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Resumo. Com o crescimento do acesso aos servigos de PAD e o consequente aumento de
demanda computacional, surge a necessidade do uso de um sistema para avaliar o desempenho
de uma organizagdo, bem como estruturar mecanismos capazes de promover a melhoria da
gestdo, da qualidade do sistema e da eficiéncia dos processos internos. Este trabalho apresenta
politicas adotadas no CESUP, voltadas a um dos bens mais preciosos e estratégicos, que ¢ a
informagdo obtida pelo sistema composto pela Plataforma Web. O gerenciamento de contas e
apropriacdo de recursos neste sistema permite a obtencdo de ganhos, como a visualizagdo
centralizada e a analise dos dados dos recursos disponibilizados pelo centro. A Plataforma Web
esta em operagdo no CESUP e pode trabalhar integrada com outras ferramentas de
gerenciamento e controle, que possuam ou ndo custo de licenga.

Palavras Chaves: CESUP, Processamento de Alto Desempenho, Plataforma Web, ferramenta
de gerenciamento, cluster, grid.

1 Introducao

Em diversas areas, onde sdo executadas aplicagdes que envolvem calculos complexos
e repetitivos, existe uma demanda por recursos computacionais de alto desempenho.
A execucdo dessas aplica¢des, muitas vezes, depende do avango tecnoldgico o que se
torna uma barreira. A adocdo de supercomputadores para obter poder de
processamento € outros recursos, em muitos casos, ¢ inviavel financeiramente.

Como uma solugdo para a execugdo desse tipo de aplicagdes, a soma dos recursos
computacionais jé existentes, usada de forma mais apropriada e equilibrada, tornou-se
uma alternativa atrativa, o que possibilitou a execucdo de aplicagdes paralelas,
distribuidas em tempos razoaveis e com custo de implantacdo baixo. Neste contexto,
podem ser aplicados os paradigmas de cluster e grid computacional, que melhor
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usufruem, respectivamente, dos recursos e servigos localmente e geograficamente
distribuidos.

O uso das tecnologias de cluster e de grid no Processamento de Alto Desempenho
(PAD) e a utilizagdo de Software Livre (GNU/Linux) tém aumentado nos ultimos
anos. Dessa forma, inumeras aplicagdes de pesquisa acontecem nas mais diversas
areas, tais como: genética, bioinformatica, fisica, quimica, engenharia, climatologia,
petroquimica, pesquisa espacial e resolug@o de equagdes e métodos matematicos.

Estas tecnologias tém sido largamente utilizadas em instituigdes de pesquisa,
empresas privadas e estatais, como Petrobras, Sistema Nacional de Processamento de
Alto Desempenho (SINAPAD), Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Laboratorio
Nacional de Computagao Cientifica (LNCC), Google, HP, IBM, entre outras.

No processamento distribuido ou paralelo, uma aplicagdo computacional que exige
um alto poder de processamento, representando assim uma grande tarefa, pode ser
dividida em pequenas tarefas que sdo distribuidas entre os nés de um cluster. As
tarefas tipicas que exigem um alto poder de processamento, por sua vez, trabalham
em conjunto para executar aplicacdes ou realizar outras tarefas, de maneira
transparente aos usuarios.

Em um ambiente cluster a alocacdo de recursos é efetuada por dominio
administrativo, j& em um ambiente grid, a alocagdo de recursos ¢ realizada por
multiplos dominios administrativos [1], onde cada organizagdo controla seus proprios
recursos. Em ambos, os usuarios tém a impressdo de estar utilizando um Uunico
sistema e o que importa para a organizagdo ¢ ter as ferramentas necessarias para
aplicar politicas conforme sua demanda de utilizagao.

Neste contexto, ¢ importante determinar, com um bom grau de clareza, as politicas
e as praticas que melhor retratem a orientacdo estratégica da organiza¢do. Como
qualquer resultado em uma organizagdo somente sera obtido por meio das acdes
coordenadas dos seus empregados, a eles devera ficar clara a determinacdo da Direcao
no que se refere as atuagdes a nivel técnico e gerencial.

Este trabalho de pesquisa vem contribuir para a melhoria do processo de
elaboragdo de politicas que estimulem agdes em organizagdes ou centros, em nivel
estratégico e técnico, com vistas a inovagdo, a iniciativa, a troca de conhecimentos, a
percepgao do ambiente de PDA e ao acompanhamento da evolucdo da tecnologia que
represente o pensamento permanente da alta dire¢do, do corpo gerencial e dos
empregados.

2 O CESUP

O Centro Nacional de Supercomputagdo (CESUP) [2] é um Centro Nacional de
Processamento de Alto Desempenho (CENAPAD) da regido sul. Estd situado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Estado do Rio Grande do
Sul (RS), no sul do Brasil. Oferece, desde 1992, recursos de computagdo de alto
desempenho a usuarios de todo o pais, tendo atendido, desde entfo, a centenas de
projetos de diferentes areas do conhecimento.
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O CESUP integra uma rede de CENAPADs que compde o SINAPAD [3]. Os
CENAPAD:s estdo distribuidos geograficamente e sdo instituidos pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo (MCTI) do Brasil. S3o oito unidades, operadas
respectivamente pela UFRGS, UFMG, UFC, UNICAMP, UFRJ, UFPE, INPE e
LNCC. Este ultimo coordena o sistema por delegacdo do MCTI.

Nestes centros, para o processamento e armazenamento de dados, faz-se o uso de
sistemas distribuidos ou paralelos, uma vez que sua implantacdo fornece recursos de
seguranca, alta disponibilidade e tolerancia a falhas, além de haver muitos recursos
computacionais a disposi¢do. Através de clusters, sfo oferecidos recursos de
processamento que permitem a execucao de tarefas ou processos em um tempo muito
menor, uma vez que os mesmos sdo distribuidos entre cada nd. A utilizagdo de
clusters e grids computacionais por centros e pesquisadores torna-se uma solugao
viavel para um maior desempenho de aplicagdes.

Um cluster é formado por um grande namero de processadores, fato que exige a
presenca de escalonadores e gerenciadores qualificados para que os recursos possam
ser gerenciados corretamente e ndo haja falhas na execugdo de tarefas. Somado a isso,
um cluster requer infraestrutura que garanta seguranga em nivel de rede elétrica,
dados, hardware e software:

e  Geradores de energia elétrica: para evitar queda total ou parcial de energia;

e Redundancia de hardware com tecnologia hotswap, para tratar falhas em
disco e problemas em fonte de alimentagao;

e Redundancia de software: para tratar corrupgdo de sistema operacional.

Em particular, o CESUP desenvolveu um sistema de contabilizacdo e gestdo de
contas de PAD [4], com o objetivo de obter a gestdo de contas de usuarios, a
apropriag@o dos recursos dos servicos de PAD, de avaliar os niveis de disponibilidade
do sistema (segundo tempos de indisponibilidade - downtime) ¢ com a possibilidade
de contabilizac¢do individual e geral de usuarios de sistemas com software e hardware
heterogéneos de arquiteturas computacionais abertas.

2.1 O sistema de contabilizacéo e gestao de contas de PAD

O CESUP utiliza uma Plataforma descrita em linguagem Personal Home Page (PHP)
para a contabilizacdo e gestdo de contas dos servigos de PAD onde programas livres
podem ser integrados, de modo a proporcionar grande mobilidade e baixo custo.

Essa Plataforma tem como finalidade administrar as contas para multiplos projetos
e usuarios, mantendo uma base de dados com informacdes das contas, das
publicagdes e do uso dos recursos computacionais para diversos clusters com
diferentes sistemas e configura¢des. Os dados gerenciais podem auxiliar na tomada de
decisdes para resolver problemas basicos como reduzir o tempo de execugio,
aquisicdo de maquinas ou ainda aumentar o nimero de execugdo por unidade de
tempo de um tipo de aplicagdo paralela ou distribuida. Cada cluster deve ter instalado
o software Nagios [5], o OpenLDAP [6] ¢ um gerenciador de filas, conforme o
desenho esquematico de uma Plataforma de contabilizagdo e gestdo de contas dos
servicos de PAD, mostrado na Fig. 1.
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Fig. 1: Plataforma Web para contabilizagdo e gestdo de contas dos servigos de PAD.

2.1.1 O banco de dados da Plataforma Web

O banco de dados da Plataforma Web foi projetado, construido e populado com
dados de apropriagdo de recursos e niveis de disponibilidade para o propdsito
especifico de gerar relatdrios, graficos estatisticos ¢ manter uma historico de uso do
sistema.

O banco de dados foi criado no PostgreSQL [7] e mantido por um conjunto de
aplicagBes que apresentam solugdes em Software Livre. A Fig. 2 exibe o banco de
dados e as fontes que integram sua base de dados, a saber:

6. Cadastro: dados especificos do usuario na criagdo e renovagdo de conta. O
cadastro ¢ realizado pelo operador do Setor de Apoio ao Usuario (SAU) do
CESUP;

7. Recursos: dados referentes ao processamento dos jobs submetidos pelos
usuarios, oriundos do gerenciador de filas de processamento utilizado
(Condor, SGE, PBSPro, Loadleveler, etc.) [8];

8. Sistema: dados referentes ao tempo de servigos paralisados de um
determinado cluster. Sdo provenientes do aplicativo Nagios.

Plataforma Web

Cadastro ~—a

Recursos

Tomada

— de
decisoes

Sistema

Fig. 2: Entradas e saidas para o banco de dados da Plataforma Web.

A Plataforma Web trabalha como um processo que se preocupa em extrair,
integrar, limpar e dar consisténcia aos dados provenientes de diferentes fontes para
que sejam utilizados a posteriori para tarefas analiticas. Além disso, ele cria
dimensdes e consolida esses dados, organizando-os de forma a melhorar os relatorios
de forma rapida, consistente, intuitiva e flexivel.

2.1.2 A contabilizacéo dos recursos
Um gerenciador de filas ¢ responsavel por distribuir tarefas de usuarios de acordo

com as necessidades de processamento, memoria ou até mesmo de tempo no sistema
distribuido e multiprocessado. Este papel ¢ exercido por escalonadores, que sdo os
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responsaveis por gerenciar as tarefas que irdo ser executadas pelos nos. Assim, ¢
determinada a prioridade de cada tarefa que entra em uma fila de execug@o, o tempo
dedicado para cada tarefa em um determinado processador, entre outras
funcionalidades das unidades de processamento integrantes de um sistema.

Os dados referentes ao processamento dos jobs submetidos pelos usuarios, sdo
coletados através de um script Perl e enviados para a Plataforma Web. Independente
do sistema de gerenciamento de filas (Condor, SGE, PBSPro, Loadleveler, etc.)
utilizado, o script padroniza os dados para um formato que contenha os campos da
Fig. 3, para que a Plataforma carregue em seu banco de dados.

| 1 1
|queue]| node ||group|| user |

| | 1
| start || end || tecpu |[tmem][ncpus]

Fig. 3: Arquitetura dos dados coletados das ferramentas de gerenciamento.

Cada job submetido contém os campos indicados na figura e correspondem

respectivamente:

30. Jobid: A identificac¢do do job;

31. Queue: Nome da fila;

32. Node: Nome do n6 ou host que executou;

33. Group: Numero do Projeto associado;

34. User: Nome de usuario que submeteu o job;

35. Start: Data do inicio de execugdo em timestamp;

36. end: Data do fim de execugdo em timestamp;

37. tcpu: Tempo de Central Processing Unit (CPU) computado;

38. tmem: Quantidade de memoria utilizada;

39. ncpus: Numero de CPU cores utilizados.

A parte essencial do script para a execugdo desta tarefa é mostrado logo abaixo.
Esta descrito na linguagem Perl e ¢ utilizado para a formatagdo dos dados obtidos do
gerenciador de filas PBSPro, que é muito utilizado nos CENAPADs:

#1/usr/bin/perl

# Autor: Leonardo Bisch Piccoli

# Caminho para o diretério de logs do PBS

$pbs_logs = "/var/spool/PBS/server_priv/accounting/";

@jobs = O;

opendir(DIR, $pbs_logs) || die "Diretério inexistente $pbs_logs: $I";

@dir = sort { ($a=—/"(-+)(\.gz)?$/)[0] <=> ($b=~/(.+)(\.gz)?$/)[0] }
readdir(DIR);

foreach ( @dir ) {

$zipado = 0;

$lnome = $_;

if ( $lnome =~ s/\.gz$//g ) { $zipado = 1; }

if ( $zipado ) { open( LF, "zcat $pbs_logs$lnome | ™ );

} else { open( LF, "$pbs_logs$lnome™ ); }
while ( <LF> ) {
it (/™"\d\d\Z/\d\d\/\d\d\d\d \d\d:\d\d:\d\d;E; (D\.(-+);(-D$/) {
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$jobid = $1;
$cluster = $2;
@jdados = split /\s+/, $3;
for ( $i=0 ; $i<=$#jdados ; $i++ ) {
$jdados[$i] =~ /7(-H)=(-+)$/;
$dados{$1} = $2;
¥
# Captura de Tempos
$start_time = $dados{"start"};
$submit_time = $dados{"ctime"};
$end_time = $dados{"end"};
# Captura de Recursos
$ncpus = $dados{"resources_used.ncpus”};
$tcpu = converte_tempo($dados{"resources_used.cput®});
$wtime = converte_tempo($dados{"resources_used.walltime"});
$tmem = converte_memoria($dados{ " resources_used.mem"});
# Captura de Dados
$usuario = $dados{"user"};
$jnome = $dados{"jobname"};
$fila = $dados{"queue};
$grupo = $dados{"group”};
$imprime = sprintf "%s:%s:%s:%s:%d:%d:%d:%d:%d:%d:%d\n", \

$fila, $cluster, $grupo, $usuario, $submit_time, $start_time,

\
$end_time, $tcpu, $tmem, $ncpus, $jobid;
print $imprime;
3
}
close(LF);
3

closedir DIR;
# Funcdo para conversédo em segundos
sub converte_tempo {
my ( $in ) = @_;
$in =~ /() Q\d\d): (\d\d)/;
return $3 + ( $2 * 60 ) + ( $1 * 3600 );
3
# Funcédo para conversédo em kb
sub converte_memoria {
my ( $in ) = @_;
$in =~ /(\d+)(\D+)/i;
$in *= 1 if /kb$/;
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$in *= 1024 if /mb$/;
$in =~ s/\D//qg;

return $in;

2.1.3 A geréncia de contas

O operador responsavel pela geréncia de contas (no CESUP encontra-se no setor de
apoio ao usuario) com privilégios de administrador da Plataforma Web devera
cadastrar a instituigdo, departamento, projeto, conta e artigos referentes aos usudrios
que utilizam os servigos de PAD.

Com as informacdes cadastradas dos projetos e usudrios, o administrador do
sistema podera criar, renovar, desativar ou excluir uma conta ou projeto em um ou
varios clusters em que estiver habilitado, conforme o esquema da Fig. 4.

. . |Periodo de Periodo
Criagdo | iii;acs0 Periodo de| |de desa- Exclusdo
daconta | 4o ~onta notificagdo| | tivagdo / da conta
I 1 >
I >
0 n*6 (n*6)+1  (n*6)+3 MESes

Fig. 4: Ciclo de uso de uma conta de usuario no CESUP.

As contas expiram depois de transcorridos 6 meses da data de abertura (periodo de
utilizagdo da conta), e sdo renovadas n vezes por requisi¢do do usudrio. Ao expirar o
prazo de uso de uma conta, o usuario ¢ notificado por meio de correspondéncia
eletronica (periodo de notificagdo) em intervalos semanais durante um més. Nesse
periodo, o usuario devera efetuar a requisi¢do de renovacdo, incluindo um relatério
com uma justificativa e algumas informagdes solicitadas, tais como:

e Resultados obtidos (artigos publicados etc.) em formato cientifico;
e Uma estimativa, do tempo de CPU que serd usado no préoximo semestre.

Se o usuario ndo efetuar solicitacdo de renovagdo da conta, esta ficard inativa
(periodo de desativagdo) e o acesso ¢ bloqueado durante dois meses. Neste periodo o
usuario pode se manifestar para fazer o backup de seus dados ou simplesmente
efetuar a renovagdo. Apds este periodo, ¢ reservado ao CESUP o direito de encerrar
a conta do usuario.

3 Resultados

Um dos bens mais preciosos que o CESUP possui sdo as informagdes obtidas pela
Plataforma Web. Sem elas se torna impossivel conhecer profundamente os usuarios
e os recursos consumidos, dificultando bastante uma tomada de decisdo ao nivel
administrativo e técnico.

A fung@o principal exercida pela Plataforma é de transformar dados em
informacgao. A informacao, por sua vez, pode trazer respostas sobre o que ocorreu no
sistema, como e por qué. Assim, o administrador do sistema pode obter
conhecimento suficiente sobre os dados escondidos e espalhados em diferentes
ambientes computacionais e utilizar estas informagdes para dar suporte a tomada de
decisdo, baseada em fatos reais.
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A partir de agora, os dados meticulosamente armazenados e classificados, quando
necessarios aos administradores, podem ser visualizados através de indicadores
precisos no apoio a tomada de decisdes.

3.1 Ambito de Politicas Administrativas

O planejamento estratégico do CESUP contemplou a aquisicdo de novos
equipamentos de hardware, relativos a area de PAD para o uso académico e
cientifico.

As acles tomadas levaram em consideracdo os resultados obtidos pelo
conhecimento das necessidades, exibidos pela Plataforma Web. Desta forma, o
CESUP atua em constante atividade de supervisdo, fazendo aprimoramentos,
adaptagdes e corregdes que se mostrarem necessarias durante sua existéncia.

Em 2009, renovou seus recursos computacionais com verba do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, no ambito do projeto PADBR, parte do programa de e-Ciéncia
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), coordenado pelo SINAPAD. A
aquisicdo de um novo cluster aumentou sensivelmente a capacidade de
processamento disponibilizada aos usuarios.

Os usuarios se beneficiaram com essa aquisi¢do, principalmente os da area da
Fisica, através do uso de aplicagdes com tecnologias OpenMPI e OpenMP para
aplicagdes em ambiente distribuido e paralelo. A Fig. 5 extraida da Plataforma Web
ilustra essa mudanga.

won _—Engenharias -Fisica -Quimica

Porcentagem
£
|

= o

2008 ZOICD 2010 2011 2012

Fig. 5: Areas do conhecimento atendidas pelo CESUP em proporgdes de uso do sistema
entre os anos de 2008 ¢ 2012.

Ao longo de 2010, o CESUP elaborou divulgacao do centro através de Workshops
e de revista, o que aumentou a demanda pelos recursos de PAD na area de Ciéncias
Biomédicas. No final desse mesmo ano, foram liberados R$ 500.000,00 para a
aquisic¢do de um novo servidor de PAD, disponibilizados através do projeto PADBR.

Houve uma melhoria, mediante recursos da UFRGS, em 2012, com a compra de
um cluster SGI Altix ICE 8400. Este possuia um total de 768 nucleos de
processamento ¢ capacidade teorica total de 7.07 TFIops.

O conhecimento das tecnologias no CESUP passou a ser disseminado ¢ nao se
restringiu apenas a seu corpo técnico, mas também abrangeu pesquisadores e
docentes de diversas areas, principalmente da area de Ciéncias Biomédicas. Um
projeto nessa area, a exemplo da Fig. 6, ilustra a crescente utilizagdo e familiaridade
dos recursos disponibilizados, principalmente com a simulagdo de dindmica
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molecular utilizando o pacote de aplicativos GROningen MAchine for Chemical
Simulation (GROMACS) [9] no cluster.

—Cibele Tesser da Costa ==Total

9,298.8 -
8,265.6 -
7.232.4 -
6,199.2
5.166 -
4,132,828 -
3,099.6 -
2,066.4 -
1.033.2
o~ L] @, L]
y
T

T T T T T T T T T T T
Janeiro  Feversire  Margo Abril Maio Junha Julha Agosto  Setembro Outubre Novembro Dezembro

Horas

Fig. 6: Dados obtidos do projeto 849 - Dindmica de Auxinas e Sistemas de Rizogénese
Adventicia em A Thaliana no ano de 2012.

A sistematica adotada no gerenciamento de contas, onde todas as contas
obrigatoriamente devem ser renovadas a cada 6 meses, informando os resultados
obtidos nos trabalhos, somado ao acréscimo de usudrio atendidos, possibilitou um
ganho significativo no numero de publicagdes cientifica nos tltimos anos. Ver Fig.
7.

_~Artigos

Publicagbes
PP

U y U T
2009 2010 2011 2012

Fig. 7: Nameros de publicagdes nos Gltimos anos dos usudrios que utilizaram os recursos
do CESUP.

3.2 Ambito de politicas técnicas

De certa forma, o CESUP estd em constante atividade de supervisdo, fazendo os
aprimoramentos, adaptacdes e corre¢des que se mostrarem necessarias. Algumas
medidas, nas seguintes areas, foram tomadas para garantir disponibilidade e
seguranga para oS USuarios:

e Rede Elétrica: no caso de queda brusca de energia faz-se o uso de nobreaks
com banco de baterias, possibilitando algumas horas de autonomia de
fornecimento de energia elétrica, para que o cluster ndo sofra interrupgio.
Ja no caso de falta de energia por muito tempo, faz-se o uso de Gerador
Elétrico, garantindo alimentag@o elétrica por muito mais tempo, pois sua
autonomia ¢ limitada pelo combustivel utilizado no funcionamento do
gerador. Nesse sentido ¢ importante garantir que o combustivel do gerador
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esteja sempre a disposi¢do e com quantidade suficiente para garantir a
autonomia necessaria.

e Hardware: faz-se o uso de servidor de rede, dedicado exclusivamente ao
armazenamento de dados, novas tecnologias como hotswap, para que, se
ocorrer um problema, haja substitui¢do de pegas ou equipamentos, sem a
necessidade de desligamento do cluster.

e Software: uso de nds redundantes para que em caso de falhas, por exemplo,
na memoria, ou ainda, no processador de um no, outro nd possa assumir
suas fungdes, e assim o sistema como um todo continue disponivel.

Apesar de estas medidas serem tomadas para garantir o funcionamento do cluster,
a falta de alimentacgdo elétrica parcial ou total, em alguns momentos, ao longo de
2012, ndo foi possivel de ser evitada. Alguns defeitos ocorreram no nobreak e
gerador o que impediu o fornecimento de energia em ocasides como temporais,
raios, manutenc¢do da rede publica, etc ... Isso refletiu no uso de CPU dos clusters
Sun Fire e SGI Altix exibidos na Fig. 8.

= Sun Fire T Alti
78 5

PO B T
w ¥ * 8 9
W B on™ s R
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T
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Fig. 8: Utilizagdo de CPU conforme a capacidade de cada cluster no ano de 2012.

Em particular ao cluster SGI Altix, a partir do més de abril, apesar do uso de CPU
ter decaido, notou-se um aumento substancia no tempo de espera na execuc¢do dos
jobs. Na Tabela 1 pode-se visualizar este acréscimo, comparando o més de abril
com o més de agosto. Embora em abril o consumo de CPU tenha sido maior (ver na
Fig. 8), em relagdo ao més agosto, houve jobs com menor tempo de espera.

Tabela 1. Tabela referente aos jobs submetido no cluster.

Filas Abril de 2012 Agosto de 2012
small.q mid.q small.q mid.q
Numero de jobs submetidos 707 161 1405 106
Tempo médio de espera 50m3s 53m43s 30mS55s 3h25m48s
Tempo médio de execugio 7h13m20s 3h29m1lss 4h2m32s 6h55m56s
CPUs utilizadas (1) 27 0 135 0
CPUs utilizadas (2-32) 356 7 856 0
CPUs utilizadas (33-64) 180 0 292 0
CPUs utilizadas (65-128) 141 0 122 0
CPUs utilizadas (129-256) 1 154 0 106
CPUs utilizadas (257-1000) 2 0 0 0
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Visando contornar este problema, foi realizada, no final do ano de 2012, uma
parada programada para a instalagdo de novos componentes de hardware no cluster,
para melhorar o desempenho do sistema de armazenamento. Verificou-se apos
alguns testes, que o tempo médio de execucdo e consequentemente de espera era
causado por problemas no processo de leitura e escrita local de dados para os jobs
que estavam em execugao.

4 Concluséao

O uso da Plataforma Web apresentado neste trabalho possibilita extrair informagdes
uteis no gerenciamento em diversas configuragdes de sistema potencialmente
compostas por agrupamentos de computadores em cluster. Também pode ser
utilizada em sistemas com caracteristicas de expandir geograficamente por uma
extensa area, através de grids, possibilitando estratégias que tendem para um
balanceamento de carga mais eficaz, considerando recursos multiplos em cada no.

A Plataforma Web pode ser aplicada para aperfeigcoar a gestdo, a coordenacdo, o
planejamento, a contabilidade e o controle de agdes em organizacdes que dispdem de
servicos em PAD. Nesse contexto, a atuacdo dos administradores implica em
melhorar a prestacdo de servicos aos usuarios, com aumento da transparéncia de
informagdes e, assim, contribuir para a divulgacdo e a promog¢do dos trabalhos
realizados.  Através da contabilizagdo, pode-se efetuar também, transacdes
comerciais com o setor privado [10].

As ferramentas de gerenciamento garantem que as tarefas destinadas a um cluster
sejam escalonadas de acordo com a necessidade de cada uma delas. Com isso, ¢
possivel a criacdo de supercomputadores, com alto poder de processamento,
garantindo um sistema tolerante a falhas e com alta disponibilidade. Essas
ferramentas sdo fundamentais para a unidade de processamento distribuido, para que
ela consiga suportar as falhas e trabalhar com o méaximo de desempenho e qualidade.

Um fato relevante ¢ a utilizagdo de ferramentas de gerenciamento que podem
trabalhar integradas com a Plataforma no gerenciamento e controle e que ndo
possuem custo de licenga. Isso mostra a relevancia desta Plataforma e impulsiona a
utilizacdo da mesma pelos administradores.

A adog¢do de padrdes abertos e Software Livre possibilitam a producédo
compartilhada e colaborativa de conhecimento, assegurando assim, a habilidade de
criar, organizar e compartilhar solugdes e conhecimentos estratégicos para o setor de
PAD.

Futuramente, havera possibilidade de outras solu¢des que tornem o trabalho do
administrador ainda mais facil, automatizando decisdes, incluindo a identificagdo de
problemas em tempo real com agdes de corregdo e restauracdo da normalidade de
funcionamento antes que problemas ou necessidades surjam inesperadamente.
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