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Apresentacao

A Escola Regional de Informatica de Mato Grosso (ERI-MT) é um evento promovido
pela Sociedade Brasileira de Computac¢do (SBC) e realizado anualmente, desde 2009,
por diferentes Instituicdo de Ensino Superior do estado. No ano de 2014 o curso de
Ciéncia da Computacao do campus Araguaia da Universidade Federal de Mato Grosso
teve o privilégio de realizar a V ERI-MT na cidade de Barra do Gargas-MT, no periodo
de 14 a 17 de outubro.

A quinta edi¢cdo da ERI-MT teve o tema “A Computagao Integrando Competéncias para
o Desenvolvimento Regional”, e discutiu a formacdo profissional, as diversas
tecnologias e como integra-las para atender as demandas do estado por solugdes
tecnoldgicas. A V ERI-MT disseminou tecnologias e pesquisas cientificas, promoveu o
debate e o intercambio de conhecimento de temas relevantes da area de computacao,
qgue estdao em evidéncia no pais, além de fortalecer o intercambio entre as IES, as
empresas e o governo do estado de Mato Grosso.

Prof. Thiago Pereira da Silva
Coordenador da V Escola Regional de Informdtica de Mato Grosso
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Simulador do Processo de Instalacao do Rocks Clusters
com uso de Técnicas de IHC

David Beserra', Anderson Cavalcanti', Luciano Souza', Rubens Karman?, Jean
Araujo', Sergio Mendonca'

'"Unidade Académica de Garanhuns — Universidade Federal Rural de Pernambuco
Garanhuns — PE — Brasil

’Escola de Computagdo Inteligente — Universidade de Pernambuco
Recife — PE — Brasil

Abstract. Parallel programming courses needs optimize the process of
configuring the cluster structures employed, because it is not the primary
focus of these courses. In order to assist in solving this problem is presented
in this work a simulator of the Rocks Clusters installation process. The
simulator uses principles of Human-Computer Interaction to prevent mistakes
are made by students during the process.

Resumo. Disciplinas sobre programagdo paralela necessitam otimizar o
processo de configuracdo das estruturas de cluster que utilizam, por ndo ser
esse seu foco primdrio. Para auxiliar na resolucdo desse problema é
apresentado neste trabalho um simulador do processo de instala¢do do Rocks
Clusters. O simulador utiliza principios de Interacdo Humano-Computador
para impedir que erros sejam cometidos por estudantes durante o processo.

1. Introducao

N

Em diversos cursos de Ciéncia da Computacdo, tépicos relacionados a programacgdo
paralela e computacio em cluster sdo oferecidos em disciplinas como Sistemas
Distribuidos, Arquitetura de Computadores e em optativas especificas de programacao
paralela. Na disciplinas cujo enfoque principal é a programacdo paralela e ndo as
infraestruturas de computac@o em si, torna-se necessario diminuir o tempo gasto com o
ensino e implementacdo dessas infraestruturas. Dentre elas, o principal tipo sdo os
clusters beowulf de alto desempenho para execugdo de aplicacdes que utilizem a
Interface de Passagem de Mensagens (MPI) [Mello et al. 2010] .

O treinamento pritico na montagem e instalacdo de clusters esbarra em algumas
dificuldades. A primeira delas situa-se no ambito infraestrutural, pois, para que
estudantes, individualmente ou em pequenos grupos, possam praticar a instalacdo de
clusters é necessdrio prover uma quantidade minima de dois computadores por
estudante/grupo. Essa € a quantidade minima de elementos necessdrios em um cluster.
A segunda dificuldade estd no processo de instalacdo dos softwares necessdrios para o
cluster, que demanda a instalacdo de vérios pacotes especificos de software em conjunto

com uma distribui¢ao do Sistema Operacional (SO) Linux.

Para simplificar o processo de instalacio de clusters, sistemas focados na
facilidade de instalacdo foram desenvolvidos, como o Rocks Clusters, SO baseado em
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CentOS Linux [Papadopoulos, Katz e Bruno. 2003]. Entretanto, mesmo que o Rocks
Clusters seja orientado a simplicidade, ainda requer treinamento para sua operagdao. Um
inconveniente para uso desse sistema em ambiente letivo € a necessidade de ter
computadores com alto poder de processamento, que suportem sua instalacdo. Outro
inconveniente ¢ o tempo de instalacdo, que € de aproximadamente uma hora em um
computador com dois nicleos de processamento € 2 GB de memoria principal.
Proporcionar computadores com poder computacional adequado, e em quantidade
suficiente para que cada aluno ou equipe de alunos implemente seus préprios clusters
com o Rocks Clusters € bastante oneroso, sendo invidvel para instituicdes com poucos
recursos financeiros.

Os autores observaram que o instalador do Rocks, embora simples de usar,
apresenta algumas ambiguidades que causam dividas durante o processo de instalacdo.
Essas ambiguidades podem levar a duvidas, e consequentemente a erros durante a
instalacdo, atrasando o processo de aprendizado. O uso de principios de Interacdo
Humano-Computador, como os relacionados a prevencdo e recuperacdo de falhas
auxiliam a impedir ou minimizar os erros durante um processo interativo, como o da
instalacdo do Rocks Clusters.

Neste trabalho € apresentada uma ferramenta que simula o processo de
instalacdo do Rocks Clusters. Os objetivos dessa ferramenta sdo reduzir o tempo
necessdrio para o treinamento na instalacdo do Rocks Clusters, bem como reduzir a
quantidade de recursos necessdrios para tal. Para facilitar o aprendizado e impedir que
estudanies cometam erros por falta de conhecimenio € de ambiguidades presenies no
processo de instalagdo do Rocks, foram utilizados principios de IHC no
desenvolvimento do simulador. Este artigo esta dividido em 5 segdes: a segcdo 2
apresenta os trabalhos relacionados, enquanto a secio 3 clarifica os conceitos de IHC
necessdrios para o entendimento deste trabalho. A secdo 4 descreve o simulador
proposto, mostrando onde a IHC foi utilizada. A secdo 5 discute o trabalho e a secdo 6
encerra o trabalho com as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Algumas alternativas para auxiliar no processo de instalacdo de clusters estdo
disponiveis na literatura. Basicamente, essas alternativas podem ser divididas em dois
tipos: (1) clusters de maquinas virtuais instalados sob a infraestrutura de laboratérios de
ensino j4 estabelecidos, como em [Johnson et al. 2011] e em [Beserra et al. 2013] , (que
implementa um cluster virtualizado com o VirtualBox e utilizando o Rocks Clusters), e
(i1) clusters de maquinas virtuais hospedados em nuvens computacionais, como em
[Ivica et al. 2009]. Essas alternativas possibilitam a economia com a quantidade de
elementos computacionais necessdrios, porém ainda necessitam de computadores de
alto desempenho. O tempo para uma uUnica tentativa de instalacdo permanece
praticamente 0 mesmo que em um ambiente ndo virtualizado, e nido impedem erros dos
usudrios. Embora os erros durante a instalacdo ndo comprometam o desempenho dos
hospedeiros, colaboram para aumentar o custo temporal por tentativa.

Uma alternativa ao uso de mdaquinas virtuais é a simulacdo dos processos de
instalacdo, que requer poucos recursos € permite reproduzir procedimentos com grande
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precisdo. Em [Medeiros et al 2011] temos um exemplo bem sucedido de uso de
simulacdo para ensino de processos de E/S em Sistemas Operacionais. A simulag¢ao,
quando utiliza técnicas de IHC, pode ser mais eficaz em seu proposito educacional, uma
vez que IHC pode colaborar para a melhora dos processos de interagdo de qualquer
sistema de software interativo [Barbosa e Silva. 2010].

3. Fundamentacao Teérica em IHC

Interagdo humano-computador € o estudo da interacdo entre pessoas e computadores
[Barbosa et al 2010]. Neste trabalho, as principais técnicas de IHC utilizadas foram o
conceito de comunicabilidade, os principios de Gestalt e as técnicas de design orientado
a prevencdo de erros e rupturas comunicativas. A comunicabilidade é a capacidade de
um sistema comunicar aos seus usudrios quais as intengdes de seus projetistas ao
conceber o sistema. Os principios de Gestalt explicam como o ser humano percebe
padrdes. Destes, foram utilizados neste trabalho os principios de proximidade (objetos
préoximos sdo reconhecidos como um s6), boa continuidade (tragos continuos sio
percebidos mais rapidamente que contornos aleatdrios) e regiao comum (objetos dentro
de uma regido confinada sdo percebidos como um grupo). O mecanismo de preven¢do
de erros utilizado foi o de prevencao ativa, que consiste em impedir que o0 usudrio use
de processos de interacdo inadequados.

4. Learn Rocks Easy

O Learn Rocks Easy' é um simulador WEB do processo de instalagio do Rocks
Clusters que simula todos os passos utilizados na instalagcdo, reproduzindo todas as telas
de instalacdo com algumas modifica¢des baseadas em técnicas de IHC. A introducao de
IHC objetiva impedir que o usudrio do sistema cometa erros durante a instalacdo.

Na tela inicial, mostrada na figura 1, existe um botdo “Experimente”, que ao
receber um clique inicia o processo de simulacdo. Entretanto, se o usudrio for
inexperiente ao ponto de ndo conhecer os conceitos mais elementares sobre computagao
de alto desempenho, computacdo em cluster e Rocks Clusters; pode obter informacdes
ao clicar em links disponibilizados, que redirecionam para os respectivos verbetes na
Wikipédia. Nesta tela foram utilizados alguns dos principios de Gestalt, como o de
regido comum, proximidade e continuidade, que estdo assinalados.

Regido comum 2

Learn Rocks Easy "

A ferramenta Learn Rocks Easy € uma ferramenta que permite a simulacdo do processo de instalacdo de um
cluster beowulf de alto desempenho com o Rocks Clusters

O que é um Cluster? s

Regido comum 3

Figura 1. Tela inicial do Learn Rocks Easy, técnicas de IHC utilizados em vermelho.

1 http://agenciaimax.com/ihc/.
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Ao optar por experimentar a ferramenta, o usudrio depara-se com a tela
exibida na figura 2. Esta tela apresenta duas opc¢des de origem para obter 0s pacotes
de instalacdo, local, através de um CD/DVD ou pela Internet, através de um
servidor especifico para tal. Nesta tela, aparece uma barra de progressao que indica
em que estado do processo de instalagdo o usudrio se encontra. Esta barra ndo esta
presente no instalador original do Rocks, sendo uma inovacdo que utiliza do
principio da comunicabilidade para situar o usuario no espaco-tempo do problema.

Learn = Easy ¥

nformagdes do Cluster nfiguracdo Rede / Dados do Cluster / Finalizand

Comunicabilidade

Selecione seus pacotes

Pacotes Locais

Servidor de Pacotes

Hostname do Servidor de Pacotes

6-1-1-x84-64. exemplo.org  Comunicabilidade

Baixar

Figura 2. Inicio da simulacdo de instalacao.

Quando o usudrio seleciona uma fonte de onde os pacotes de instalacdo serdo
obtidos (ao clicar nos botdes “CD/DVD-Local” ou “Baixar”, na tela 2), o simulador
apresenta um menu suspenso com uma lista de pacotes a serem selecionados para a
instalacdo, conforme exibido na figura 3. Alguns pacotes de instalacdo obrigatéria ja
vem selecionados, como forma de proporcionar antecipacdo a possiveis erros do
usudrio. No instalador original do Rocks Clusters, esses pacotes ndo vem pré-
selecionados, o que pode levar um usudrio a cometer um erro fatal na instalacio. Com o
uso dessa técnica de IHC, este erro serd evitado, economizando tempo.

pacote
Selecionar Nome do Pacote Versao Arquitetura
Ganglia 6.1 x86_64
’ AntecipaG&io 6.1 x86_64
T4 Kvm 6.1 X86_64
Web Server 6.1 x86_64

Finger print 6.1 x86_64

Bio Tratamento de errqgj!!!!in X86_64

Condor 6.1 x86_64

Perl 6.1 x86_64

Sge 6.1 x86_64

Zfs-Linux 0.6.0rc12 x86_64
Antecipacdo

Kernel 6.1 x86_64

Python 6.1 x86_64

Areas1 6.1 x86_64
Java 6.1 x86_64
Base 6.1 X86_64

Hpc 6.1 x86_64

Figura 3. Menu suspenso para selecao dos pacotes que serao instalados
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Ao selecionar os pacotes que devem ser instalados, o simulador passa a uma
tela, que mostra quais pacotes foram selecionados, antes de prosseguir com a
instalacdo. O usudrio tem a opc¢do de voltar atrds e modificar os pacotes, bem como
refazer todas as agdes, caso tenha duvidas. Esta acdo € exibida na figura 4. Todas as
telas do simulador tem comportamentos parecidos.

Learn Easy
|

Roll Name Version Arch Id

Os 6.1

Kvm 6.1

Kernel 6.1

Base 6.1

Hpc 6.1 x86_64 Disk 1

Figura 4. Pacotes selecionados para instalacao.

Ap6s a conclusdo de todos os passos de instalacdo, o sistema apresenta um
comportamento tal qual exibido na figura 5, que representa a tela inicial pds instalacao
do Rocks Clusters. Esta tela indica o fim da instalacao.

eu Clus Build - Mozilla Firefox
Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Eerramentas Ajuda

M Entrada-... | ppgec_edital.. /B ClusBuld x | & Recent-... |[EAndlsede... | ProjetolH... | B Rebuttal.. |[EIAttigo-IH.. | & GoogleTr.. | ElRebuttal-i.. | %
€ ®agenciamax.com ] vc|[@v a % e n =

eee @ ClusBuild- Mozil. [} ProjetolHC.doc-L & Trabalhos SBC -0 4 CSBC_WEIpdF-C! KR 10png-ksnapsh: fill 2 BO @4 e ) d] & - 14:42

Figura 5. Sistema instalado com sucesso

5. Discussao e Consideracoes Finais

O uso dessa ferramenta de simulagdo é mais adequado para o treino na instalacdo de
clusters com o Rocks Cluster do que outras soluc¢des, como os clusters de VMs . Alguns
dos beneficios identificados no uso dessa ferramenta sdo:
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e Mobilidade no treinamento — Por ser uma ferramenta WEB, existe a
possibilidade do usudrio realizar seu treinamento remotamente, em qualquer
lugar e horario que desejar;

e Reducdo de custos — O simulador utiliza poucos recursos, podendo ser
executado em computadores com menos recursos € portanto, mais baratos. Além
disso, basta um computador por aluno;

e Versatilidade - Possibilidade de ser empregue em conjunto com outras solugdes,
como os clusters de VMs. Esses clusters podem ser utilizados em paralelo ao
uso do simulador ou depois, conforme um professor julgue oportuno;

¢ Economia de tempo e seguranca no aprendizado — Com a utilizacdo de técnicas
de THC que impedem que o usudrio cometa erros em conjungdo com técnicas
que auxiliam na aprendizagem, o usudrio ndo erra na simulagdo e aprende de
uma unica vez, economizando tempo e aprendendo eficazmente.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O uso de simulagdo de processos interativos permite a economia de recursos fisicos e
temporais, além de proporcionar segurancga e solidez no aprendizado, quando utilizada
em conjunto com técnicas de IHC. Como trabalho futuro, os autores pretendem coletar
dados de uso da ferramenta, para tracar um perfil de seus usudrios e elaborar um
processo de iterag@o ainda mais elaborado.
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