvolvimento de aplicacdes aeddsempenho. No entanto, ainda muito
se debate sobre politicas de gerenciamento panm@onssos computacionais fisicamente
dispersos existentes nesses tipos de sistemas. kamdeg nUmero de politicas de
balanceamento de carga tém sido propostas noglamos procurando resolver o problema
da ociosidade ou da super-utilizacdo das maquimasne sistema distribuido. Tais politicas,
mesmo quando existe uma aparente simplicidade cent® as tomadas de decisbes de
controle, ou seja, empregado um reduzido numeropa@@metros, ndo possuem um
comportamento facil de ser previsto.

Sob determinadas condi¢cdes, o comportamento dgss#iscas pode se tornar
excessivamente instavel, tomando sucessivas decesfigdvocadas e, como consequéncia,
degradando de forma consideravel o desempenhcteonsi.

Diversos estudos indicam a importancia de se expladequadamente o potencial
representado pelo uso de plataformas distribulMesmizar o tempo de execucao, minimizar
0S atrasos na comunicacao, maximizar a utilizag&orelcursos, maximizar taroughput do
sistema, entre outros, sdo alguns dos objetivosedesstudos. Para alcancar esses objetivos
destaca-se a utilizagcdo de um melhor gerenciametamnbém de uma melhor alocacédo dos
recursos relacionados a carga computacional densas(BRANCO, 2004).

Em um sistema distribuido, as tarefas devem se&ad#s nos processadores de tal
forma que se faca a utilizagao eficiente dos resudo sistema, utilizando-se para isso trés
técnicas basicas de alocagdo do processador,tdesassim por Pitanga (2003):

a) atribuicdo de tarefas: tem como objetivo iniciamalhoria do desempenho de

execucao de um processo;

b) balanceamento de carga: possui como meta a digdula carga igualmente
entre os nos da rede;

c) compartilhamento de carga: garante que nenhumguoé ficioso enquanto algum
processo espere para ser executado, ou seja, maibepgue um processo fique na
fila de espera enquanto houver um servidor disgbpara atendé-lo.

Os algoritmos de alocacéo de processador devem émaconsideracdo requisitos

como o tempo de resposta, a carga da rede, a aojgee a maximizacdo do uso do

processador. A auséncia desses requisitos ou eterajlho de algum desses pontos, pode
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comprometer sobremaneira a eficacia na utilizagdosidtemas distribuidos, acarretando
perdas durante a execuc¢ao das tarefas compreendssiastemas.

Por esta razéo, levando em consideracdo as casticter dos sistemas distribuidos, o
escalonamento de processos € um item que meretz atencao, ja que é o responsavel por
esta correta distribuicdo de tarefas.

Para conhecer melhor o que é o escalonamento desgas, € interessante conhecer
também um pouco sobre balanceamento de cargagj&gmo destacado por Pitanga (2003),
0 balanceamento de carga entre servidores faz gartéma solucdo abrangente em uma
explosiva e crescente utilizacdo das redes locada d@nternet, provendo um aumento
significativo na capacidade da rede, melhoranddabts o desempenho. Um consistente
balanceamento de carga mostra-se hoje como p#etgante de todo projeto de hospedagem
de sites e comércio eletronico. Porém néo se aeaginar que isso esteja direcionado apenas
para provedores de conteudo e sim aproveitar todogeneficios trazidos pela utilizagdo
destas técnicas e trazer para as empresas essmrdétatilizacdo da tecnologia, visando um
atendimento mais rapido e eficiente dos clientesmos dessas empresas.

Spindola, Westphall e Koch (2004), destacam quebalanceamento de carga,
algumas das principais metas sao: evitar a utdizagxcessiva de um determinado recurso;
equalizar a utilizacdo dos recursos disponiveisximmaar a utilizacdo da capacidade do
sistema e minimizar o tempo de execuc¢ao das tarefas

Pitanga (2003), acrescenta que quando ndo fazerbatanceamento de carga entre
servidores que aparentemente possuem a mesmadzafgde resposta a um cliente, ocorrem
prejuizos e problemas aparecem, pois um ou maiglees podem responder as requisicdes
feitas e a comunicacéo fica prejudicada. Por isstwegessante colocar o elemento que fara o
balanceamento de carga entre os servidores eevdedie configura-lo adequadamente para
isso, fazendo com que um conjunto de multiplosidergs de um lado pareca um Unico
endereco para os clientes. Neste caso, esse etedemra ser um software dedicado a fazer
todo esse gerenciamento, garantindo a passageracdep e o balanceamento da carga de
processamento entre as varias maquinas comportEsss aglomerado de servidores.

O escalonamento de processos utiliza a mesma @@rdis garantir uma melhor
utilizagdo dos componentes pertencentes a um sigdestribuido, evitando a sobrecarga dos
servidores e minimizando o tempo de resposta deagab.
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2.3 VISAO GERAL SOBRE ESCALONAMENTO DE PROCESSOS

O principal objetivo de um escalonador de processosnhecer o grau de ociosidade
dos servidores de aplicacdo que fazem parte do gjup se queira escalonar. De acordo com
Schlemer e Geyer (1998), saber o quanto da capkecidia processamento de cada maquina
estd sendo usado, é o ponto inicial para garantircarreto escalonamento da carga de
processamento, ja que em agregados de computakistssuma grande probabilidade de um
nodo ficar sobrecarregado enquanto outros ficamsosi Tal problema, conhecido como
desbalanceamento de carga, degrada o desemperdisietna como um todo, uma vez que
uma distribuicdo de processos mais efetiva dimamgmificativamente o tempo de resposta
computacional dos processos.

Pitanga (2003) acrescenta que o0 escalonamentorel@astaserve para encontrar a
melhor solug&o para um problema, determinando cegem de melhor escolha das tarefas aos
processadores, de tal modo que permita otimizaserdpenho do sistema. As estratégias de
escalonamento sdo, na maioria das vezes, dire@snaal tentativa de se obter um menor
tempo médio de respostas, minimizar os atraso®emcacao e aumentar a utilizacdo dos
recursos disponiveis na rede.

Escalonamento de tarefas pode ser visto na confmitegmo uma aplicacdo em
diferentes cenarios, sendo que uma das principas lEalanceamento de carga entre
servidores. O balanceamento de carga pode seridieftomo um caso especial de
escalonamento de tarefas, que se baseia na qulest®r justo na distribuicdo de tarefas de
acordo com os recursos de hardware do sistemaarmscsempre ser o mais vantajoso
possivel para seus usuarios.

Algoritmos de escalonamento, segundo Pitanga (28@8)compostos por um método
e uma politica, os quais sdo projetados de forrauar 0 mais eficazmente possivel sobre
seus objetivos especificos, enfatizando que des#mpe eficiéncia sdo duas caracteristicas
importantes na avaliagao de um sistema de escaéoriam

Seguindo a linha de raciocinio de Schlemer e G€$688), os algoritmos de
escalonamento de processos, sao classificadogantlb-se algumas politicas, que sao
definidas a partir do momento que se possa visuraig maquinas que estdo com recursos
disponiveis (aquelas que estao trabalhando aquémadeapacidade) e as maquinas que estao

trabalhando no limite de seus recursos, ou sdf esbrecarregadas.
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Pitanga (2003) destaca que normalmente um escaogagroposto seguindo algum
critério de desempenho a ser melhorado, e o algorigmpregado (também chamado de
scheduling) é avaliado por sua complexidade de tempo, oy sefancdo que relaciona o
tamanho de uma instancia do problema ao tempo s@tepara resolvé-lo. Diz ainda que se
pode avaliar o desempenho de um escalonador obslerna efeito causado sobre o seu
ambiente de trabalho, através do seu comportammenforma de como a politica utilizada
afeta os recursos e os utilizadores. E afirma tamfge nem sempre um o6timo algoritmo

pode ser utilizado devido ao enorme tempo usadogiztencao dos resultados.

2.3.1 Classes principais de escalonadores

De acordo com Pitanga (2003), existem duas clgsssdpais de escalonadores, que
séo chamados de deterministicos e ndo determasstic

Pinto e Dantas (2006) comprovam que a classificde&atividades de escalonamento
global podem ser divididas em algoritmos estatecdsiamicos.

Em ambos os casos, as nomenclaturas tém o mesmbcamp, portanto as duas

divisOes citadas serdo descritas a seguir.

2.3.1.1 Algoritmos de escalonamento deterministicos

Para Pitanga (2003), um escalonamento determimistianbém conhecido como
estatico, configura que a decisdo de escalonara@fas$ seja realizada em tempo de
compilacdo, ou seja, todas as informacoes refereageconjunto de tarefas que compdem a
aplicacdo sdo conhecidas antes de sua execucdoerhUde processos, padrbes de
comunicacdo, granularidade dos processos e dem#mrmacdes pertinentes ao
escalonamento das tarefas). No método estatic@racesso que inicia sua execugdo em um
processador, roda no mesmo até a sua finalizaggorn®dos que fazem parte da rede que
atendera o sistema ndo se comunicam entre si ptengdo de informacdes, tampouco para
troca de mensagens e redirecionamento de tareftem)do exaustivamente um custo elevado
de comunicacéo e a sobrecarga da rede.

Pinto e Dantas (2006) acrescentam que a utilizafgioescalonamento estatico

necessita de um prévio conhecimento do comportaneedas dependéncias dos modulos de
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um programa paralelo. Tal abordagem néo leva ertaaoestado atual do sistema, ou dos
nodos pertencentes ao grupo. Como abordado amente, também destacam que o
escalonamento estatico define o balanceamento atgascantes da execucdo e ainda, que
essa abordagem apresenta boa eficiéncia em ansibot@ogéneos e processos cujo
comportamento pode ser previsto em tempo de cogépila

Em um sistema onde a carga seja totalmente dinaRitzanga (2003) resume que 0
escalonamento estatico ndo é aconselhavel, tendeesuttado imprevisivel que em alguns
casos pode estar muito aquém dos objetivos desegn a utilizacdo de algoritmos dessa
abrangéncia, pois ndo se podem tomar decisdesnepo tde execucdo do processo. Por esta
razao, sistemas deterministicos fazem uso de aigmibaseados em métodos aproximados e

heuristicos que tendem a maximizar perdormance.

2.3.1.2 Algoritmos de escalonamento ndo-deterministicos

Ja se tratando de algoritmos nao-deterministiaos pgdem também ser chamados de
dindmicos, a decisédo sobre a distribuicdo dos psoseentre os processadores é feita durante
a execucdo, sendo praticamente desnecessariolbmeeos a relevancia € bastante menor)
conhecer as caracteristicas dos processos antegjque executados, tornando o escalonador
capaz de ajustar em funcédo do comportamento dengstiurante a execuc¢ao dos programas,
dai o nome dinamico.

Pinto e Dantas (2006) explanam que o escalonand@rdmico € empregado nos casos
em que as necessidades dos processos ndo saamgmeiaconhecidas. Desta forma, o
algoritmo de escalonamento deve consultar o eddadsistema constantemente, sendo que
nenhuma deciséo é tomada antes que o processoiadfano ambiente.

Pitanga (2003) afirma que a alta complexidade destedo é um ponto negativo, no
sentido de exigir informacédo em tempo real da cdayaistema e dos estados dos processos
em cada nodo pertencente ao grupo, prejudicandto radinha de comunicacdo que muitas
vezes atinge um gargalo de sua capacidade, prepdbicem muito a eficiéncia deste modelo.
Porém, por outro lado, a propensdo de mudar sadcesiurante a execugdo € um fator que
contribui para um desempenho 6timo do processangeato determinados casos incrementa
a capacidade geral do sistema. Esse método é langamempregado em ambientes

multiusuarios, como por exemplo os sistemas distiits eclusters computacionais.
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2.3.1.2.1 Divisdes dos algoritmos de escalonamento nao-detestcos

Ainda dentro da area de escalonamento dinamicaysea algoritmos do tipo néo-
distribuido, onde um processador é responsavek pidgisbes de todo o sistema e o0s
distribuidos, onde o algoritmo de escalonamenteeélgado por todos os nodos pertencentes
ao grupo.

No escalonamento distribuido, cada estacao possnicamacdes de carga dos demais
nodos e, assim, decide para onde 0 processo degerntaso O processador esteja
sobrecarregado. Neste modelo, ainda estudandongsitas relatados por Pitanga (2003), o
mesmo afirma que podem existir algoritmos coope&ratou nédo-cooperativos, sendo que no
primeiro caso as decisdes individuais devem leracensideracdo um objetivo comum para
0 sistema como um todo, tendo em vista uma polftiedefinida em que os processadores e
processos colaboram entre si. Nos casos de algsritrio-cooperativos, cada processador
toma suas proprias decisdes de forma independesatdainais processadores pertencentes ao
grupo, sem haver preocupacfes sobre 0s resultasgogssp porventura possa acarretar no
sistema.

Na abordagem de escalonamento dindmica, Pitan@@)(2@staca ainda a existéncia
de algoritmos adaptativos, que sao aqueles capdzese adaptarem dinamicamente as
mudancas no contexto do ambiente, em funcdo daslasstanteriores e atuais do sistema
(para que exista uma referéncia a tomada de degis@e €, em funcédo do histérico do
sistema. Para esclarecer o funcionamento destedae@odemos dizer que em resposta ao
comportamento observado nesse histérico, o esaopade vir a recusar algum parametro
ou diminuir a sua relevancia se ele acreditar queesmo esta fornecendo uma informacéo
gue é inconsistente para com o restante das estoadas dados fornecidos nao contribuirem
para a melhoria do desempenho global. O opostosepige um algoritmo nao-adaptativo, nao
leva em consideragdo nenhuma informagdo de histdi@ sistema em suas decisoes,
apresentando sempre 0 mesmo comportamento emdgtugemelhantes, pois nao existe
nenhum parametro para que se tome alguma decis§entido de mudar alguma das regras
adotadas.

Subdivididos ainda em preemptivos e nao-preemptiggsalgoritmos tomam mais
uma vez duas dire¢cbes distintas. Preemptivos, tesizados pela migracdo dos processos,
sdo aqueles em que uma tarefa é transferida deodm para o outro, mesmo que ja tenha

sido colocada em execucao. Essa operacao geraltheangtosa e dificil de ser realizada, uma
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vez gque sera necessario reunir todas as informacgies o estado da tarefa e transferi-la para
0 processador destino onde esta continuara suagdecla em sistemas ndo-preemptivos, as
tarefas sédo escolhidas para distribuicdo antesmegarem a executar e, desse modo, nédo ha
transferéncia de processos entre 0s processaddmes.vez iniciada a execucdo em um
processador, a tarefa permanece nele até o fimadex@cucao.

Sistemas distribuidos que fazem uso das técnicasesdalonamento dinamico
geralmente implementam a migracdo de processofyromn explicado por Pinto e Dantas
(2006). Quando esta ferramenta de migracao é ptaanp processo pode ser transferido
para outro nodo durante a sua execucao), o prockessoser migrado juntamente com seu
contexto (espaco de enderecamelntis e arquivos abertos).

Apés a verificacdo de todos esses modelos (e sesgedativas divisdes) de
escalonadores, € necessario ainda conhecer um poa sobre outro quesito basico
encontrado num algoritmo de escalonamento, poi®costo anteriormente, um escalonador

€ composto por métodos e politicas.

2.4 POLITICAS DE ESCALONAMENTO

Dentre as diversas politicas de escalonamentoeekest, as que recebem maior énfase
no estudo deste trabalho, sdo as politicas deidacdb e de informacéo, ja que o foco de
estudo para elaboracdo do sistema proposto comstantroposta inicial toma por base uma
unido dessas duas.

Portanto, a seguir serdo apresentadas, de formmaidss as politicas mais conhecidas,

aprofundando-se mais nas duas citadas anteriormente

2.4.1 Politica de Transferéncia

Quando falado sobre a politica baseada na transfaréitanga (2003) destaca que se
trata daquela que determina a viabilidade da regfor da tarefa e que a mesma esta
diretamente ligada a distribuicdo das cargas pelemnsa, ou melhor, € responsavel por
determinar se um nd encontra-se em situacdo adequah receber mais tarefas para

execucao (receptor) ou para enviar tarefas qu@estgerando sobrecarga (transmissor).



28

Geralmente essa politica baseia-se em valoresetinde carga para determinar o
estado em que o nd se encontra. Caso o nivel degsa@mento esteja acima do limite, esse
membro é considerado pela politica de transferéommao um noé transmissor, que precisa
diminuir seu volume de carga. Em contrapartidandoao processamento estiver abaixo dos
valores limites estabelecidos, 0 membro torna-seé(eleito pela politica de transferéncia)
um receptor, estando apto a aceitar tarefas diradas para outras maquinas existentes no
sistema.

Schlemer e Geyer (1998) destacam uma particulaidiadpolitica de transferéncia
onde é preciso que se tome um cuidado especiah-3eada situacdo em que um doador (que
tem sua carga maior que o limite) envia uma tagpefa um receptor (cuja carga € menor e
encontra-se em condi¢cdes de receber mais tar&ag)estdo merecedora de tanta atencéo
supde que este receptor, que tinha sua carga mgaear limite pré-estabelecido, ao receber
esta nova tarefa passa a ser um doador, considegaieda inclusdo da nova tarefa fez com
gue este limite fosse ultrapassado. Sendo ele atlodoas regras da politica indicam que ele
pode procurar um receptor para esta carga quecaugmblema. Esta troca de tarefas pode
ser feita varias vezes e até mesmo de forma indafipassando por varios membros que
encontrem esta mesma situagao.

Nestes casos fica claro que o algoritmo precisgeialgum tratamento, sendo uma
alternativa incluir uma regra que considera um mrencbmo doador ndo apenas aquele em
que a carga for menor que o limite, mas tambénosgnuara sendo menor ou igual apos a

passagem da tarefa em questao.

2.4.2 Politica de Selecao

A politica de selecdo € responsavel por selecigo@is 0s processos que devem
participar da distribuicdo de cargas num ambieatestalonamento de tarefas.

Logo que um nodo precisa enviar uma tarefa queéawrando, levando em conta
sua sobrecarga, ou quando 0 mesmo esta apto a&rewelas tarefas, caso esteja abaixo de
seu limite de processamento, Schlemer e Geyer (EiBBam que este trabalho de decisao
de qual sera a tarefa escolhida fica por contaotiiqa de selecao.

Pitanga (2003) ressalta que alguns fatores deventewados em consideracdo no
momento dessa escolha, tais como:

a) a sobrecarga causada pela transferéncia deve rsenani
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b) o0 processo a ser transferido deve requerer um tetepprocessamento que

compense a sobrecarga causada pela transferéncia;

c) o numero de chamadas do sistema dependentes tiadg@a deve ser minimo.

Nos casos em que a politica de selecdo considereéta a distribuicdo das
tarefas j& em execucdo, cabem as regras de eso&loiwarealizadas de maneira
preemptiva e ndo-preemptiva.

Quando for adotada uma regra de escalonamento ptigamuma tarefa que tenha
sido escolhida para executar em determinado memigsmo apos ter iniciado sua execucao
pode ser transferida para um outro processadorocoloetivo de retificar um balanceamento
de carga que néo tenha sido feito da forma idealeser e Geyer (1998) destacam que este
método pode ser muito oneroso, dados 0s custo®menicacdo necessarios para a sua
transferéncia, tendo em vista que € necessarisféramtodo o contexto da tarefa, como por
exemplo os dados em memodria. Geralmente opta-ss plefas que tinham sido iniciadas
mais recentemente, pois em teoria sdo as que deessnir menores custos de transferéncia.
Mas também existem casos em que a opc¢ao de edmahaor conta das tarefas menores,
sempre pensando nos custos advindos dessa escolha.

Ja em escalonamentos que utilizam técnicas naoapte@s, a transferéncia de tarefas
ocorre apenas para 0s processos que ainda naontesndh@ iniciados e, portanto, destacado
por Schlemer e Geyer (1998), ndo necessitam deféré&mcia de contexto. Pitanga (2003)
enfatiza que nesse modelo as tarefas que tenhamn isicladas em um determinado
processador ndo podem ser transferidas e, dessrajaam um algoritmo sem preempcao
geralmente a tarefa selecionada para a troca dextoré aquela criada mais recentemente e,
conseguentemente, a responsavel pela sobrecasistetna.

2.4.3 Politica de Localizagéo

Consiste em escolher o membro desejado para reeelsmefa solicitada. Pitanga
(2003) descreve gque na politica de localizacaarméta-se o elemento de processamento ao
qual uma tarefa deve ser associada, onde a sefe@@seada em uma carga minima do
processador ou no primeiro processador cuja cagarmsenor que um certo limiar. Esta
politica tem por finalidade identificar para quakeuina do grupo o processo deve ser

transferido.
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Segundo Schlemer e Geyer (1998), o método maizadtdl nesta politica para escolha
da maquina é o randdmico, ou seja, escolher umalim@a@leatoriamente para receber a
tarefa. Mas existe um grande problema envolvido este método, pois € possivel que a
maquina escolhida aleatoriamente esteja com unh dévearga muito elevado. Uma solucéo
seria testar o nivel de carga e ver se a mesmaipusglicoes de receber a tarefa solicitada.
Existe também um método onde se escolhe véariasingge dentre elas é feita uma votagéo
para garantir que seja selecionada a que estivenahor condi¢cdo de atender a requisicao,

porém, fica evidente a perda jpformance devido ao excesso de comunicacgao.

2.4.3.1 Centralizacéo e Descentralizacao

Ha duas maneiras de se implementar a politica a#izacdo, conforme descrito por
Pitanga (2003). S&o elas:

a) descentralizada: caso em que o nodo de destino padeido escolhido
basicamente por trés maneiras: aleatoriamentegquenais utilizado, mas que
pode gerar instabilidade no sistema), através @dacde informagfes (onde o
estado atual de todos os membros do grupo € atmligara escolher-se o
melhor) ou através da analise dos vizinhos (casqueséo analisados os dados
apenas dos nodos mais proximos).

b) centralizada: neste caso pode-se verificar a existéde um coordenador, ou
seja, um dos membros do grupo conhece as informafearga de todos os
demais membros, e fica responsavel por localizevdm de destino adequado ao
compartilhamento da carga, tendo por base seucestaal.

A quantidade de carga de um membro pode se basdamanho da fila de tarefas

prontas (que ja tenham sido executadas) deste Naaoe possivel se ter uma medigcédo exata
do tamanho da tarefa devido ao fato de que asd#scisio tomadas somente no tempo de

balanceamento de carga.

2.4.3.2 Tipos de busca

Pitanga (2003) classifica as politicas de locafipagm trés categorias distintas:
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envio-iniciadas: sdo aquelas nas quais 0s remet@mteEuram por receptores
apropriados e que para cargas baixas até modguemtiszem um desempenho
melhor, desde que os remetentes em potencial tefd@hdade de encontrar
membros para onde possam transferir suas tareféss ague fiquem
sobrecarregados. Dai a importancia de ser utiliz;zzloambientes com carga
moderada, onde seja possivel encontrar nodos seiito nagimulo de
processamento.

recepcao-iniciadas: ao contrario da primeira, 8staica consiste de receptores
potenciais que procuram por remetentes. Neste fipo busca, o né
sobrecarregado deve esperar por um contato vindardenembro com pouca
carga, e isso pode levar a uma perda de tempdisajivia. Porém em ambientes
com cargas muito altas, ou seja, quando as caeydarefas que chegam sao
elevadas, a busca recepcéo-iniciada produz um gesdrm melhor do que as
envio-iniciadas, desde que os membros menos solegados sejam capazes de
encontrar outros membros sobrecarregados quasengaiatamente para que
obtenha deles tarefas para serem processadas.

simetricamente-iniciadas: Esta técnica é uma judedaduas anteriores, portanto
obtendo um desempenho mediano e sendo de melhcagiu quando ndo se
pode prever o nivel de carga a qual o ambiente stalanamento devera

suportar.

2.4.3.3 Estratégias de localizacdo de transmissores etogesp

No algoritmo utilizado para aplicar a politica dedlizag&o, a atividade de distribuicdo

a)

de carga é iniciada por um processador sobrecawe@gensmissor), tentando enviar uma
tarefa para um né ocioso. Pitanga (2003) afirmaexistem trés tipos de técnicas utilizadas

para implementar esse algoritmo:

aleatdria: nessa estratégia a tarefa é transfpadaum processador selecionado
aleatoriamente nédo fazendo uso de nenhuma infoomag@stado dos membros
da rede. Dessa forma, uma transferéncia inutil pomberer caso a tarefa seja
encaminhada para um processador que ja estejacaoiigado. Apesar desse

grande problema relatado, esta estratégia é a owmisumente aplicada,
conforme citado anteriormente e confirmado por &uer e Geyer (1998).
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b) limite: essa estratégia tem como principal vantagerapacidade de evitar uma
distribuicdo inutil como a citada na utilizagdo datratégia anterior, pois
inspeciona um processador (selecionado aleatori@ineara determinar se a
distribuicdo da tarefa excedera o seu limite dgasar Em principio, se nao
ultrapassar, a tarefa é transferida para o prodesslecionado, o qual deve
executar o processo sem se preocupar com seu egtaddo a tarefa realmente
chegar, pois a verificacéo foi efetuada anteriotgen

c) menor limite: nesse caso, um determinado numero paxessadores é
selecionado aleatoriamente, sendo inspecionadagp&rminarem os tamanhos
de suas filas de processos pendentes esperandos@am@ executados. O
processador com a menor fila é selecionado comoaegsador destino da tarefa

transferida.

2.4.4 Politica de Informacao

Nesta politica de escalonamento, os membros gEatitaés trocam informagdes entre
si sobre o estado de cada um. Pitanga (2003) dizaqolitica de informacéo decide quando
as informacdes sobre o estado de outros membrdsnpentes ao sistema devem ser
buscadas, de onde serdo coletadas e quais infeemeetiem ser trazidas.

Schlemer e Geyer (1998) descrevem que pode exrst@rmazenamento local em um
membro especifico (centralizada) que se encarregaatber todas as mensagens de estado
enviadas pelos outros membros, mas que isso causgargalo e sobrecarrega a maquina,
nao permitindo seu uso para recebimento de reqesiglas aplicacbes clientes. Existe
também um outro método, que consiste no envio dbroaticast de cada membro para todos
0s outros (descentralizada) informando sobre smd@so que também causa um desperdicio
devido ao nivel extremamente alto de comunicacdce eas maquinas. O método mais
tradicional funciona de modo que cada membro pmSe em manter apenas as
informagdes sobre ele mesmo e os outros membrasiit@rem seu estado quando da troca
de tarefas. Essa ultima é chamada de demanda,caddeum preocupa-se apenas consigo
mesmo e sO procura obter informacgdes do outro guesiiver sobrecarregado.

Pitanga (2003) subdivide em trés tipos basicoohsgas de informacéao:

a) politica dirigida por demanda: Nesta politica, urenmbro do sistema coleta

informacgdes sobre o estado de outros membros semaahdo estes tornam-se
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também transmissores ou receptores disponiveis ipariar e compartilhar
cargas.

b) politica periddica: realiza a captura de informace maneira peridodica. Em sua
forma centralizada, de tempos em tempos, os nadoare informacdes do seu
estado para um membro centralizador, que fica ssgado de administrar esses
dados. Ja quando aplicada a politica de forma diatigada, a informacao de
cada no é distribuida entre as demais maquinasngerites ao grupo, que as
utilizam na tomada de decisdes.

c) politica dirigida pela mudanca de estado: com lzatiéo deste tipo de politica,
os membros difundem as informacdes sobre seusnedtadhs as vezes que estes
mudam de uma forma significativa. Aqui também pseeaplicada a teoria de
centralizar as informacdes, caracterizando quafasmacfes sdo enviadas para
um unico nodo coordenador. Nos casos em que seaapiina politica
descentralizada, todos os membros comunicam-se &nér as informacdes sdo

enviadas a todos eles.

2.5 TECNOLOGIACOM/DCOM

Para implementacdo do trabalho apresentado, folleda a tecnologiaComponent
Object Model / Distributed Component Object Model (COM/DCOM) para implementacéo de
componentes distribuidos. DCOM é um protocolo geemjte que 0s componentes do
software se comuniquem diretamente em uma redgtado para ser usado por diversos
transportes de rede, incluindo protocolos de letenomoHyper Text Transfer Protocol
(HTTP) (MICROSOFT, 2003).

Eddon e Eddon (1998) lembram que comecou a senvtds&lo no inicio dos anos 80
e que naquele tempo o simples fato de conectansv&@mputadores utilizando uma rede
local por si so ja era um grande feito, que despanabalho e muito conhecimento. Como os
computadores pessoais estavam em expansao, e@impdrtante que fosse desenvolvido
algum tipo de sistema que conseguisse suportamdigw de comunicacdo distribuida, para
fazer frente aos sistemas operacionais centralizdem entdo que um grupo de industrias de
computadores se uniu cooperativamente tracandomute para a criacao deste padréo. Esta

decisdo foi tomada pelo fato de que na industria rdainframes, padrdes nao existiam;
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softwares eram escritos para computadores especiiccomputadores IBM nao tinham a
minima pretensao de comunicar-se com computadabbeisddos por outras empresas.

Eddon e Eddon (1998) complementam que no finalatms 80 ja existiam varias
parcerias de grupos industriais reunidos com atontle definir padrbes computacionais que
fossem acordados por todos e eles concordavansspiaseéria importante. Um destes grupos,
o Open Software Foundation (OSF), tornou-se umduoits de empresas possuidor de um
mandato para a definicdo dos padrées numa detatandaraa. Os membros da OSF decidiram
direcionar seus conhecimentos e esfor¢cos paramsitas da computacao distribuida. A
partir destes estudos nasceram as especificactdeadas como Distributed Computing
Environment (DCE). O ponto chave e o alvo princgleDCE eram prover um ambiente para
criacado de sistemas distribuidos. Quando esta foettingida, a DCE comecou a coletar
uma gama de poderosas ferramentas integradas Eosemara suportar a criacdo de
aplicacdes distribuidas, como uma maneira de flagate a todo o suporte oferecido pelos
sistemas operacionais de ambiente centralizado.

Um dos recursos fornecidos pela OSF e pela DCE afoespecificacdo para
comunicacado entre computadores, conhecida com Remicedure Calls (RPCs), que
oferecia um suporte para que aplicacbes rodanddifemnentes computadores conseguissem
se comunicar. DCOM utiliza RPCs para interconecsrcomputadores entre si e isso
demonstra como o DCOM esta envolvido com o RPC.

25.1 Astrés faces do COM

Eddon e Eddon (1998) acreditam que para entendpreoo COM significa, faz-se
necessario analisar trés pontos, os quais serdongérados nas secdes a seguir.

2.5.1.1 COM como uma especificacédo

O COM é uma especificacdo de software. Por issecéssario compreender que ele
um documento que pode ser impresso e lido. Tratdesema série de documentos que
especificam como funciona a construcdo de sistafisisbuidos e quais as diferencas que
podem ser notadas na execucdo de programas dess&lés € importante lembrar, numa
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andlise completa, que o COM ndo trata apenas derdatos de especificacdo, mas também
de uma gama muito abrangente de codigo fonte anfiemtas implementadas pela Microsoft.

2.5.1.2 COM como uma filosofia

COM € uma maneira de pensar sobre técnicas modemagesenvolvimento de
software. Sua especificacdo descreve um mundo cediz aplicacdo é desenvolvida como
um componente e, 0 mais importante, baseada na®ites de divisdo por componentes.
Uma grande quantidade de projetos de software afdaimplementados com a idéia de
produzir um enorme programa unico, contendo tod©gegursos que um usuario possa
precisar. O problema com este modelo de desenvehtonde software é que as aplicacbes
tornam-se cada vez mais frageis e passiveis de esrdorme crescem. Além da dificuldade
que se tem para entender e conhecer por complet@aphecacédo contendo 100.000 linhas de
codigo, por exemplo, e a quase impossibilidade dpae fala em 1.000.000 de linhas. As
vezes até mesmo uma modificacdo minUscula numa&aghb desse porte, requer um
extensivo (e exaustivo) reteste de todo o sistéiniequentemente o0 que parece ser uma
inofensiva modificacdo num determinado setor ddgmd/em causar problemas em muitos
outros locais.

Por isso na filosofia de COM, os dias das aplicag@ienoliticas estdo acabando. No
novo mundo criado por ele, desenvolvedores criampomentes compactos e bem definidos
para trabalharem em conjunto. Esses componentesmpakr reutilizados em varios
ambientes onde sejam necessarios, tanto nas #@ggatiente como nas servidoras ou nas
duas ao mesmo tempo. Inclusive por aplicacfes enkain sido escritas em diferentes
linguagens. O importante é que sejam utilizadagegsas definidas pelo COM, assim
permitindo que a chamada do componente seja fattansaiores problemas.

2.5.1.3 COM como um padréo de codificacao

COM é o nome da especificacdo projetada pela Mifrgsara definir o que a
tecnologia basica de componentes significa e camohjeto COM deve ser utilizado.
A regras implementadas pela tecnologia COM podecaesiderada como a ligacao

entre os componentes desenvolvidos, habilitando ajpjetos de software sem nenhuma



36

relacédo entre si possam conectar-se e interagiiveesas formas. Para tornar sucinto, pode-
se afirmar que o COM é um padrdo de codificacaprdgramas utilizado para permitir a
integracéo de objetos.

Eddon e Eddon (1998) dizem que para entender mallmazdo para a existéncia da
padronizacdo oferecida pelo COM, € importante lamlttos desafios propostos pelas
industrias de computadores que levaram a Micr@sdésenvolvé-la. O principal deles seria o
de garantir que plataformas de hardware de diveigmscantes pudessem executar um
mesmo sistema. Entdo as discussbes abordadas ew@fieapdo COM e que deveriam ser
sanadas, foram:

a) aplicagbes modernas seriam grandes e complexasmormdo muito tempo de
desenvolvimento, manutencdo complexa e cara, alénrigtos sérios de
comprometimento do software em casos de adicaorséohalidades;

b) as aplicacdes continuariam sendo desenvolvidasstilo enonolitico, contendo
pré-definicbes de uma gama de recursos, ndo podemdualicionados, alterados
ou removidos independentemente;

c) diferentes aplicacbes ndo seriam passiveis derag@gs, ou seja, nenhum
recurso ou funcionalidade de um determinado progrestaria disponivel para
outro programa,;

d) os modelos de programacéo refletiam as definigosdabricantes, sendo muito
dependentes de onde um servico estava sendo prdvesta forma ndo era
possivel executa-los em outras plataformas, nemmmesm outras maquinas
pertencentes ao mesmo ambiente de rede, tampoucdiferantes sistemas
operacionais.

Por estes motivos era necessario o surgimento de taomologia que conseguisse
efetuar a comunicacdo entre pequenos objetos deasef produzidos por fabricantes
diferentes, porém seguindo uma mesma metodologtapgumitisse essa transferéncia de
informagoes.

Foi nesse contexto que surgiram 0Ss programas asmdogum conjunto de
funcionalidades para resolucdo de pequenas tajatasao descritas e podem ser acessadas
utilizando o conceito de interfaces. Nesta Oticstd conhecer o padrdo da interface para

poder conectar-se a ela e utilizar todos os reswkecidos.
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2.5.2 Evoluindo para componentes distribuidos

Na panoramica de Horstmann e Kirtland (1997), o DC®uma extensdo do COM
para suportar comunicacdo entre objetos em commemdliferentes, utilizando redes locais
e até mesmo a internet. Para criar componentes DA implementadas interfaces, que
identificam as fun¢des constantes num componentienéro do préprio componente sao
implementadas as funcionalidades desejadas. Eesgsonentes recebef@lobally Unique
Identifiers (GUIDs), ou identificacdo Unica global, que sadizatdas para identificar as
classes particulares dos objetos, evitando colisdte diferentes componentes.

Silva, Gomide e Petrillo (2003) afirmam que compues fornecem um modelo
padrdo para empacotamento de servicos disponibiézaos usuarios (consumidores). Eles
sdo um tipo de caixa-preta, pois todos os dadaggniento de informacdes e detalhes de
implementagdo permanecem completamente ocultos dor@scopo de desenvolvimento,
sendo que os servicos sdo disponibilizados num Imedenum de implementagéo através de
interfaces publicas associadas a eles. Para arwgfstde aplicativos servidores confiaveis,
escalaveis e de alto desempenho, além de umaatugaibaseada em componentes de varias
camadas, € necessario uma infra-estrutura sofisticaresente na categoria de software
chamada demiddleware. Este serve ainda como um *“agrupador”, permitingloe
componentes trabalhem em conjunto para a formag&plicativos distribuidos complexos,
mascarando também toda complexidade para seus vdbesstores, permitindo que a
arquitetura seja baseada em multiplas camadasntigooentes.

Por este motivo, o DCOM tem uma enorme importamgadesenvolvimento do
trabalho, tornando possivel a funcionalidade distda, o desenvolvimento mais claro, rapido
e simplificado, agregando ainda recursos para mmghiacdo de componentes com total

transparéncia para o usuario, que € um objetiviabi@smarcante para o sistema proposto.

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

A tese “Indices de carga e desempenho em ambigraesielos/distribuidos —
modelagem e métricas”, defendida por Branco (200d)a o problema de obtencdo de um
indice de carga ou de desempenho adequado paragéd no escalonamento de processos

em sistemas computacionais heterogéneos paraistdablsidos. E feita ainda uma anélise
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critica que serve de base para comparacdo de aziistentes e uma nova métrica €
proposta e resultados de sua aplicagcéo sao amdesrd discutidos.

Schlemer e Geyer (1998) escreveram o0 artigo “Eseatento em Sistemas
Distribuidos (Uma Introducdo)” que fala sobre vari@onceitos relacionados ao
escalonamento de processos, desde como séo odidiarmacoes de carga de cada nodo
pertencente a um determinado grupo de maquinaseukeseja escalonar, até as politicas
utilizadas para o desenvolvimento de um algoritessd tipo, inclusive as politicas que seréo
utilizadas neste trabalho. E feito ainda um estdeo caso envolvendo dois sistemas
operacionais distribuidos distintos, onde sdo aulms os pontos fracos e fortes de cada um,
demonstrando os beneficios da utilizacdo do esaalento de processos e 0s problemas que
um algoritmo mal desenvolvido pode causar.

Pretendendo demonstrar a importancia da utilizalgi@scalonamento de processos
quando da utilizagdo de sistemas distribuidos, Badal (2004) apresentou no Workshop de
Sistemas Computacionais de Alto Desempenho, ostad@“Avaliagcdo de Desempenho dos
Componentes de Politicas de Escalonamento de Boscem1 Ambientes Distribuidos”, que
consistiu basicamente na avaliacdo de trés pditqpze adotam diferentes métricas de
escalonamento, demonstrando os problemas de cadadelas, calculando-se o resultado
baseado no tempo de execucédo de cada um dos ralggridpontando qual teve o resultado
mais adequado ao final do trabalho.

Todos os trabalhos citados tratam do mesmo tempogi@ escalonamento de
processos; e tem como objetivo comum encontrar inggnede diminuir o tempo de resposta
das aplicacdes e maximizar o uso dos equipamemtosdsres envolvidos, descrevendo
inclusive as politicas que serado agregadas paeaendgolvimento deste trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O sistema desenvolvido esta baseado em um modelsegeoncentra na utilizacao dos
dois tipos de politicas expostos anteriormenteeagac 2.3, mas que identifique a carga de
processamento de cada membro do grupo a escalotes de encaminhar uma nova
requisicdo aos servidores. Para tanto, a implem@&@ntde um componente intermediario que
mantém diversas informacdes (desde o cadastroetosi@ares de aplicacbes até o nivel de
carga atual suportado por cada um) que sdo utilizpdra tratar da questdo do escalonamento
dos processos é o ponto de concentracdo de est@sie® do trabalho.

A proposta consiste em manter registros sobrevalatie das maquinas responsaveis
por atender as requisicoes, centralizados no coempende escalonamento, que quando
recebe qualquer tipo de requisicdo das aplicad@geas, consulta as informacgdes que possui
para determinar o servidor ideal para atendimeantoeduisicdo. Depois disso, atualiza sua
prépria base, incluindo o novo processo que é réogielo servidor selecionado, para montar
novamente uma lista contendo os dados atualizadiwe a carga dos servidores. Nessa etapa,
as informacdes necessarias sobre a localizacdoadaima que deve atender a requisicao
efetuada anteriormente sdo enviadas para a apicéieate que necessita executar a fungao.
Em posse desse conjunto de dados, o cliente, j@ateente direcionado, encaminha sua
solicitacdo diretamente ao servidor que hipotetera encontra-se em melhores condi¢cdes
de atendé-la.

Para entender a juncdo das politicas descritafazseecessario entao visualizar o
processo mais claramente e direcionado para tahoCo componente de escalonamento
mantém atualizados os dados sobre os servidoredjecendo o nivel de carga de
processamento de cada um (politica de informagao)partir desses dados, sorteia o servidor
gue possui maior disponibilidade (politica de l@ajao), utilizando o resultado para montar
um caminho que deve ser seguido pelo cliente tati@, temos no contexto a utilizagdo das
duas politicas para enfatizar um modelo de escalento.
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3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O Quadro 1 apresenta os requisitos funcionais tadas para a elaboracéo do sistema
de escalonamento, bem como a sua rastreabilidadseja, a devida vinculacdo com o(s)

caso(s) de uso associado(s).

Requisitos Funcionais Caso de Uso

RFO01: O sistema devera possuir uma aplicacdo doctipnte destinadajla UCO01.01,
permitir ao usuario cadastrar as maquinas que saceovidores de UC02.01

aplicacdes e suas configuracoes.

RF02: O sistema devera ter a possibilidade de eecedquisicoes de UC03.01

aplicacdes clientes.

RFO03: O sistema deverd manter um registro dosd®es de aplicagdo UCO02.01
pertencentes ao grupo que participara do escalorianpara identificar

quais deles podem atender a requisicao efetuadaipsbte

RFO04: O sistema deverd identificar o servidor querscontra com a menor UC02.02,
carga de processamento no momento de uma requisitdificando a UC02.03
quantidade de processos em execucdo, atribuinéddasaias maquinas

ociosas e retirando processos da fila quando estagam.

RF05: O sistema devera enviar os dados do senddor as melhorgs UCO02.02,
condicOes de atender a requisicdo para que o elefetue a chamada da UC04.01

funcao diretamente a este servidor.

RFO06: O sistema devera manter informacdes sobt@efas envolvidas na UC02.04

execucgao do escalonadbog).

RFO7: O sistema deveré ser capaz de gerar ummneldg visualizacdo do UC03.02

log gravado pelo escalonador.

Quadro 1: Requisitos funcionais



41

O Quadro 2 lista os requisitos nao funcionais pedstes ao sistema.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O sistema devera ser implementado utilizanfilosofia de cliente/servidor.

RNF02: O sistema devera utilizar a tecnoloG@M/DCOM para a comunicacao entre|os

objetos distribuidos.

Quadro 2: Requisitos n&o funcionais

3.2 ESPECIFICACAO

Para elaboracdo dos diagramas pertencentes acsgwode analise do sistema foi
utilizada a ferramenta Enterprise Architect 6.0 guporta UML 2.0 e é distribuido pela
empresa Sparx Systems.

Com o apoio desta ferramenta serdo apresentadsgua s diagramas de analise de
processos, pacotes, casos de uso, classes e antgage implantacdo, dando um esboco

abrangente sobre a finalidade do sistema de escatario de requisicoes.

3.2.1 Diagrama de analise de processos

O diagrama de analise a seguir contém os passiaisnielacionados ao problema de
escalonamento de requisi¢cdes. Nele é demonstrfideooda atividade em primeiro nivel, ou

seja, em sua forma mais simples, sem detalhamergg@sFigura 2.

Autoriza a

Verifica o volume execugdo e
de carga dos fornece os dados
servidores do servidor eleito

Figura 2 — Diagrama de andlise de processos nivel |

od 2. Modelo de Negécio /

Requisita
servidor para

executar
processo

Usuério (Aplicagdo
Cliente)
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A seguir é inserido um pequeno detalhamento, densiegnivel, ao diagrama da
atividade principal do escalonador. Como pode smralizada no diagrama da Figura 3, a
atividade de verificacdo de carga recebe um peqrefimamento para uma visdo um pouco

mais abrangente.

ad Verifica o volume de carga dos servidores /

Requisita
servidor para
executar
processo

Usuério (Aplicagdo
Cliente)

Analisa carga de
processos dos
servidores

Autoriza a
execugdo e
fornece os dados
do servidor eleito

Analisa disponibilidade
de servidores

Figura 3 — Diagrama de andlise de processos nivel |

De forma a demonstrar os processos em um nivekfilgamento maior, torna-se
necessario demonstrar numa visdo mais micro adadies de analise de disponibilidade e de
carga de processos nos servidores. Neste niveleéogarre a real designacdo de um
determinado membro para atendimento da requisif@iniaela pela aplicagdo cliente. A

Figura 4 demonstra o fluxo do processo de anaéisgigponibilidade dos servidores.

ad Analisa disponibilidade de servidores /
Carrega lista de Verifica se o servidor Inclui servidor
rvidores cadastrados ossui capacidade de o [ ek
tender a requisi¢ao STVREES
efetuada )
capacitados
Escalonador

Figura 4 — Diagrama de andlise de processos niveDetalhamento da funcéo de analise de
disponibilidade dos servidores

Na figura 5 encontra-se descrita a funcao de andlscarga de processos, atividade
esta que verifica 0os processos executando em cawiuima membro do grupo de

escalonamento.
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ad Analisa carga de processos dos servidores

Carrega lista de Carrega 0s processos
rvidores capacitados que estédo sendo
xecutados em cada

servidor

Escalonador

lassifica os servidores Elege o servidor com
por nivel de aior disponibilidade End(_erego d‘_’
rocessamento atual servidor mais

adequado

Figura 5 — Diagrama de analise de processos niveDetalhamento da funcéo de andlise de carga de
processos dos servidores

3.2.2 Diagramas de casos de uso

Esta secdo aborda os casos de uso que fazem margiéstdma, sendo que o
detalhamento de cada um deles encontram-se no kpéhd

Para uma melhor apresentacao, os casos de usodonados em pacotes de acordo
com o0s quatro componentes que fazem parte do sistelamonstrando assim o
funcionamento separado de cada elemento. Sendu, desicriado também um digrama de

pacotes que sera apresentado a seguir.

3.2.2.1 Diagrama de pacotes

Como o sistema esta dividido em quatro componetisigitos, o diagrama de pacotes
a seguir (Figura 6) demonstra primeiramente quais estes componentes, para que
posteriormente sejam apresentados em detalhesagsamhias de casos de uso de cada um

deles.



pd 2.1 Diagram= de pacotes /

FCTOA - Configurador

i + E=scalonadar
g + Usuario
= + UCO1.01 Preenche dados dos computadores

frone 3.2 Diggranma de casos de uso)

FCTOZ2 - E=zcalonador

g + Aplicagdo Cliente

g + Configuradoar

(= + UC02.01 Cadastra Computadores

(= + UC02.02 Encontra o zervidor com maior dizponibilidade
(= + UCOZ2.02 Retira processe da fila de proceszamenta

(= + UC02.04 Busca informagies do log

pmoas 3.2 Diagawma de casos de wso)

PCTOZ - Aplicagao Cliente

g + Escalonadar

; + Usuario

(= + UC02.01 Solicita execugdo de processo
= + UC03.02 Visualiza log de el d o

o 3.2 Diggand de cdsos de uso)

FCTO4 - Aplicagao Servidora

% + Aplicagdo Cliente
(= + UCO4.01 Executa processo

fros 3.2 Diggrans de o508 de yso)

Figura 6 — Diagrama de pacotes

44
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3.2.2.2 PCTO01 - Configurador do Sistema

O componente configurador do sistema € responpavetceber os dados informados
pelo usuario sobre a configuracao das maquinapaytieipam do processo de escalonamento

de requisi¢cles, e 0 caso de uso correspondentdesstinstrado na Figura 7.

ud PCTO1 - Configurador do Sistema /

Configurador

O

CO01.01 Preenche
dados dos
computadores

Usuario

O

Escalonador

Figura 7 — Diagrama de casos de uso do configuidmeistema
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3.2.2.3 PCT02 - Escalonador

O escalonador possui quatro casos de uso reladspqde sao operacdes requisitadas

pelo configurador e pela aplicacéo cliente, comaepser observado na Figura 8.

ud PCTO2 - Escalonador /

Escalonador

O

UCO02.01 Cadastra
Computadores

Configurador

UCO02.02 Encontra o
servidor com maior
disponibilidade

O

UCO02.03 Retira
processo da fila de
processamento

Aplicacéo Cliente

UCO02.04 Busca

informacdes do log

Figura 8 — Diagrama de casos de uso do escalonador
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3.2.2.4 PCTO03 - Aplicacéo Cliente

Os casos de uso relacionados com a aplicacdoecimutem ser visualizados atraves
da figura 9. Ambos séo solicitacOes diretas dons@éestao ligados ao escalonador, que é 0

responsavel por atender essas requisicoes.

ud PCTO3 - Aplicacao Cliente /

Aplicacédo Cliente

UCO03.01 Solicita
execucao de
processo

O

UC03.02 Visualiza
log de execucédo

Usuario

O

Escalonador

Figura 9 — Diagrama de casos de uso da aplicaigte!
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3.2.2.5 PCTO04 - Aplicacéao Servidora

A figura 10 demonstra o caso de uso relacionado &@aplicacdo servidora, onde a

aplicacao cliente solicita a execucédo de um detexdu processo.

ud PCTO04 - Aplicacao Servidora /

Aplicacédo Servidora

Q UC04.01 Executa

processo

Aplicacao Cliente

Figura 10 — Diagrama de casos de uso da aplicacéiolera

3.2.3 Diagrama de classes

Nos diagramas a seguir estdo descritos os métogwepeiedades relacionadas as
classes contidas nos aplicativos pertencentes &teate de escalonamento de requisi¢des.
Seguindo o padrédo escolhido para demonstracaoados ce uso, os diagramas de classes
também foram divididos em pacotes para uma melisoailizacao e detalhamento individual
de suas funcionalidades.

Cada secao descreve um componente que faz papi®jéto, e algumas explicacdes
sobre o funcionamento de determinadas classesideridlo como nota dentro do proprio
diagrama, para evidenciar a utilidade das mesmas.
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3.2.3.1 PCTO01 - Configurador do Sistema

O configurador do sistema utiliza um ambiente ¢tééservidor, onde a comunicacao
com o escalonador (servidor que se encarrega dgpuagto dos dados fornecidos a este
componente pelo usuério) é feita utilizando-seedadlogia DCOM. Na figura 11, abaixo, &

possivel visualizar as classes que compde estecranie.

od PCTO1 - Corfigurader /
CllirAoo
CRESARR Corfiglpp [
Esta classe contém os métodos utilizados
+ m_plWayConsultant: W ayConzultantiif para iniciar a comunicagao DCOM entre o
+ m_pSerernfo: COSERVERINFO® cliente & o servidar, Mela s30 instanciados
oz objetos que zerdo utilizados na
FinalizaDCOM : woid chamada dos métodas relatives 3s
InicializaDCOME) : woid operagoes fornecidas pelo escalonadaor.
InicializaEscalonadon @ waid
LiberaEscalonadaon @ waoid
S alog
CREAppConfigDlg E
+ m_bAtive: BOOL O formulario que requisita
+ m_iCPU: int as informagies sobre os
+ m_iHE: int computadores que serda
+ m_iddem: int escdlonados encantra-se
+ m_IFAddress: CIFAddressClrl nesta classe, que fica
+ m_listaSemidares: CListCtrl encarregada de enviar oz
- m_lSelecionado; ULOHNG dados obtidos do usuario
+ m_=App: CString para o eszalonadar, que
+ m_sHame: CSiring manterd os dados gravades
num arquivo para utilizagdo
AtualizalistaSernvidores] cwaid futura, inclusive para
BuscaladosLiztal) : waid vizualizagdo na lista
BuzcabadosTelal : REG_SERVERSETTINGS cantida nesse mesma
GravaflteracoesRegistrolREG_SERVERSET TIMG S @ woid formuldrio.
zravalovoRegistrofREE SERWERSETTIMNGS) | woid
Montalistal) ; waoid

Figura 11 — Diagrama de classes do configuradasisiema
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3.2.3.2 PCTO02 — Escalonador

Sendo o componente principal do sistema, contémotasas de escalonamento das
requisicdes e obtencdo de informacgdes das maqdmagupo. E um componente do tipo
servidor e utiliza, como nos demais componentéscragologia DCOM para comunicagéo. Na
figura 12 encontra-se o diagrama das classes perts a este componente, bem como das
estruturas utilizadas para armazenamento dos dadosssarios ao funcionamento do

escalonador.

cd PCTOZ - Escalonador /

CCom OyectRootEx CComlddule
ClonCollass
MzyCorsultantd’

CServicebModule

dwThreadlD: DWORD

m_bSenice: BOOL

m_hSeniceStatuz: SERVICE_STATUS HANDLE
m_status; SERVICE_STATUS
m_szSemiceMame: TCHAR ([25G])

Cvzy Consultant H

m_idtSenars: ULONG

m_Log: COperationsbog

m_pRegProcess: REG_PROCESSLEVEL®

m: pRegSemars: REG SERVERSETTINGS®
+ m_pUnkhdarshaler: CComPtriUnknown= - HandlenDWOIRDY ; woid
SemwicehainfDMORD, LRTSTR™ : waid

o

Findhiost®vailablelCString) : ULOME + HandlenDuWORDY : woid
ReadProcessTokdemond) @ int + it ATL_OBJAAF_ENTRY™, HINSTANCE, UINT, GUID™) : waid
STOMETHOD + Instali): BOOL
+  GethlostiwailableSenerBSTR, BETR™ + lslnstalled( : BOOL
+ GetOperationsLogfBSTR™) + LogEwentLFCTSTR, .3 : void
+ GetSenesFromhlemonfULONG, REG_SERVERSETTINGS™) + RegisterSencenBOO0OL, BOOLY . HRESULT
+ ReadSemersTohtemongULONG™) +  Runli: void
+ SetProcceszEnded(BSTR, BSTR, ULONG) +  SenviceMain(DWORD, LETSTR™)  void
+ iriteServerSettingsREG_SERVERSETTINGS, long) + SetSeniceStatusDAWORD) @ waid
+ SetupfAslocalServer)  waid
/ +  Star]) : waid
+ Uninstall): BOCOL
+ Unlock]: LONG
REG_SERWERSETTINGS REG_PROCESSLEYEL + UnregisterSenen): HRESULT
cActive: boal - iMaxlead: USHORT
ICPU: USHORT - iProgess: USHORT
iHD: USHORT b
itlemon: USHORT o =
SIP: char[15] E=ta cl..asse”contem H] !'netodos para acesso
- e localizagan do serwdior DCOM, desde-o
sHame: charf50] m_Lag e PR Tk dida d
giztro até o praprio pedido de
SPenertine  h D) execugdn do senvige. Quando da chamada
de métodos pelo cliante, esta classe
. atende a= lequisigﬁes e encaminha para as
E0perationslog devidas fungies na classe implementada
m_OpFile: CStdioFile da interface.
+  AddOperation(char, CString, C5tring, shor) @ woid
+. COperationsLogl)
+  ~GOpemiionslog )
+ Shondperationslish] : CString

Figura 12 — Diagrama de classes do escalonador
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3.2.3.3 PCTO03 - Aplicacao Cliente

A figura 13 demonstra as classes da aplicacaoteleeda uma breve explanacéo sobre

o funcionamento e utilidade de cada uma delas.

od FCTOE - AplicagSo Cliente /
CllimAon [
: Cra mesma forma que foi
GR2AbRLHEN AL demonstrado no configuradar, esta
+ m_phayConsultant: T ayCansultantit ¢lasse & responsavel pelos métodaos
+ m_pSenernfo; COSERVERINFO™ de inicializagdo do DCOM, bem
coma do components de
+  FiralizaDCOM © void escalonamento de requisigies.
+  EiciElze 0000 o woid
+ InicializaEscalonadon) : waoid
+ LiberaBEscalonadon): woid
Cihzdog Il.
CRSAppCliertOlg Frincipal olasse da aplicagio
cliente, comunica-se com o
+ m_ilLaca: long ezcalonador para obter o
enderego do senvidor com
BuscaSemidarDisponive l{CString) : CString melhores condiges de atander
ExecutaProcessoSenvidanlCaleul ation ™) : ULONG a requisigdo, instancia e
InstanciaSernvidonCString): ICalculationltf raquisita execugdo de processo
LibaraSeridonlCaleulation ) vaid na aplicagdn senvidora e
+ MostralogExecucac): vaid infarma o término da execugdo
TerminaProcessolCString, CString, ULOMNGT @ waid ao escalonador. E responsivel
dinda por buscar o= dados do
lag do escalonadar &
providenciar a visualizagdo
utilizando o dialogo da classe
CShowmbloghlg.
Ciialog
CShowwLoglhlg
+ m_slog: CString
+. CEShowlogDlglCind™)
#  Nosteifomacoesiog (] i

Figura 13 — Diagrama de classes da aplicagao elient
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3.2.3.4 PCTO04 — Aplicacdo Servidora

Criada com a intencdo de fornecer um método paste telo ambiente de
escalonamento, a aplicagcdo servidora contém apests informacdo e a classe que

implementa a comunicacgéo entre os componentes DCOMerme diagrama da figura 14.

cd PCTO4 - Aplicacio Servidara /

Clom OdyechRooiss
ClomCollass
zngtchirol

CCaloul=ti onif

+ m_pnkbarshaler: CComPtr2lUnknowmn=

STOMETHOLD
+ CaleulateloopiULONG, ULOMNG™)

Closidodwle

CEervicehodule

duT hreadiD: DWORD

m_bSendice: BOOL

m_hSenricestatus: SERWVICE_STATUS HANDLE
m_status: SERWICE _STATUS
m_s=ZSemiceName: TCHAR ([256])

+ 4+ + + +

HandlegfDWORLY ; waid
ServicebdainiDWORD, LPTSTRE™) : waid
HandlenfDWWORDY : waid

Imit_ATL OBJMAP_ENTEY™, HINSTANCE, UINT, GUID™ @ waid
Instally : BOOL

Istnstalled : BOOL

LagEwentl FCTSTR, )@ waid
RegisterSenvenB00L, BOOL) : HRESULT
Fund : woid

Senricebd 3in(DMORE, LPTSTE™) : woid
SetSenice Status DR DY @ waid
SetupfslocalSenen]: vaid

Star) : waoid

Uninstalll ; BOOL

Unloch: LOMNG

UnregisterSenven] : HEESULT

+ + o+ o+ o+ o+

Figura 14 — Diagrama de classes da aplicacdo seavid
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3.2.4 Diagrama de implantacéo

Este diagrama demonstra a distribuicdo dos compeseo sistema, sendo que podem
existir varias maquinas executando a aplicacdoidseey e outras tantas executando a
aplicacdo cliente, porém apenas uma maquina padesé@utar o escalonador e, apesar de
existir a possibilidade, é aconselhavel também apenas uma execute o configurador do

sistema. A figura 15 demonstra uma proposta delistridbuicdo maxima.

dd &.2 Diagrama de i mplantacdo /

= EN
Canfiguradar _»»E}"I Este diagrama demonstra a distribuigdo maxima
dos componentes petencentas ao ambiente de
ezcalonamento de requisighes. Forém existe a
possibilidade de todos of componentes
executarem na mesma maquina, coma também
de apenas o componants da aplicagdo senidara
executar em outra maquina. Enfim, warias
combinaghes s3o possiveis, sendo apenas
necessdrio que oz arquiveos de configuragio
(Senmerfile.dat e ProcessFile.dat) estejam na
mesma maquina que o escalonador.

wexecutablew
REApp Config.exe

i TCFRIR

=i : =
Aplicagao Cliente ﬁl ; Ezcalonador .g'
wexecutables Bl s e S s iy _),%/)
RESAppClient . exe It ayCionsultantit wewecutables

RELoadDeliverer .axe

TCFR/IP

..E:_________

wfilen
SerwverFile.dat

Aplicagio Servidora -ﬁl

4

IC alculationltf

_________ -y afiles

TCRIAP FrocessFile.dat

wexecutablen
RESAppSarver.exea

Figura 15 — Diagrama de implantacao
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IMPLEMENTACAO

Na implementacédo deste trabalho foram desenvolyjdago aplicativos distintos:

a)

b)

d)

cliente de configuracdo dos servidores: este dplccaem como objetivo
possibilitar o usuario administrador do sistemaastrdr as informagfes basicas
necessarias para o funcionamento do escalonadeqgdesicdes. Com o auxilio
desta ferramenta, o administrador do sistema irdaos)servidores disponiveis
para cada aplicacdo em que o escalonamento dasi¢éqs sera efetuado. Além
de uma descricdo do servidor e do endereco IP dming sdo solicitadas as
informacBes de tipo de aplicacdo suportada e asrnaicbes basicas de
configuracdo de hardware da maquina, tais comocwmelde do processador,
quantidade de memodria RAM e capacidade total doodigyido. Todas essas
informagdes sédo fundamentais para o perfeito funacreento do escalonador de
requisicoes.

escalonador de requisicdes: o0 escalonador de rg@ss propriamente dito, € o
aplicativo que controla as informacgdes de cargardeessamento dos servidores
do grupo. Tem como objetivo principal definir quas nodos mais adequados
para atendimento das requisicdes das aplicacOestedi Para tanto, obtém
sempre dados atualizados sobre a carga de proasgsade cada servidor e
utilizando suas informacdes de configuracdo dewenel efetua calculos que
definem qual o servidor mais adequado para atecaea requisicdo. Desta
forma, todas as requisi¢Oes sao registradas percestponente, desde quando
uma tarefa é dirigida para um determinado servatér quando esta tarefa
termina, liberando carga de processamento.

cliente de aplicacéo: este € o componente do sastgma obtém os beneficios
oferecidos pelo escalonador de requisicOes. Nebo dsdas as chamadas ao
sistema de escalonamento, solicitando a execucaturd®des e obtendo as
informacdes de acesso ao servidor selecionadcapamder a requisicao.

servidor de aplicacdo: este € o programa que @acas informacdes para
atendimento das tarefas solicitadas pela aplicatigate. Contém algoritmos
utilizados para resolver determinados tipos delprmés que estédo divididos em

funcdes especificas para cada caso e que sao dcmpelbs clientes com o
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intuito de que os servidores se encarreguem desgsac os dados e devolver
apenas os resultados esperados.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para implementacéo do sistema foram utilizadasreamentas de desenvolvimento do
pacote Visual Studio 6.0, mais especificamente biemte Visual C++ da Microsoft. Todas
as telas foram criadas a partir desta ferramemta@ligo fonte dos métodos e fun¢des que
compreendem cada componente foi escrito utilizastd®a linguagem.

Para a comunicagcdo entre 0os componentes operandonbiente de processamento
distribuido, foi utilizada a tecnologia COM/DCOMewddamente enunciada e descrita em
sec¢do especifica da fundamentacéo teorica.

Os seguintes requisitos foram analisados na esddbte conjunto de ferramentas,
sendo de grande importancia para possibilitar erdedvimento do trabalho:

a) total suporte a tecnologia de orientacdo a ob[€d¥);

b) perfeita integracdo entre a ferramenta de desemvehio e a tecnologia de

comunicacao de objetos;

c) flexibilidade e agilidade dos componentes geraditizando a linguagem;

d) facil acesso a conteudo de pesquisa relacionado.

Normalmente os sistemas desenvolvidos utilizandae@nologia DCOM para
comunicacao, fazem uso de uma facilidade oferepata localizacdo dos componentes,
baseada em uma chave gravadaeagstry do sistema operacional (Windows). Desta forma,
todas as aplicacbes clientes que fazem uso dosdostonplementados na aplicacdo
servidora, executam o componente servidor no ladatado por esta chave.

Para a implementacdo do escalonador de processagilipada uma funcao que
permite instanciar um objeto através do enderegolBervidor, desde que 0 mesmo esteja
devidamente registrado na maquina a qual o endseegefere. Desta forma € possivel que as
aplicacdes servidoras executem em diversas maqdifasntes, bastando que a aplicacdo
cliente informe o endereco da maquina na qual degagp 0 método seja executado,
possibilitando assim a distribuicdo das requisig@dse um grupo de computadores que esteja
cadastrado para atendimento delas. Abaixo, na &i@6r é possivel visualizar o cédigo

implementado no sistema.
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ICalculationItfi* CRSAppClientDlg: :InstanciaSerwvidor(CString sCamninhoServidor)
1

<< Instancia o servidor eleito pelo escalonador

CString sRetorno = "%

COSERVERINFO svrlInfo = {0}

TRACE(=CaninhoServidor)
TRACE( ") |

<7 Honta o endereco do servidor selecionado na estrutura para chamada da funcio

WCHAR w=Serwver[MAX PATH]:

MultiByteToWideChar (CF_ACF. MB _FEECOMPOSED. =sCaminhoSerwvidor, -1. wsSerwver. MAX PATH):
svrinfo.pwszNamns = wsServer;

¢ Fungdo utilizada para instanciar a interface do =zervidor de calculo

MOLTI_QI gi = {&IID ICalculationItf, WULL, 0O}:

HEESULT hr = CoCrestelnstanceEz({CLSID CalculationItf, NULL. CLSCTX ALL. é&=svrInfo, 1. &gi):
if (FAILED{hr})

{ ) o
=Retorno . Formnat ("Froblenss ao instancisr a interface de calculo. Codigo do srro. #d". hr).
AfxMes=zagebBox{sREetorno)
exit({1l);

t

return (ICalculationItf=)gi . pltf:

Figura 16 — Cdodigo fonte da funcéo InstanciaServido

Desta forma foi resolvido o problema de instanaiar servidor dinamicamente, sem
precisar saber o local do mesmo antes da execucao.

Porém, o objetivo principal do sistema é o de lmana carga das tarefas entre os
servidores pertencentes ao grupo que se queirbbescaPara isso é necessario encontrar o
servidor que esteja com o menor nivel de carga aader a requisicdo. Nesse ponto €
preciso conhecer o escalonador de requisi¢coes,ampanente desenvolvido para este fim,
que contém as informacgBes de todas as maquinasnamere em constante atualizagdo no
gue diz respeito aos processos relacionados amsisjue cada maquina esta atendendo.

Para que isto seja possivel, primeiramente o sésf@erisa ter acesso as informacgoes
de configuracdo de cada estacdo, o que é feiteéatrde um arquivo que € mantido pelo
usuario e gravado por intermédio do configuradofighra 17 contém o cédigo utilizado para

gravar e alterar o arquivo mencionado.
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STDHETHODINP CWayConzultantItf:: WriteSerwerSettings (REG SERVERSETTINGS regSerwver, long lPosition)
{

A7 Calcula a carga méa=ima de processos suportados pela maguina,. basssdo nas informactes de
< yelocidade do processador e mendria instalada
REG_FPROCESSLEVEL regProcess = {07

float fCPURelation = regServer.iProcessor:
float fHemoryRelation = regServer. idemory:

fCPURelation ~= 1000;
fHemoryRelation ~= 1024:

fCPURelation += 1;
fHemnoryRelation += 1;

regProcess . iHaxload = regServer. iFactor + ({CPURelation * fHemoryEelation):
P e L L e

CFile fileSwr, filePrc:
if {1Position == —-1)
{

A7 Grawva um novo registro contendo as informac@es do servidor cadestrado pelo configurador
fileSvr COpen("C S ServerFile dat” . CFile: :modeCreate | CFile: :modeNoTruncate | CFile: modeWrite):
fileSvr SeekToEnd():

fileSvr Write(&regServer, sizeof (REG SERVERSETTINGS) )

filePrc . Open(C S ProcessFile dat". CFile: modeCreate | CFile: modeMoTruncate | CFile: modeWrite):
filePrc.SeekToEnd( ) ;
filePrc Write({&regProcess. sizeof (REG FPROCESSLEVEL) ) :

else
fileSvr Open("C "GerwerFile dat". CFile: nodeWrite):

s+ Preenche registro alterado com as informagdes enviadas pelo cliente de configuracio
strcpy( (char*)mn_pRegServers[l1Position—1] . sHane. (char#*®)regServer. sHame):

strcpy( (char#*)n_pRegServers[lPosition-1].=IF, (char#*)regServer. =IF);

=trcpy( (char#*)n_pRegServers[lPozition—1] . =ServerType. (char#*)regServer =ServerType):
n_pRegServers[lPozition-1].cActive = regServer. ciActive;
m_pRegServer=[1Po=ition-1].1iProces=or = regServer . iProcessor;
n_pRegServers[lPozition-1].iMenory = regSerwver . iMemnory:

n_pkEegServers[lPosition-1] . iHD = regSerwver . iHD:

m_pRegServers[lPosition—-1] . iFactor = regServer . iFactor:

fileSvr Setlength({l);
fileSvr Writeim_ pRegSerwvers, (n_iQtServers #* sizeof (REG SERVERSETTINGS))):

filePro . Open("C:xsProcessFile dat” . CFile: imodeWrite);
n_pRegProcess[lPozition-1].1Haxload = regProcess.iMazload:
filePrc Setlength(0):

filePrc. Writeim_ pRegFrocess, (n_iQtServers #* sizeof (REG FPROCESSLEVEL) ) :
H

fileSvr . Close():
filePrc. Clozei )

return 5 0K;

Figura 17 — Cédigo fonte do método WriteServerBgsti

Ainda no contexto do método de cadastramento deuimes) para escalonamento, é
possivel visualizar a rotina que define a quangdadel processos relacionados com a aplicacao
que cada uma das maquinas pode executar. EstadauaEné calculada utilizando-se um fator
informado pelo usuario (que seria 0 nimero inidi@l processos que cada maquina deve
comportar), em conjunto com as informacfes de gordgdo das maquinas, que acrescera
mais uma quantidade de processos dependendo dwanarque equipa cada computador.
Quanto maior a capacidade de processamento e deemamento em memadria, maior o
namero de processos que cada maquina pode atender.

Desta forma o algoritmo pode ser ajustado pelorisugermitindo que os célculos
efetuados pelo escalonador sejam adequados a idadesde cada grupo de maquinas onde o

ambiente de escalonamento seja implantado.
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Na pratica, o célculo é efetuado levando em corejde a frequéncia ddock da
CPU, em MHz (FCLK) e a capacidade de memodria RAdpeeificada enMBytes (TRAM),
ajustado por intermédio do numero minimo de prasessnformado pelo usuario
(NPROCESSOS), da seguinte maneira:

iMaxLoad = NPROCESSOS + ((FCLK/1000 +1)*(TRAM/1024 +1)).

Os valores de FCLK e TRAM sé&o obtidos do cadastrasetvidores. Por exemplo,
para um computador com processador 2.4GHz (FCLK@R4DGB de memoéria RAM
(TRAM=1024), onde o fator for ajustado por NPROCBSS-= 50, tem-se:

iMaxLoad = 50 + (((2400/1000)+1) * ((1024/1024) + 1)) =5@3,4*2) =50 + 6,8 =
56,8 , onde existe o arredondamento por partestiensa, resultando erilaxLoad = 57.

Uma segunda configuracdo composta de CPU abock 350MHz (FCLK=
350), 256Mb de memdéria RAM (TRAM = 256), NPROCESSO&), tem-se:

iMaxLoad = 20 + (((350/1000)+1) * ((256/1024)+1)) = 20 +38* 1,25) = 20 +
1,6875 = 21,6875, arredondando, o valorMaxLoad sera 22.

O numero de processos encontrado por intermeédie dakulo é utilizado na rotina
de escalonamento das requisicbes como um fatomdatnte do percentual de ociosidade
observado em cada computador, e, consequenternearatdgridir qual maquina deve atender
a requisicao.

Além desse arquivo, cada requisicdo da aplicagéotel passa pelo escalonador, que
por sua vez atualiza um arquivo de processos eruedie mantido para cada maquina. O
incremento de processos ocorre quando da escolbardiolor para atender a requisicao e a
liberacdo do processo é feita através da chamadangdo SetProcessEnded, descrita a

seguir na Figura 18.
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STDMETHODIME CWayConsultantItf::SetProccessEnded({BSTR bsServerType. BSTR bsServeriddress, UTLONG 1TimeExzpended)
{

s Efetua a leitura da carga de processamnento atual de todos o= servidores cadastrados
ReadProcessToMemnory () ;
ffgddddasegddddaddddssesddssdasesdisesddssddsesddisasddsdssssdddssssesddPessddsasseddd

CString =ServerType = bsServerType:
CString =Serveriddress = b=Serveriddress;
TULOHG 1Time = l1TimeEzpended:

s Adiciona a operacdo de término de processamnento no log do escalonador
n_Log. AddOperation{'T'. sServerType. sServeriddress):

for (ULONG i=0; i ¢ m_iQtServers: i++)

< Wenzagen de visualizagdo do nuanero de processos executando no servidor
s Ob=.: Para fins de testel H3o fica di=poniwvel ao usuario

TRACE(" ——= Serwidor %= com %d processos executando. “n'. n_pRegServers[i].sIP. m_pRegProcess[i].1i0tProcess):

s Emclul o processo da liste de processos executando no servidor selecionado
if {i{strcmp({char#*)m_pRegServer=s[i].=sIF, sServeriddress) == 0) &&
{(=trcmpf {char*)n_pRegServer=[i]. =ServerType. =s=ServerType) == 0))
n_pRegProcess[1i]. iQtProcess—;
IS L L L LS L L L LS L L L L L L L LS LS L L L L LSS L L L LS L LS L L L LSS LSS L LSS L L LS LSS LSS L LSS L LSS LSS

i

s Grava o arguivo de controle dos servidores com as informacdes atualizadas dos processos
CFile file;
file. Openi{"C:“~FrocessFile . dat”. CFile: modeWrite):;

file . Setlengthi(0):

file Write(m_pRegProces=s. (m_iQtServers * =izeof (REG PROCESSLEVEL))):

file Clo=el):

f A A A A T g P P g P P TP T S T SO P g PP A P T O P AT P ST P T P P S P ST G P A P g R S g

return 5 0K

Figura 18 — Cadigo fonte do método SetProcessEnded

Com a utilizacdo destas regras, mantendo semprénfasmacdes precisas da
configuracdo das maquinas e dos processos em @xegesta apenas que o escalonador as
utilize para encontrar o servidor com a maior disipitidade, tarefa que pode ser visualizada
através do codigo contido na Figura 19. Nela padeobservada a utilizacdo da variavel
iMaxLoad, obtida no célculo efetuado dentro do método \8atgerSettings, mencionado

anteriormente. Esta varidvel é a chave para qustens efetue o correto escalonamento das

requisicoes.
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TLONG CWayConsultantItf: :FindMostiAwailable{CString sServerType)
{

s Efetua a leitura da carga de processamento atual de todos o= servidores cadastrados
ReadProcessToMenory ()
b i

ULONG iChosen = 0;
short ilast = —32000, iDiff = 0;

for (ULONG i=0; i<m_iQtSerwvers. i++)
{

< Verifica oz servidores gue atenden &z requizigies da aplicagio desejada

S/ B8 =2 0 mesno estd ativo

if {({=ServerType == n_pRegServers[i]. sServerType) &b
(m_pRegServers[i] cActive == 1}1)

{

¢ Caloula o percentual de ociosidade do serwvidor

<7 Mensagem de wvisualizagdo do numnero de processzos executando no sservidor

s Ubs.: Para fins de teste! HSo fica disponivel ao usudrio

TRACE("++ Servidor #= com %d processos executando. %d %% de ociosidade “n'.
In_pRegServers[i].sIP, m_pRegProcess[i]. iQtProcess. iDiff);

A4 Inclul no log uma operagdo informando o percentual de ociocsidade do serwvidor
n_Log. AddOperation{ L', mn_pRegServer=[i].sServerType. m_pRegServer=[i] . =sIPF. iDiff):

if (iDiff > ilast)
iChosen = i
ilast = iDiff:
+

< Incrementa a guantidade de processos szecutando no =servidor eleito
n_pRegProcess[iChosen] . iQtProcess++;

A7 Grawa o arguivo de controle doz servidores com as informagdes atualizadas dosz processos
CFile file;
file Openi{®C:"~FrocessFile dat®. CFile: modelWrite):

file. Setlength{0):
file Write({m_pRegProces=s, (m_iQtServers * =izeof (REG_PROCESSLEVEL))):

file Closel):
B A A A A A

return iChosen:

iDiff = {{m_pRegProcess[i].iMaxLload - m_pRegProcess[i].iQtProcess) * 100) ~ m_pRegProcess[i].iMaxLload;

Figura 19 — Cadigo fonte do método FindMostAvaiabl

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo demonstra como operar o sistema eagufaiscoes atendidas por ele.

Para utilizacdo do ambiente de escalonamento desigies, alguns passos devem ser

seguidos a fim de tornar a operagéo possivel.

3.3.2.1 Cadastramento das maquinas para escalonamento

Num primeiro momento, o cadastramento dos servidpagticipantes do processo de

escalonamento deve ser efetuado por um dos usudvicsistema. Nesta etapa existe a

interacdo com o componente denominado configuradatenciado na Figura 20.
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ﬂ'_ Cadastro de Servidores de Aplicacao

Mome; ~ Configuragdo do Equipamentio |
LCI-0z2
I Processador [MHz]: S
EnderecaF:
Wi : 128
[192 188 1T .M emdria (MB
: 5 s
¥ Abiug Bizco Rigida [GE]:
Aplicagio: Fator para processos;
|Calculo |20

Adicionar

Mome doServidar Endereca [P | Al |
Rodrigo-<F 192168.1.2 Sim
Ricardo-=F 192168.1.3 Maa
Supply 192.168.1.4 Sim
LCI-01 192168.1.10 Man

K. | Cahcelar

Figura 20 — Inclusédo de méaquinas no configurador

O componente de cadastro de servidores € respopedviazer a interacdo direta com
0 usuario e receber as informacgfes necessarias teolais as maquinas que podem fazer parte
do processo de escalonamento, tais como 0 endeaega@omunicacédo, a aplicacéo instalada
nesta maquina e as informacdes sobre a sua cag@uifisica (velocidade do processador,
quantidade de memadria RAM instalada e capacidad#isto rigido), além do fator utilizado
para o calculo da quantidade de processos envalvena@plicacdo informada a serem
executados em cada maquina. Apés o preenchimentdatins, a inclusdo pode ser efetuada
clicando-se no botdo Adicionar, operagdo que r@swtenvio os dados ao escalonador que
fica encarregado de gravar as informacdes numarqie dados para utilizacdo futura.

Se por ventura o usuario precisar alterar algureededados ou desativar uma maquina
cadastrada, excluindo a mesma do processo de eagsato, é possivel fazé-lo selecionando
a maquina desejada na lista de exibicdo atravésndeluplo clique. As informacdes de
configuracdo da maquina serdo apresentadas na fedale sofrer as alteracbes desejadas,
bastando que o usuéario acione o botdo alterar gaeaas mesmas sejam enviadas ao
escalonador que se encarregard de regravar os dahoas correcdes. A tela que o usuério
visualiza durante esta atividade pode ser verificaalfigura 21.
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£’_ Cadastro de Servidores de Aplicacao

Mome; ~ Configuragdo do Equipamentio
Ricardo-=<P [
I Processador [MHz]: |24I:”:I
EnderecaF:
Memdria (MBJ 7ED
| 192168 ¢+ 1 & 3 EMeHe R
; i al
B Bizco Rigida [GE]:
Aplicagio: Fator para processos;
Calculo 150
Alterar
Mome do S ervidor | Endereca P | Ativa |
Rodrigo-<F 192168.1.2 Sim
Hicardo=F 192168.1.3 Maa
Supply 192.168.1.4 Sim
LCI-01 192168.1.10 Man
] | Cancelar

Figura 21 — Alteragdo de maquinas no configurador

3.3.2.2 Requisicao de tarefas

Tendo todas as maquinas devidamente cadastradas;atbnador pode finalmente
entrar em acdo, recebendo as requisi¢cdes das @@@galiente e escalonando-as para os
computadores com maior disponibilidade de atenslé-la

O sistema foi construido de forma a possibilitar stilizacao por diferentes aplicacdes
de controle, porém, para uma demonstracdo do semiohamento foi desenvolvido um
componente simples com as funcionalidades necassigicomunicacéo atraves de interfaces
DCOM, chamado de componente de calculo. A figurac@2tém um esboco da tela da
aplicacao cliente, utilizada para essa demonstracéo
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e RSAppClient

0

Tamanho dolago; |

FRequizita T arefa

Wizualiza Log

Figura 22 — Aplicacao cliente de célculo

Com o auxilio desta aplicagdo, o usuario interage o sistema, determinando que o
mesmo execute um numero finito de passagens por rotira de célculo simples. A
quantidade de vezes que a aplicacao servidoraaefetis calculos fica definida pelo tamanho
do laco informado pelo usuario.

Apés a informacdo desta quantidade, clicando-sbot&o requisita tarefa, o sistema
envia uma requisicdo ao escalonador, que verifimsgcomputadores estdo capacitados de
processar esta tarefa e qual deles € o mais imdicad que se encontra com maior
disponibilidade no momento do pedido. De posseadeisdormacdes, 0 escalonador envia o
endereco IP do computador selecionado para a eplhicaliente, que deve solicitar a
execucgao da tarefa diretamente ao servidor definido

Quando o servidor de aplicacéo termina de procestanefa, a informacédo do tempo
gasto na execucdo € enviada a aplicacdo clieneedgue informar ao escalonador que a
tarefa anteriormente solicitada terminou de exeaitque o tempo gasto nesse processo foi
aquele informado pelo servidor de aplicacdo. Aipaestas informacdes, o escalonador
atualiza a quantidade de processos executandonmoutcador em questao para que mais tarde

seja possivel obter informacdes precisas sobra estado.

3.3.2.3 Visualizacéo do log de execucao do escalonador

Durante todo o processo de escolha do servidor cwor disponibilidade para
atendimento da requisicdo efetuada pela aplicalj@ate; o escalonador grava informacdes
sobre as fungdes envolvidas nesse processo. Pampachamento dos resultados, foi

disponibilizado na aplicacdo cliente, um resumatadesperacdes, demonstrando passo-a-
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passo as decisdes tomadas pelo escalonador.
Este resumo, chamado kg do sistema, pode ser acessado através do botaaliyés
Log encontrado na tela da aplicacao cliente, detrames anteriormente. O resultado obtido &

0 que esta representado na Figura 23, abaixo.

Log de execucao do escalonador,

19:11:14 - Requisitada tarefa de Caloulo. e
1%:11:34 - Servidor de Calculo [132.168.1.2), exta com 10 e zeus recurzos disponiveis.
13:11:34 - Servidor de Calculo [192.168.1.3], esta com 10 e seus recursos dizponivers.
13:11:45 - Escolhido zervidor de Calculo: 19216812,

19:11:51 - Requizsitada tarefa de Calculo,

12:11:51 - Servidor de Caleulo [192.168.1.2). esta com 93 & de seus recursos disponiveis.
19:11:51 - Servidor de Calculo [192.168.1.3). exta com 100 % de zeus recursos disponiveis.
19:11:56 - Escolhido zervidor de Caloulo: 192.168.1.3,

19:12:00 - Operacdn de Caloula terminou a execucdo no servidar 19216812, s
19:36:08 - Requizsitada tarefa de Calculo,

19:36:08 - Servidor de Calculo [192.168.1.2], esta com 1
19:36:08 - Servidor de Calculo [192.168.1.3]. esta com 9
13:36:19 - Escolhido servidor de Calculo: 13216812
19:36:24 - Requizitada tarefa de Calculo.

19:36:24 - Servidor de Calculo [192.168.1.2]. esta com 38 % de seus recurzos dizponiveis.
19:36:24 - Servidor de Caloulo [192.168.1.2], esta com 93 % de seus recursos disponiveis.
19:36:24 - Escolhido zervidor de Calculo: 19216812,
19:36:30 - Requizsitada tarefa de Calculo,

19:36:30 - Servidor de Caloulo [192.168.1.2), esta com 96 &
19:36:30 - Servidor de Calculo [192.168.1.3). estd com 98 %
13:36:30 - Escolhido servidor de Caloulo: 13216813,
19:36:34 - Operacdo de Calculo terminow a execugdo no zerador 192.168.1.2.

19:36:39 - Operacdo de Calculo terminou a execucdo o zervidar 19216812,

20:07:39 - Bequizitada tarefa de Caloulo.

20:07:39 - Servidor de Calcula [192.168.1.2). esta com 100 % de seus recurzos disponiveis.
20:07:39 - Servidor de Calculo [192.168.1.3), exta com 100 % de zeus recurzos disponiveis.
20:07:39 - Escolhido servidor de Caleulo: 19216812, -

n%xd
0%d

0
=

0 % de seus recurzos disponivels.
% de zeus recurzos disponiveis.

e seus recurzos dizponivels.
e el recursos disponiveis.

CL CL

Figura 23 — Visualizador do log de execucgao

No log do sistema sdo demonstradas as informacdes gsadadante o processo de
escolha do computador com maior disponibilidadetercdo o horario exato da execucéo de
cada tarefa envolvida, desde a solicitagdo aténuinié da execucao do processo, podendo ser
visto o percentual de ociosidade de cada uma daginas no momento da escolha e a

decisédo tomada pelo escalonador a partir desses.dad
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validacdo dos resultados obtidos pelo sistdoram efetuadas diversas
execucbes em laboratério, simulando um ambientetrdlealho tipico, com diversas
configuracbes de hardware distintas. As informagdesconfiguragdo de cada maquina
utilizada nos testes estéo contidas na Tabela 1.

Tabela 1 — Configuragdo das maquinas utilizadasestes em laboratorio

Descri¢ao / IP Processador (MHz) Memoaria (Mb) |Disco Rigido (Gb)
D102-040 (172.16.1.218) 1466 512 20
D102-043 (172.16.1.222) 475 196 6
D102-044 (172.16.1.202) 450 256 5
D102-049 (172.16.1.209) 475 196 5
D102-050 (172.16.1.208) 450 196 5
D102-051 (172.16.1.189) 450 196 5

Foram efetuadas quatro baterias de testes utilizgraidametros diferentes para a
execucao do sistema, desde a utilizacdo de maqdifemsntes até a mudanca do fator para
calculo do numero de processos para cada maquina.

No apéndice B podem ser visualizadas graficameniafarmacdes resumidas sobre
cada uma dessas baterias de testes, com detatheseepacdo e por maquina.

Na primeira execucdo foram utilizadas todas as magulescritas na Tabela 1, como
servidores de aplicacdo, sendo que o computadoritesomo D102-044 e com endereco IP
172.16.1.202 foi utilizado ainda para as tarefasst@lonamento e executou varias instancias
da aplicacao cliente.

Os resultados desta primeira execucdo podem senalbl®s na Tabela 2.
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Tabela 2 — Tempos de execugao das requisicoesmeinar bateria de testes

Acao Inicio Fim | Tempo Gastq
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.202 152)85:09:51 00:59
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.208 152085:09:49 00:57
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.189 153)85:09:49 00:56
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.209 154085:09:47, 00:53
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.216 155085:09:17 00:22
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.222 155)85:09:48 00:53
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.202 157085:11:41 02:44
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.208 157085:10:44 01:47
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.189 158)85:10:45 01:47
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.209 159085:10:40 01:41

Nesta primeira execugao € possivel observar quégaima escolhida para executar as
instancias da aplicacéo cliente e também o esadorde requisicdes, teve seu rendimento
comprometido, pelo fato de utilizar seus recursra atender estas tarefas além da execucao
das operacdes por parte da aplicacdo servidora.

Na segunda execucdo foram utilizadas apenas asimadqnl102-040, D102-044 e
D102-050 como servidores de aplicacdo, tendo amdaaquina D102-043 executando o
escalonador e a mesma maquina D102-043 e a D102edd4/arias instancias do cliente de
aplicacéo.

Nesta bateria de testes, o fator para calculo drenuide processos a executar em cada
maquina foi ajustado para 50.

Com este teste fica visivel que a aplicacdo cliéntesponsavel pela maior parte do
consumo dos recursos do sistema, sendo que a raaesponsavel por executar as varias
instancias desta aplicacdo, além de atender assigips como aplicacdo servidora teve a
performance bastante comprometida, chegando a gastar quates wveais tempo para atender
as requisicoes efetuadas. Este fato tem relacdoosoeventos gerados pela interacdo do
usuario com a maquina, sendo que sao atendidassisedna operacional antes das tarefas
originadas pela aplicagao servidora.

Na Tabela 3 podem ser visualizados os tempos deugke das tarefas obtidos na

segunda bateria de testes.
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Tabela 3 — Tempos de execugédo das requisicdeguadsebateria de testes

Acao Inicio Fim | Tempo Gasto
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.202 162245:27:52 03:50
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 163245:24:25 00:22
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.202 164245:27:54 03:50
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 164245:25:01 00:57
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 165245:24:47 00:42
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.202 166245:27:55 03:49
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 16845:25:57 01:49
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 154245:25:09 00:55
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.202 155245:27:59 03:44
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 15&245:26:52 02:36
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 15845:25:30 01:12
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.202 158245:28:57) 04:39
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 15945:27:48 03:29
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 18045:25:52 01:32
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.202 18WR45:29:54 05:34
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 181245:28:44 04:23
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 182245:26:14 01:52
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.202 183245:30:52 06:29
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 184245:29:40 05:16
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 1B42245:26:36 02:12
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 152275:28:04 00:22
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.216 152275:28:25 00:43
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 153275:28:47 01:04
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216 154275:29:09 01:25
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208 152275:30:35 02:43
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:29:30 15:29:52 00:22
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.216:29:31) 15:30:14 00:43
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:29:32 15:31:49 02:17
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:29:33 15:30:36 01:03

A primeira linha da tabela demonstra a situacatadsa solicitada & maquina que foi
escalada para executar tanto aplicacfes cliens#aaplicacdes servidoras, ficando visivel
o tempo relativamente alto no atendimento da meBmo@@m, observando a terceira e sexta
linha da tabela, é possivel verificar ainda querexpiisicoes seguintes também foram
atendidas praticamente no mesmo instante, fatbu&dv ao término do atendimento das
operacdes de interagcdo com as aplicacoes clientes.

Esta execucédo foi a que exigiu mais recursos daglimgs, sendo que vinte e nove
requisicoes foram efetuadas aos servidores, vedtasd praticamente ao mesmo tempo.

Na terceira execugdo a configuragdo de maquinasgoerceu a mesma utilizada na
execucao anterior, porém o fator para célculo doerd de processos recebeu um ajuste em

seu valor para 20, podendo-se observar uma mudagrgécativa nos resultados.



A Tabela 4 contém os resultados observados nestrteexecucao efetuada.

Tabela 4 — Tempos de execuc¢do das requisicoesceiracbateria de testes

Acao Inicio Fim | Tempo Gasto
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:21) 15:44:58 02:37
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:25 15:42:47 00:22
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:2G 15:45:32 03:06
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:31) 15:43:28 00:57
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:32 15:43:09 00:37
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:33 15:43:30 00:57
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:33 15:45:34 03:01
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:33 15:44:24 01:51
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:34 15:43:52 01:18
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:34 15:46:21 03:47
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:35 15:45:19 02:44
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:35 15:44:14 01:39
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:35 15:47:19 04:44
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:3G 15:46:15 03:39
Operacéo de célculo no servidor 172.16.1.208:42:3G 15:47:11] 04:35
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:3G 15:44:36 02:00
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:37 15:48:17 05:40
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:37 15:48:06 05:29
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:38 15:44:58 02:20
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:38 15:49:16 06:38
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:42:38 15:49:02 06:24
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:42:39 15:45:19 02:40
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:47:49 15:48:11 00:22
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:47:51) 15:48:33 00:42
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216:47:52 15:48:55 01:03
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:47:5715:50:19 02:22
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.208:48:28 15:49:58 01:30
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Como pode ser observado nas linhas 5 e 6 da tabelpste efetuado no fator de
calculo resultou na escolha da maquina mais pofaqigela com endereco IP 172.16.1.216)
com uma maior frequéncia, situacdo que ocasionca meihora no desempenho global do
sistema.

E importante lembrar que tanto a segunda quanterceita execucdes efetuadas,
simularam situacfes extremas e atipicas, levanda@mideracdo o fato de executarem
varias instancias da aplicacdo cliente em uma meséatpuina. Esta situacao foi necessaria
pela falta de recursos para uma simulagdo mai®raldh (seriam necessarias 33 maquinas
para a execugdao da segunda bateria de testegople, e vinte e nove pessoas executando

0 sistema ao mesmo tempo).
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Na quarta e Ultima execucdo efetuada, a Unica maqutilizada como servidor de
aplicacdo foi a D102-040, escolhida por ter umdigaracao bastante robusta em relacdo as
demais, sendo utilizado o resultado desta amosira gomparativos posteriores. As
instancias de aplicacdes cliente continuaram sen@cutadas nas maquinas D102-043 e
D102-044 e o sistema escalonador de requisicdebérantontinuou sendo executado na
méaquina D102-043.

Os resultados desta ultima execucéo feita em larapancontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Tempos de execucgdo das requisicoesania tpateria de testes

Acao Inicio Fim | Tempo Gasto
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 156535:53:53 00:17
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 157$35:54:13 00:36
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 157%35:54:34 00:57
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 157$35:54:56 01:19
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.216. 157$35:55:18 01:41
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 158335:55:40 02:02
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 138$35:56:01 02:23
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 159%35:56:23 02:44
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 1806535:56:45 03:05
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 143$35:57:07 03:24
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 185%35:57:29 03:44
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 14%35:57:50 04:01
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 151$35:58:12 04:21
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 154%35:58:34 04:40
Operacdao de calculo no servidor 172.16.1.216. 158$35:58:56 04:58
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 154585:59:18 04:04
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 183535:59:39 04:16
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 12596:00:01 04:36
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 157%36:00:23 04:56
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 1%7$96:00:45 05:18
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 1%7$96:01:07 05:40
Operacao de calculo no servidor 172.16.1.216. 1858336:01:30 06:02
Operacdao de célculo no servidor 172.16.1.216. 153$96:01:52 06:24

Observando a coluna de tempo gasto na execucdardéss, pode-se perceber que as
requisicdes foram enviadas a uma lista de espgerug todas foram executadas pelo mesmo
servidor. Uma tarefa comecava a executar quanda tarminava, resultando num tempo de
espera proporcional ao numero de tarefas na filexdeucdo. Esta execucdo serve como
comprovacao da eficiéncia do escalonamento dassreges, tendo em vista que nas demais
execucdes mais de uma tarefa foram atendidas amaongsmpo, ja que executavam em

servidores diferentes.
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As informacdes gravadas ntmys de execucao dos testes mencionados podem ser

visualizadas no Apéndice C.

Alguns pontos podem ser observados pela amostrdgeitestes efetuados:

a)

b)

c)

d)

as maquinas que executaram as varias instancegsidacao cliente tiveram seu
desempenho bastante comprometido;

0 servi¢co de escalonamento de requisi¢ces utiligoursos de processamento da
maquina, porém bem menos que aqueles utilizadas pelicacdes cliente;

o fator utilizado para célculo da quantidade decggsos a executar em cada
maquina ndo recebeu um ajuste correto, resultangdm escalonamento
desproporcional aos recursos de cada membro ativo;

0 escalonamento de requisi¢des contribui para harnaldo desempenho global
do sistema, porém deve ser aplicado apenas quademanda de pedidos para
execucgao de tarefas tem um grande volume;

durante a ultima execuc¢ao, onde foi utilizado uncdiservidor de aplicacdo, o
servico de RPC do Windows falhou quando um graradenve de requisicoes
foi enviado ao mesmo tempo, situacao esta que &d@® ger observada durante o

uso de varias maquinas fazendo parte do processscdnamento.
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4 CONCLUSOES

Com a observacéo dos resultados obtidos nos fegiies em laboratério, concluiu-se
que a tarefa principal de melhorar o desempenhbagldo sistema teve um resultado
positivo, mesmo sem um ajuste perfeito da equagéalgtermina o percentual de ociosidade
de cada um dos servidores cadastrados. Com une djnstdos parametros envolvidos na
equacao, conseguido com a mudanca do fator dela@dalizu quantidade de processos a
executar em cada maquina (variavel que pode sstadp pelo usuario no configurador do
sistema), o rendimento pode ser ainda melhor eeosfitios do escalonamento tornam-se
ainda mais evidentes.

O sistema conseguiu atender a premissa basicacd®rear as requisicoes de tarefas
de diversas aplicacfes clientes entre 0s membragum que estavam aptos a atender os
pedidos efetuados, ou melhor, que tinham as apksagervidoras instaladas e operacionais.

Em relacdo ao objetivo inicial da confeccéo de gona®nador que apenas designasse
a melhor maquina para atender a requisicdo, nai teesponsabilidade por encaminhar a
requisicdo ao servidor propriamente dito, o redoltalcancado foi bastante satisfatorio, ja
que o custo de comunicacdo foi relativamente bax@a maquina responsavel pelo
escalonamento das requisicbes nao teve seu dedmmpegjudicado pela sobrecarga de
tarefas a executar.

Por outro lado, é possivel que o escalonamentesi&vem melhor aproveitamento se
fosse feito de forma dinamica, baseado nos temp@sdog por cada computador no
atendimento das tarefas, porém, como essa técawdon implementada e testada, isso se
torna uma especulagao.

De qualquer forma, poupar o escalonador da tarefandaminhar as requisi¢coes (ou
solicitar a execucdo dos processos) teve um resubiastante significativo, demonstrando a
capacidade de se atender uma maior quantidadeetéesl sem uma perda muito grande de
performance.

Em relacdo ao aprendizado obtido com a elaboragate drabalho, é importante
enfatizar os seguintes pontos:

a) utilizacdo das tecnologias COM/DCOM de uma mandifarente da trivial,

informando um caminho dinamicamente para as remji@si ao servidor de

aplicacao;
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b) aimportancia e beneficios da utilizacdo de maspomputadores na execucao
de tarefas comuns de sistemas de controle adratinstr

Cc) o custo de desempenho gerado pela interacdo simplasuario com esse tipo
de sistema, através das aplicadbest-end;

d) o alto poder de processamento conseguido até mestnd mMAaquinas
aparentemente ultrapassadas e com configuracoesstaspl

e) a diferenca de desempenho conseguida com processadovos e mais
robustos, e como essa diferenca torna-se bem meso&l quando séo
efetuadas operagfes de I/O (entrada e saida ds)dadmo leitura e gravagéo

de arquivos em disco rigido.

4.1 EXTENSOES

Como o sistema desenvolvido utiliza um algoritmoedealonamento deterministico
(estético), uma das propostas para implementagi@as$, seria utilizar os dados de tempo de
processamento de cada requisicdo (ja mantidossgstkima) para o desenvolvimento de um
algoritmo dinamico, onde a deciséo de escolha dadee fosse baseada nas informacdes do
tempo gasto para o atendimento da tarefa por cadadas maquinas onde as aplicactes
servidoras encontram-se instaladas. Desta fornescalonador deve efetuar um célculo da
velocidade de atendimento de cada maquina baseadempo gasto por ela para atender
determinada tarefa, obtendo uma maior precisdowél de processo requisitado, pois cada
tarefa tem um custo diferente para os computadpress executam.

Outra implementacdo possivel seria a de que o ipréonbiente de escalonamento
ficasse encarregado de requisitar as tarefas aod@es e encaminhar o resultado obtido nas
operacdes aos clientes que efetuaram o pedido.tigstale algoritmo ja é praticado por
alguns tipos de escalonadores, porém como visldobram secdo especifica da
fundamentacdo teorica, é bastante comum que servitlb escalonamento fique
sobrecarregado com estes processos. Uma caracdedshtida no sistema que ameniza
bastante esta questdo é o fato do escalonadoraz@&o fparte do grupo de maquinas que
contém as aplicacdes servidoras instaladas. Masmmassim, para que a implementacao
destes recursos se torne viavel, faz-se necespéieste problema de sobrecarga seja sanado
e que o tempo gasto por todo este processo sejaizaao.
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APENDICE A — Detalhamentos dos casos de uso

Este apéndice contém o detalhamento e uma breViea®do de todos os casos de uso

descritos na se¢ao destinada a especificacéo tivasef

Identificacdo do UC| UCO01.01 Preenche dados dos atadpres

1S4

Objetivo Permite ao usuério informar os dados @alivacdo e configuracéo
dos servidores de aplicacdo para fazerem parterugm glisponive
para escalonamento. No cadastramento dos compesaélorecessarjo
informar qual o tipo de aplicacdo atendida por jéleue sera possivel
efetuar o escalonamento de servidores contendosdwatividade
diferentes, além das informacdes de configurac&cafi do
equipamentos, um fator para calculo do numero deess0s
executar pela aplicacdo e seu endereco IP, utlinadrequisicdo das
tarefas. Serd permitido ao usuéario desativar umidker através d
lista de consulta e alterar os dados cadastragesaprente, porém 0s

servidores ndo podem ser excluidos. (Figuras 20 e 2

Identificacdo do UC| UCO02.01 Cadastra computadores

Objetivo A partir dos dados enviados pelo configorado sistema contendo |as
informacgdes das maquinas pertencentes ao grupscd®ramento, 0
escalonador grava um arquivo onde estas sao guaardpdre
utilizacdo futura. Este arquivo além de utilizadargpa escolha do
servidor com maior disponibilidade, é acessado aainqdira @
montagem da lista de computadores que é visualizadamponent
de cadastro de servidores. (Figuras 20 e 21)

=

('DF"

Identificacdo do UC| UC02.02 Encontra o servidor goeior disponibilidade

O

Objetivo Atravées de uma requisicdo efetuada pelicag@o cliente a
escalonador de processos, é verificado quais gglees aptos para
atender a operacdo e efetuado um célculo parandeter qua
servidor encontra-se com niveis de carga de pragesgo menor, ou
seja, em melhores condicbes de atender a requisigamomento.
Depois de eleito o servidor adequado, € montado ragistro
contendo os dados de localizagdo do mesmo e enypada g
aplicacdo cliente, que se encarregara de fazer raurdoacac
diretamente com a aplicagao servidora.

Identificacdo do UC| UCO02.03 Retira processo daddgrocessamento

(@)

Objetivo Apo6s a conclusdo da tarefa por parte deicde de aplicacao,
cliente informa ao escalonador que o processo meunide executa
bem como o tempo gasto na execugdo do mesmo. &Estaof €
indispensavel para que as informacdes de cargeodegsamento dos
computadores estejam sempre atualizadas, sendo gaealonadg
retira 0 processo em questdo da lista de cargarategsament
pertencente ao computador selecionado.

-

o =




Identificacdo do UC

UCO02.04 Busca informacdes dp lo

Objetivo

As informagOes de log sdo mantidas petalesador, que grava um
arquivo texto contendo detalhadamente os passasdssgpara
tomada das decisGes. Sempre que o usuério saligigualizacdo d
log, o0 sistema efetua a chamada de um método raboaador qu
busca as informacdes atualizadas deste arquivoep@nlas na tel
contida na aplicacéo cliente. (Figura 23)

Identificacdo do UG UCO03.01 Solicita execucéo de processo

Objetivo

Apoés a selecdo do servidor com maior digphidade, a aplicaca
cliente (Figura 22) solicita a execucdo do métodeefhdo que S
encontra disponivel na aplicacdo servidora. Duraste processo,
aplicacao servidora calcula o tempo gasto na edecda operacao
envia esta informacéo a aplicacao cliente.

®o®d®O

.Identificacéo do UC

1UCO03.02 Visualiza log de execucéo

Objetivo

O sistema disponibiliza ao usuario um ldgs passos que |0
escalonador segue para a escolha dos computad@esteandem as
requisicoes efetuadas, bem como os pedidos e dntérdessa
tarefas. Para tanto, existe um componente que f@eamiisualizaca
dessas informagOes (Figura 23) de maneira simplesbjetiva,
trazendo o horario em que cada funcéo foi executada

(@)

Identificagéo do UC

UCO04.01 Executa processo

Objetivo

Efetua o processamento das informacdesessadas para |0
atendimento da requisicdo efetuada pela aplicacfiente;
preocupando-se ainda em informar o tempo gastoxeauedo do
processo, informacdo que sera encaminhada ao ecliegt

posteriormente ao escalonador de requisi¢oes.
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APENDICE B - Graficos dos tempos médios de atendim® das requisicdes por
maquina em cada uma das execugoes

Este apéndice contém as informacdes de tempo rdédivendimento das requisicdes
em cada uma das execuc¢des efetuadas para tesséedwasno laboratorio.
O gréfico 1 demonstra os tempos médios de atendlinaécancados em cada uma das

execucoes.

Tempos médios para atendimento das
requisicbes em cada execucao

01:11

® la. Execucéo
02:47 @ 2a. Execucéo
Bl 3a. Execucéo
O 4a. Execucéo

02:50

Gréfico 1 — Tempos médios para atendimento dassiedes em cada execugao

Faz-se necessario ressaltar a quantidade de pssefetuadas em cada uma das
execucodes, sendo que ndo houve uma homogeneidsske santido em relacdo as baterias de
testes. Desta forma, destaca-se que na primeitg@xeforam efetuadas 10 requisi¢oes. Na
segunda esse numero passou para 29 requisi¢cdes,taentativa de explorar o sistema mais
intensamente, permanecendo em 27 requisicdesaaréefase e 23 na quarta e dltima, onde
se utilizou apenas a maquina com recursos maigg@Eakede processamento.

E possivel ainda visualizar no gréafico 2, os tesngiwididos por maquina para uma

analise mais aprofundada dos resultados obtidos.
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Tempos gastos no atendimento das requisicoes
por maquina

04:19
03:50
03:21
02:52
02:24+
01:55
01:26
00:57
00:28
00:00-

l la. Execucédo
@ 2a. Execucéo
W 3a. Execucéo
0 4a. Execucéo
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80C'T9T'CLT
68T'T9TCLT
602’ T9TCLT
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Grafico 2 — Tempos médios gastos no atendimentoedassicdes por maquina
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APENDICE C - Logs de execucio do sistema de escalorento nos testes efetuados em
laboratorio

Este apéndice contém as informagfes gravaddsegndo sistema de escalonamento,
onde podem ser encontradas em detalhes as operigbesdas durante a execucdo dos
testes.

Abaixo pode ser visualizado o texto completo cantid arquivo ddog da primeira

bateria de testes efetuada, utilizando-se de tslasiquinas disponiveis:

15:08:52 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:08:52 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:52 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:08:53 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:53 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.189.

15:08:54 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:54 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.209.

15:08:55 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:08:55 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
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15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:08:55 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.222.

15:08:57 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:08:57 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:57 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:08:58 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), estd com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:58 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.189.

15:08:59 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.189), estd com 96 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.209), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Servidor de Calculo (172.16.1.222), esta com 98 % de seus recursos disponiveis.
15:08:59 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.209.

15:09:17 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:09:47 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.209.

15:09:48 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.222.

15:09:49 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.208.

15:09:49 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.189.

15:09:51 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.202.

15:10:40 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.209.

15:10:44 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.208.

15:10:45 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.189.

15:11:41 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.202.

A seguir esta listado o texto do arquivoldg completo da terceira execucgéo efetuada,

contando com trés maquinas executando a aplicac@daera:

15:42:21 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:21 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:42:21 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:21 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:42:21 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:42:25 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:25 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:25 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:25 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:42:25 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.



15:42:26 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:26 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:26 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:26 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.

15:42:26 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.
15:42:31 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:31 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:31 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:42:31 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 95 % de seus recursos disponiveis.

15:42:31 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.
15:42:32 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:32 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:32 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:32 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.

15:42:32 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.
15:42:33 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 91 % de seus recursos disponiveis.

15:42:33 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.
15:42:33 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 86 % de seus recursos disponiveis.

15:42:33 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.
15:42:33 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:42:33 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 86 % de seus recursos disponiveis.

15:42:33 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.
15:42:34 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 86 % de seus recursos disponiveis.

15:42:34 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.
15:42:34 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:34 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 82 % de seus recursos disponiveis.

15:42:34 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.
15:42:34 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 85 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 82 % de seus recursos disponiveis.

15:42:35 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.
15:42:35 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 82 % de seus recursos disponiveis.

15:42:35 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.
15:42:35 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:35 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 78 % de seus recursos disponiveis.

15:42:35 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.
15:42:36 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 80 % de seus recursos disponiveis.

15:42:36 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 76 % de seus recursos disponiveis.
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15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 80 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 78 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 78 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:42:36 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 78 % de seus recursos disponiveis.
15:42:36 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:42:37 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 73 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:42:37 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 76 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 73 % de seus recursos disponiveis.
15:42:37 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:42:38 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 73 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:42:38 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 69 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:42:38 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 66 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 71 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 69 % de seus recursos disponiveis.
15:42:38 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:42:39 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:42:39 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 66 % de seus recursos disponiveis.
15:42:39 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 66 % de seus recursos disponiveis.
15:42:39 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 69 % de seus recursos disponiveis.
15:42:39 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:42:47 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:43:09 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:43:28 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.208.

15:43:30 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.216.

15:43:52 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.216.

15:44:14 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.216.

15:44:24 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.208.

15:44:36 - Operacédo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.216.

15:44:58 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:44:58 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.202.

15:45:19 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:45:19 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.208.

15:45:32 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.202.

15:45:34 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.202.

15:46:15 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.208.

15:46:21 - Operacéo de Calculo terminou a execuc¢édo no servidor 172.16.1.202.

15:47:11 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.208.

15:47:19 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.202.

15:47:49 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:47:49 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.

82



15:47:49 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:49 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 100 % de seus recursos disponiveis.
15:47:49 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:47:51 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:47:51 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:51 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:51 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:47:51 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:47:52 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:47:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:52 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 91 % de seus recursos disponiveis.
15:47:52 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.216.

15:47:57 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:47:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), estd com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:47:57 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), estd com 86 % de seus recursos disponiveis.
15:47:57 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.202.

15:48:06 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.208.

15:48:11 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:48:17 - Operacéo de Calculo terminou a execucgdo no servidor 172.16.1.202.

15:48:27 - Requisitada tarefa de Calculo.

15:48:27 - Servidor de Calculo (172.16.1.202), esta com 90 % de seus recursos disponiveis.
15:48:27 - Servidor de Calculo (172.16.1.208), esta com 95 % de seus recursos disponiveis.
15:48:27 - Servidor de Calculo (172.16.1.216), esta com 91 % de seus recursos disponiveis.
15:48:28 - Escolhido servidor de Calculo: 172.16.1.208.

15:48:33 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:48:55 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.216.

15:49:02 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.208.

15:49:16 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.202.

15:49:58 - Operacéo de Calculo terminou a execucédo no servidor 172.16.1.208.

15:50:19 - Operacéo de Calculo terminou a execucgédo no servidor 172.16.1.202.



