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Resumo

The ICE - Integrated Cluster Environment - Web Por-
tal offers access to various clusters. It hides technical de-
tails about the tools that effect job submission functionality
on clusters. In ICE environment, the interactions among the
Web Portal and the clusters are made with Web Services te-
chnology. The Web Services usage has been growing in the
construction of distributed environments, once that it tre-
ats with protocol standardization and offers interoperabi-
lity. However, its performance is questioned, because Web
Services use messages in clear text (SOAP-XML) and em-
bracing a container on the service implementation side. In
this direction, this paper shows an analysis of the profiling
of job submissions in different clusters using the ICE Por-
tal. The idea is to verify the cost added by the ICE and the
job submission performance using different schedulers.

1. Introdução

O ambiente ICE[3]́e um Portal Web que age como um
facilitador no acesso a agregados (clusters). Ele abstrai para
o usúario as diferentes caracterı́sticas das ferramentas de
escalonamento de trabalhos presentes nos agregados. Esse
Portal foi constrúıdo com base numa Arquitetura Orientada
a Serviços e foi viabilizado através de Web Services[1].

A tecnologia de Web Services se destaca pelas carac-
teŕısticas de fraco acoplamento, uso de protocolos padrão
(SOAP-XML) e interoperabilidade. Empregada no ICE, ela
oferece estensibilidade em dois nı́veis: (i) adiç̃ao de no-
vas funcionalidades de agregado (como gerenciamento de
trabalhos e monitoramento); (ii) implementação de v́arios
Web Services para uma dada funcionalidade. Entretanto, a
duraç̃ao de uma chamada Web Serviceé criticada em siste-
mas que visam alto desempenho. Isso porque os dados são
transferidos usando mensagens SOAP-XML sobre o proto-
colo HTTP. Aĺem disso, o Web Service está associado a um
servidor (container) que agrega mais custo a chamada.
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Para analisar o sobrecusto causado pelo Portal ICE, foi
usada a t́ecnica que mede o perfil de execução (profiling)[2].
À partir desta t́ecnica, o presente artigo avalia a submissão
de trabalhos pelo Portal ICE em dois agregados. O primeiro
delesé o Labtec, no Instituto de Inforḿatica da UFRGS, e
outro é o LCP, no Instituto Coppe da UFRJ. Os objetivos
do trabalho incluem: (i) a comparação dos dados do per-
fil com a execuç̃ao direta do escalonador (em linha de co-
mando); (ii) a observação do desempenho de diferentes es-
calonadores de trabalhos e; (iii) a medição do impacto de
uma chamada Web Service para diferentes domı́nios admi-
nistrativos.

2. Perfil de Execuç̃ao no ICE

O perfil de execuç̃ao da submiss̃ao de trabalho engloba
tempos no Portal Web e no Web Service presente nos agre-
gados. O tempo total de execução é calculadòa partir dos
diversos tempos capturados no perfil. Estes foram colhidos
atrav́es do ḿetodo System.nanoTime() presente na lingua-
gem Java desde a sua versão 1.5.

Neste experimento são considerados 6 tempos diferen-
tes. Os tempos de T1 a T5 são referentes̀as atividades de-
sempenhadas na máquina do Portal Web. O T1 refere-se a
captura dos dados da submissão de trabalho. O tempo T2
trata do tempo de verificação das permiss̃oes de acesso do
usúario. No tempo T3 encontra-se a construção da mensa-
gem SOAP-XML a ser enviada ao agregado. O tempo T4
mede a duraç̃ao de uma chamada sı́ncrona ao Web Service.
O último tempo, T5, refere-se ao desempacotamento do re-
torno do serviço e a gravação de informaç̃oes no repositório.

O tempo T6 refere-se ao serviço no agregado eé
sub-dividido em quatro intervalos. Primeiramenteé me-
dido o tempo de desempacotamento da mensagem
SOAP-XML (T6D). O tempo de mapeamento do usuário
ICE para usúario do agregado corresponde a medida T6M.
A sub-divis̃ao T6S encapsula o tempo gasto pelo escalo-
nador na submissão de um trabalho em lote (batch). É im-
portante frisar que esse tempo não engloba a duração da
execuç̃ao do trabalho. Por fim, a duração do empacota-
mento da resposta está inclusa no tempo T6E.



Ambiente
Tempos capturados no ICE Tempos capturados no agregado

T1 T2 T3 T4 T5 T6D T6M T6S T6E

LCP 1695.71 3538.85 97.28 235691.14 26075.28 889.71 10301.78 150692.61 34.15
Labtec 1792.85 3686.14 95.85 1017236.10 28044.67 1451.42 31779.42 924576.71 62.28

Tabela 1. Tempos (em microssegundos) de uma submiss ão de trabalho em diferentes ambientes

3. Resultados

Para realizar o perfil de execução foram submetidas 50
requisiç̃oes de trabalhos para cada um dos agregados. Com
base nos tempos capturados, foram calculadas suas médias
aritmética e seus desvios padrão. A cada submissão de tra-
balho, o Portal ICE comunica-se com a máquina de entrada
(front-end) do agregado escolhido. Tal máquina no LCP
possui um processador Pentium 4 de 2.40 GHz e 1GB de
meḿoria, enquanto que no agregado Labtec possui um pro-
cessador Pentium 3 de 866MHz e 768MB de memória.

A Tabela 1 apresenta os tempos de submissão de tra-
balho capturados. A terminologia dos tempos nessa tabela
pode ser vista na Seção 2. Dos tempos capturados ainda na
máquina do Portal ICE, o que possui maior variação é o
tempo de serviço (T4). Tal variação é devidaà diferença
nos tempos de execução do serviço nos agregados.
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Figura 1. Tempos em cada ambiente

Outros resultados obtidos são os tempos parciais nos
agregados. A desigualdade entre os tempos T6S pode ser
atribúıda ao uso de escalonadores de trabalho diferentes nos
agregados (OAR no Labtec e SGE no LCP). Esse resultado
deve-se ao fato que OAR grava suas informações em banco
de dados, enquanto o SGE as grava mais rapidamente em
modo texto. O mapeamento de usuário é medido no tempo
T6M, e mostra-se mais custoso no Labtec. Isto deve-se ao
fato de que a captura do diretório do usúario necessita de um
consultàa base de dados NIS, enquanto no LCP faz-se ape-
nas uma leitura de arquivo (/etc/passwd).

Subtraindo do tempo T4 o tempo T6, obtem-se uma esti-
mativa do tempo de rede e da sobrecarga do servidor de Web
Service. Esse tempóe igual a 73772.89µs para o agregado
LCP e 59366.27µs para o Labtec, um resultado esperado,
pois o segundo agregado encontra-se no mesmo domı́nio
administrativo da ḿaquina do Portal ICE.

O gŕafico da Figura 1 mostra três tempos de execução
para cada ambiente testado. O primeiro deles refere-se a
chamada śıncrona ao Web Service pelo ICE (tempo T4).
O segundo tempóe a execuç̃ao da requisiç̃ao do Web Ser-
vice no agregado, medido no tempo T6S. Por fim, oúltimo
tempo caracteriza execução direta (em linha de comando)
de uma submissão de trabalho.

Numa ańalise dos tempos de cada ambiente da Figura 1,
observa-se que os tempos de submissão de trabalhos pelo
Portal ICE s̃ao de aproximadamente 260 ms no agregado
LCP, e 1000 ms no Labtec. Mesmo assim, em ambos ambi-
entes a sobrecargaé pequena e as vantagens proporcionadas
pelo ICE sobrep̃oem esse custo.

4. Conclus̃ao

Comparando os tempos capturados pelo perfil com a
execuç̃ao direta do escalonador, percebe-se que o Portal ICE
é viável e imp̃oe um custo inferior a 1 segundo em ambos
ambientes testados. O ICE acrescenta um tempo queé mais
percept́ıvel na submiss̃ao de trabalho ao agregado LCP, pois
esse possui um escalonador mais rápido. Analisando os re-
sultados obtidos, também é posśıvel notar que o tempo de
acesso (tempo de rede) do Portal ICE ao agregado LCPé
maior que o tempo de acesso ao agregado Labtec. Isso por-
que estéultimo est́a no mesmo doḿınio que o Portal ICE.
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