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Resumo

Neste trabalho sdo apresentadas as teorias e tecnologias envolvidas com os Grids
Computadonais. Os Grids s80 considerados como uma solug&o para um crescente problema
enfrentado pelas organizagOes, que € a necessdade de processar e amazenar uma quantia
cada vez maior de dados. Com o advento desta teanologia as organizagdes podem utilizar-se
de toda a cgacidade ociosa e latente de suas maguinas, aplicativos e dispositivos. Este
trabalho aborda & caacteristicas e componentes dos Grids, bem como suas principais
vantagens apresentando algumas ferramentas de desenvolvimento mais utilizadas em sua
implementacgo.

Também sdo descritos os Portais de Grids. Os Portais s80 apresentados como uma
ferramenta para facilitar 0 acesso por parte dos usuarios a todas as caraderigticas e vantagens
providas peos Grids. Usando-se os Portais, uma unido entre a teaologia dos portais de
informagdo encontrados na Internet e os Grids, os usuarios podem facil mente interagir com o
ambiente computacional, submetendo procedimentos e acompanhando seu processamento.
Além disto, fadlitam aos administradores gerenciar os recursos providos pelo grid paratirar o
melhor proveito possivel de suas capaddades. S&o apresentadas também algumas ferramentas
encontradas no mercado para aimplementacdo dos portais.



Abstract

In this work some theories and technologies involved with Computational Grids
are presented. The Grids are considered to be a solution for a growing problem faced by
organizaions which isthe neal to processand store data anount that
beames bigger each time. With this technology advent the companies can take alvantage of
al the idle and latent capacity from their madines, softwares and devices. This work
approaches Grids feaures and comporents, as well as the main advantages, presenting some
development's tools most used in its implementation.

The Grids Portals are dso described.
The Portds are presented as a tool to make the acess easier for the users in dl the
advantages and features provided by the Grids. By using the Portas, an union between the
information patas technologies found onthe internet and the Grids, the users can eadly
interact with the computational environment, submitting procedures and accompaning its
processng. Besides it, they make it easier for the aministrators to manager the resources
provided by the grid to get the best possble profit of their capadties. Some tools found in
market for the portals implementation are dso presented.
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1. Consider acbes I niciais

1.1 Introducéo

E fato que as instituices e empresas tem, com o passar dos anos, acumulado uma
guantia muito grande de dados e informagbes. Dados de produtos produzidos e vendidos,
contatos com clientes, informagdes de mercado, resultados de pesquisas cientificas ou de
marketing. Com o advento das redes e principamente da Internet, adquirir informacé néo é
mais um problema, pois ela esta disponivel em quantidades gigantescas. O principal problema
hoje, é tirar o melhor proveito posdve desta informacd acumulada eprocessi-la de maneira
a produzir resultados. Para is®, a @pacidade de amazenamento e principamente de
processamento destes dados precisa rresponder a este aimento.

Outro fato importante aser considerado € que o hardware teve uma reducéo de seus
custos nos ultimos anos. Hoje alquirir um computador comum para desktop chega acustar
apenas algumas centenas de dolares, diferente dos milhares que custava dguns anos atras.

Unindo-se estes dois fatores, temos uma mmbinacdo importante. As organizagdes
predsam processar quantidades enormes de dados e possiem em seu parque de maguinas
dezenas ou centenas de computadores que passam a maior parte do tempo ociosas, seja por
estarem dedigadas ou por serem usadas apenas como ferramentas de aitomacéo de
escritorios.

A tecnologia dos Grids Computacionais usa este enario para prover uma solucéo a
este problema. A idéia principal dos Grids é usar a @paddade ociosa dos computadores para
processar dados ou armazena-los. Usando-se atemologia dos Grids uma organizagdo pode
utilizar toda a @pacidade de seu parque de méquinas em seu proveito, unindo desde
aplicagdes, servidores, bases de dados, armazenamento, cgpacidade de processamento,
tratando tudo como um servico virtuaizado. Desta forma, usando 0s reaursos computadonais
de maneira confidvel e transparente, ndo se importando em qual computador foi processado
ou estéd amazenado a informacdo que precisa.

Mas as vantagens que os Grids fornecem néo seriam utilizados em toda sua plenitude

se 0 aesP a desfor complexo e dificil. O usuario necessta de uma forma de interagir com o
Grid de maneira simples, agradavel e produtiva. Se de precisar exeautar diversos comandos
ao iniciar uma glicacd ou procedimento no Grid, uma grande barreira sera levantada. Para
8



melhorar 0 acesso por parte dos usuério e o gerenciamento feito pelos administradores, tem
sido desenvolvidos e usados os Portais de Grids. Os portas unem as caacteristicas e
facilidades que alnternet trouxe & empresas com a tecnologia dos Grids. Através de uma
interface anigavel os usuarios podem submeter novos procedimentos ao Grid ou acompanhar
0 processamento dos ja em execucdo. Um administrador pode visualizar de maneirarapida e
completa o estado do Grid, quantos usuarios estdo uilizando, qual é a @pacidade fornecida e
usada, se énecessrio expandir, entre outras caraderisticas.

Nos proximos capitulos 8o apresentados detalhes aprofundados bre os Grids, suas
caraderisticas e vantagens, seus componentes principais e algumas ferramentas existentes.
Também sd0 apresentados os Portais de Grids, suas caraderisticas e dgumas lucdes
existentes hoje, tanto comerciais quanto académicas.



2. Grids

2.1 Introducéao

O principal conceto que pode ser atribuido aos Grids é 0 de usuarios sparados
geograficamente compartilhando, de forma dindmica, recursos computacionais (Miley, 2003).
Pode ser consderado uma evolugéo da computacéd dstribuida. A principal idéia écriar a
ilusdo de um computador virtual, em grande escala, facilmente gerenciavel e cm uma vasta
guantidade de poder computadona e dispositivos sndo compartilhados (Berstis, 2003).
Sendo assm, Grids removem as conexdes fixas entre glicacdes, servidores, bases de dados,
maguinas, armazenamento, entre outros, tratando tudo como um servico virtualizado (Nash,
2004). Os dispositivos podem estar em uma mesma sala ou distribuidos através do munda
podem estar utilizando diferentes plataformas de hardware ou dferentes sSstemas
operacionais, podendo pertencer a diferentes empresas ou ingtituigoes.

Outra idéia bastante defendida € que a computagdo seja confidvel e transparente
como uma utilidade. Deste modo, ndo importa onde seus dados ou sua glicacdo residam ou
gual computador processa sua requisicdo. O usu&rio requisita um dado ou processamento e
ele é entregue, independente de onde esteja ou quando o solicite. E andlogo & utili zagéo da
energia elétrica Quando um interruptor € aé¢onado ndo se sabe qual gerador ou hidrelétrica
esta lhe provendo a energia, mas esta lhe éentregue de maneira imediata etransparente. Na
verdade, foi desta analogia que partiu a nomenclatura Grid, baseado nas mahas de
interligac@® dos sstemas de energia détrica (Pitanga, 2003).

Estes conceitos ndo sdo novos. De aordo com Foster (apud Miley, 2003, p. 40),
estas idéias tem sido levantadas desde 1965. No MIT, onde pesquisadores e desenvolvedores
resporsaveis pela aiagg do sistema operacional Multics, liderados por Fernando Corbato,
visualizavam a hipotese de dispositivos computadonais compartilhando seus reaursos e poder
de processamento semelhantemente auma rede détricaou e gua.

Da mesma maneira que a Internet, a mputagdo em Grid, teve seu desenvolvimento
nas comunidades académica e de pesguisa. Entre os fatores que influenciaram seu
desenvolvimento podem ser considerados importantes:

» devido ao fato de pesguisas incluirem um grande nimero de pesquisadores e estes,
geralmente, encontrarem-se @m locas dispersos, notou-se anecessidade de criar um

1 Massachusetts I nstitute of Techonoly — Importante instituicdo de pesquisas americana
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ambiente computaciond para cmpartilhar recursos e resultados dinamicamente;

» também eraimportante escalar fadlmente, para poder acomodar uma quantia cadavez
maior de dados e poder computacional;

* e, manter 0S custos baixos.

Esss requisitos s0 resolvidos pela arquitetura dos Grids. Estes podem escdar de
maneira fadl e dinamicamente, podem englobar méaquinas locdizadas em lugares diferentes,
utilizando seus recursos e tempo de processamento ociosos, e podem utilizar hardware
comum, ndo necesstando a utilizag& de maquinas de grande porte cmo supercomputadores.

Deste modo, sua utilizacdo no meio académico foi de grande importancia e de
grande utilidade em diversos projetos. O projeto SETI@home, Search for Extraterrestrial
Intelligence, foi um dos maiores exemplos de Grids no meio cientifico. Sinais de telescopios,
receptores de rédio e outras fontes de monitoramento eram distribuidos para computadores
através da Internet. Esses computadores processavam os dados em busca de sinais que
pudessem comprovar a eisténcia de vida extraterrestre, utilizando seu tempo ocioso de
processamento.

Para esclarecer melhor a definicéo, lan Foster (apud Bombonato, 2003) definiu trés
caraderisticas bésicas para que um sistema computaciona possa ser chamado de Grid:

* Recursos coordenados que ndo se sujeitam a um controle centralizedo. Sistemas em
Grid podem englobar reaursos entre os mais variados tipos, desde o desktop de um
usuario até um supercomputador. Pode haver um controle local em uma enpresa, mas
ndo existe um controle central paratodo ogrid.

» Utilizar padrdes abertos, interfaces e protocolos de propésito geral. A utilizago de
protocolos e padrdes abertos € essencia para que os sstemas em Grid possam redizar
funcdes fundamentais como autenticacdo, autorizecdo, descobrimento de reaursos e
aces® a des sem perder a pacidade de exdar e interagir com diferentes
plataformas de hardware e software.

* Prover o minimo em qualidade de servicos, como seguranca, tempo de resposta e
disponibili dade.

Em Bombonato (2003), lan Baird cita que aadog¢do em massa da computagéo em
grid deve acontecer em trés fases:

« Primeira Fase: Enterprise Grids. E o inicio, com empresas que possiam presenca en
diversas cidades, paises ou sedes, compartilhando reaursos, tudo IS restrito ao
dominio da organizacdo, atrés dos limites do firewall. Desta forma multiplos projetos
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ou departamentos dentro da organizacd podem compartilhar seus recursos
computacionais, utilizando-os de forma otimizada em tarefas como engenharia
colaborativa, mineracdo em grandes bases de dados e renderizagdo de frames para
animacao.

* Segunda Fase: Partner Grids. Uma expansdo e interligacéo entre grids de organizagdes
de &eas de interese e pesguisa semelhante. Empresas que trabaham no ramo
farmacéutico, por exemplo, tornando-se parceras e compartilhando reaursos para
atingir um objetivo em comum.

» Terceira Fase: Service Grids. Os sstemas em grid tornar-se-80 um sistema utilitario,
com usu&ios utilizando recursos $m saber onde estdo localizados ou a que
organizacdo pertencem, apenas pagando pelo uso destes.

2.2 Beneficios

O conceito de Grids computacionais esta se tornando una grande tendéncia no atua
momento. Grandes desenvolvedores de software ede hardware estéo prevendo que essapode
ser uma das grandes possibilidades de evolucdo da computacdo. Como em todatecnologia en
ascensdo, cria-se uma grande expedativa em relacdo ao que pode-se ou néo fazer com ea.
Como grandes capaddades dos grids Berstis (2003) cita

a) Explorar recursos subutilizados e recur sos adicionais

Basicamente, uma aplicacdo pode ser executada em qualguer das maquinas
participantes, desde que estas posuuam aces® a determinados recursos licitados pela
aplicacgo. Pode-se escolher esta méaquina utilizando-se diversos parametros, como a que
estiver com menor carga de processamento, a que possuir disponivel certo tipo de dispositivo
ou determinados dados. Existem alguns tipos de aplicagéo que podem melhor utili zar essas
caraderisticas dos Grids. Aplicagdes que exigem grande processamento de dados e pouca
interagc& com o usuario podem ser melhor esca onadas através do Grid.

Além dos reaursos de processamento muitas maquinas também possuem seus discos
rigidos endo subutilizados. Assm, o Grid pode ser utilizado como um Data Grid alocando o
espaco disponivel como se fose um disco apenas. Outra forma de docar 0 espago seria
dividir os dados de forma que & aplicagdes possam ser exeautadas em uma méaquina mais
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proxima de onde s elxcontran 0s dados que processs, Ou para garantir uma maior
disponibilidade @so alguma méguinafalhe.

Diversos outros recursos podem ser compartilhados em um grid. Para uma gplicago
gue demande de um maior acesD a Internet, por exemplo, pode-se dividir o trabaho entre
outras maguinas que também possiam aces a rede, aclerando os resultados. Outros
exemplos podem abranger uma impresora remota com maior qualidade, um gravador de
DVD ou equipamentos medicos e cientificos avangcados como um microscopio eetrénico ou
um roba.

Com is, 0s recursos de uma ingtituicdo ou empresa podem ser melhor utili zados,
diminuindo despesas e aumentando a diciéncia e a ompetitividade.

b) Capacidade de processamento paralelo

Outra caacterigticainteressante éa possbili dade de melhor utili zar o processamento
paralelo através de Grids. Em alguns tipos de aplicagdes como nas cientificas, financeras,
processamento de imagens e smulagdes, a utilizag&o de processamento paraelo pode agili zar
e muito seu trabaho.

Uma aplicagéd escrita utilizando-se de dgoritmos e témicas de programagéo
paralela pode ser dividida em partes menores e estes podem ser separados e processados
independentemente. Cada uma destas partes de digo podem ser executadas em uma
maquina distinta no Grid, melhorando a performance.

Existem algumas barreiras que podem impedir que uma aplicac@o utili ze todo este
potencial. Por exemplo, se a aplicagdo pode ser dividida en um numero fixo de partes
independentes, isD torna-se uma barreira que impede sua escaabilidade. Outra forma de
problema encontrado é quando as partes ndo podem ser completamente independentes e
predsam comunicar-se eitre s, causando uma possivel espera para que a comunicagoes
sgjam sincronizadas ou O tempo necessio para as mensagens srem transmitidas. Além
disso, as partes podem predsar acessar uma base de dados ou um outro tipo de recurso. Essas
caraderisticas devem ser levadas em conta no momento de se utilizar a funcionalidade de
processamento paraelo, mas is® ndo impede a grande utilizagdo dos Grids como uma
excdente aquitetura para 0 processamento paralelo.

c) Dispositivos e or ganizagdes virtuais
13



A colaboragdo entre os mais diversos tipos de usu&ios e glicagdes é outra
capacidade que pode ser desenvolvida mm o advento dos Grids. Reaursos e maguinas podem
ser agrupados e trabalharem juntos formando o que pode ser chamado de uma Organizacéo
Virtua (OV).

Uma OV é uma etidade que compartilha recursos através do grid utilizando uma
determinada politica. Comparando-se com a Internet, seria semelhante a um site, mas com a
diferenca de poder fornecer servicos licitados pelos usuarios (Pitanga, 2003). Pode ser
definida de acordo com sua &rea de pesguisa ou de negdécio, juntando usuarios e glicagdes
com propésitos ssmelhantes, colaborando em prol de umaraz& comum, como por exemplo,
empresas, centros de pesquisa e universidades. Esss recursos podem abranger
processamento, dados, licengas, entre outros, e podem ser “virtudizados’ para melhor
interoperabilidade entre os participantes do Grid.

d) Confiabilidade

Existem diversas maneiras de aumentar a onfiabilidade en um ssema
computacional. Processadores e discos s80 duplicados, de modo que cso um fahe o outro
assuma seu lugar, fontes de energia ecircuitos redundantes, geradores elétricos, entre outros.
Todas estas formas comprovadamente aimentam a disponibilidade e confianca en um
sistema, mas eus altos custos podem torné-las impraticaveis.

Utilizando-se uma &ordagem baseada en Grids, com méaquinas espahadas em
diversos lugares diferentes, quando uma falha dinge uma parte do Grid as demais podem
continuar sua operagdo normamente. Sistemas de gerenciamento podem executar novamente
procesns importantes caso sga detectada dguma falha ou estes podem ser exeautados
redundantemente para garantir sua @wnssténcia. Dados podem ser duplicados ou separados
em diversas partes através do grid, aumentando sua disponibilidade. Um grande avancgo nessa
area serdo sistemas que podem automaticamente detectar uma falha e tomar as medidas
necessirias para awntornar o problema.

2.3 Componentes

14



2.3.1 Tiposde Recursose Grids

Um grid € uma colecdo de méquinas compartilhando dversos tipos de recursos.

Entre os principais tipos de reaursos possveis de compartilhamento pode-se destacar alguns:

Computaggo: Ciclos de processamento Sd0 0S recursos mais comumente
compartilhados em um grid. Os processadores podem variar em velocidade,
arquitetura, plataforma de software e ter outros fatores asciados como memoria e
armazenamento. Existem trés formas de explorar os reaursos computacionais em um
grid. O primeiro € executar uma glicaggo em qualquer méaquina disponivel do grid,
independentemente de onde estgja locdlizada. A segunda € quebrar o aplicativo em
partes menores para que estas possam ser executadas paralelamente através do grid. E
aterceira é xecutar umatarefa que predsa rodar véarias vezes em diferentes méaguinas
do grid. Grids que utili zam principalmente os reaursos computadonais disponiveis sGo
comumente chamados de grids computacionais.

Armazenamento. A utilizagd do espaco de amazenamento de adamaguinapelo grid
€ uma forma interessante de compartilhamento deste recurso. Este espaco pode ser
utilizado como se fosse uma memoria cache do grid ou como se fosse um sistema de
arquivos 9. Desta forma aumenta a capacidade de armazenamento como um todo,
aém de aimentar a performance, compartiihamento e cnfiabilidade dos dados.
Utilizando todo o espago como se fosse um sistema de aquivos  para todo o grid
facilita alocdizag& de determinado arquivo, sendo que este pode estar dividido em
partes menores e espahado pelas méaquinas participantes, contornando problemas
como tamanho maximo de aquivo em algum sistema operacional. Sistemas de
gerenciamento podem duplicar dados gnsiveis em varias maguinas provendo uma
redundancia. Podem também utilizar essa informagdo no momento de designar uma
maguina para executar uma glicacdo, escolhendo a que estiver com os dados
requisitados por esta. Grids que utilizam o espaco de amazenamento como principal
recurso compartilhado sdo comumente chamados de data gridsou grids de dados.
Comunicegbes. A velocidade das comunicagdes pode influenciar na exeaucdo de
diversas tarefas. Através do grid pode-se compartilhar conexdes, tanto internas quanto
externas. Algumas aplicagdes precisam processar um grande nimero de dados e estes
podem ndo se encontrar na méquina onde esta sendo exeautada. Neste @so os dados
devem ser enviados através do grid junto com o exeautével, sendo que avelocidade

15



desta transmissdo pode influenciar a performance. Entdo, maguinas com conexdes
ociosas podem ser utilizadas para enviar partes destes dados para ndo causar uma
contencdo. O mesmo pode ser aplicado quando os dados a serem enviados S0 para
fora do grid, como a Internet ou outro tipo de rede conedada. Grids que tem por
finalidade principal fornecer alta performance ou redundancia no quesito comunicagéo
sdo conheddos como network grids ou delivery grids.

» Software elicengas. Alguns ftwares possaiem licengas caras e seriaimpraticavel sua
instalacd em todas as maquinas do grid. Assm, requisicbes para utilizar estes
softwares sriam direcionadas para as méquinas que 0s posaiem instalados. Deste
modo pode-se realizar uma melhor utilizag&o das licencas adquiridas.

2.3.2 Arquitetura

Em Foster (2003a) define-se a arquitetura de um Grid na forma de uma pilha de
protocolos, semelhante apilha de protocolos TCP/IP, como demonstra a Figura 1.

Aodician H

u ] |
2 * Applicdi s
Eﬂ Cdledtive @ Ef
% Resauree 3
s} g
8 Y Trangot o
= Corredivity o
= Irtemet @
&5 c
Q

Fabric Lirk =

Figura 1 - Arquitetura de um Grid comparado com a arquitetura TCP/IP (Foster 2003a)

a) Fabric: Interfaces para controle local

Esta camada fornece funcionalidades com as quais 0 compartilhamento de recursos
pelo grid torna-se posdvel. Implementa operagdes locas e especificas para cada tipo de
recurso compartilhado pelo grid, fornecendo suporte as fungdes das camadas superiores.

Conceitualmente, os reaursos predsam ter implementados no minimo dois
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mecanismos importantes para seu mehor aproveitamento no Grid. O primeiro € um
mecanismo chamado enquiry, que permite descobrir sua estrutura, estado e cgpacidades. E,
um mecanismo de gerenciamento, com o qual é posdve algum tipo de controle sobre a
gualidade do servigo fornecido.

Como citado, para cada tipo de recurso possivel de ser compartilhado através do
grid, acamada Fabric implementa dgumas funcoes espedficas.

* Recursos computacionais. mecanismos para iniciar programas e monitorar sua
exeaucdo sdo necessrios. Além disso, € importante possbilitar gerenciamento sobre
0s reaursos docados para determinada @licacdo, e fornecer informagdes bre
caraderisticas de hardware, software ecarga de processamento.

* Recursos de amazenamento: basicamente sd0 necessarias fungdes que permitam
adicionar e retirar arquivos. Também é necessaria a existéncia de mecanismos de
gerenciamento que permitam controle sobre os recursos docados para atransferéncia
de dados, como espaco, taxa de transferéncia do disco e da rede, CPU, etc. Fornecer
infformagdes obre as caracteristicas de hardware, software, espago em disco
disponivel etaxadetransferéncia.

* Recursos de rede: gerenciamento sobre os recursos alocados para transferéncias de
rede, como pa exemplo, ataxa de transferéncia. Também fornecer informagdes bre
as caracteristicas darede e sua @rga.

b) Connectivity: Comunicacéo facil e segura

A camada Connectivity define os protocolos de mmunicagéo e de seguranca
necess&rios para transferéncias de rede espedficas dos grids, permitindo transferéncia de
dados entre recursos, utilizando as funcionalidades da camada Fabric. Fornece também
protocolos de autenticag@ e servigos de seguranca aiptografada para verificar a identidade
de usuarios e reaursos.

As neaessdades supridas pela canada incluem transporte, roteamento e nomeagéo.
Atualmente estes protocolos $0 mapeados para a pilha de protocolos TCP/IP,
especificamente Internet (IP e ICMP), transporte (TCP e UDP) e glicacdo (DNS, OSFF).

As lucbes de autenticagdo devem posslir no minimo algumas caacteristicas
basicas. Séo elas:

» Single sign on: os usuarios devem se autenticar uma SO vez e ter aces a todos os
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recursos definidos pela camada Fabric, ndo necesstando se autenticar em cada um
deles.

» Delegacdo: um programa executado por um USuério tem acesso aos mesmos recursos
gue este usuaio estd autorizado a utilizar. E, um programa pode opcionamente
delegar alguns direitos a outros programas em execucéo.

* Integracdo com sistemas de seguranca locais. cada reaurso pode implementar solucdes
de seguranga locamente, como uma méaguina Linux. Os sstemas de segurancado grid
devem poder interoperar com estes sstemas.

c) Resource: Compartilhado recursos simples

A camada Resource utiliza a funciondidades da @mada Connectivity para a
negociagdo segura, monitoramento, controle e contabilizacd% de operagdes de
compartilhamento em recursos individuais. Utiliza também a camada Fabric para acessr e
controlar dispositivos locais.

Existem apenas dois tipos de protocolos que sdo definidos por esta camada:

» Protocolos de informacdo: usados para obter informagdes obre aestrutura eo estado
dos recursos, como configuragéo, carga de trabalho atual e politicade uso.

* Protocolos de gerenciamento: usados para negociar acessO a um  recurso
compartilhado, como por exemplo, 0s requisitos do recurso e & operagdes necessarias
para a criagdo de um processo ou acesd a um dado. Podem também monitorar o
estado de uma operacdo e ter controle sobre da.

d) Collective: Coordenando multiplos recursos

Diferentemente da canada Resource, que interage mm um recurso simples, a
camada Colledive fornece protocolos e servicos que ndo estdo asciados a um reaurso
especifico e sim a mlegdes destes. Para isto, ela disponibiliza agumas facilidades de
compartilhamento:

* Servigcos de diretorio: facilita com que organizagdes virtuais possam descobrir a
existéncia e propriedades de recursos compartilhados. Estes recursos podem ser
locali zados por nome eoutros atributos como tipo, disponibilidade e @rga.

» Servigos de docacio e ggendamento: permitem que recursos possam ser alocados para
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determinado proposito e o agendamento de tarefas em recursos apropriados.

»  Servigos de monitoramento e diagnostico: recursos podem ser monitorados em relagéo
afalhas, utilizacggo indevida esobrecaga, por exemplo.

* Servicos de replicaggp de dados. suporte a gerenciamento dos recursos de
armazenamento para maximizar a performance de aces a dados. Pode-se monitorar
tempo cke resposta, confiabilidade e wistos.

« Sigemas de programagdo compativeis com Grids. habilita autilizacdo de modelos de
programagd& conheddos no ambiente de grids, usando servicos como busca e
alocagdo de recursos, seguranca, etc. Um exemplo seria aimplementacdo de Message
Passng Interface (MPI) no ambiente de grid.

Alguns componentes desta camada podem ser especificos para determinada
organizacdo virtua ou dominio de aplicagdes. Por exemplo, um protocolo para docagéo de
um tipo espedfico de dispositivos de rede que esta organizagé possui. Outros componentes
podem ser mais generalizados, como um servico de replicagdo que gerencia uma colecéo
internaciona de dispostivos de amazenamento para diversas organizagdes virtuais. De
gualquer forma, o importante éque os protocolos e interfaces de programacdo sejam baseados
em padrdes abertos para evitar problemas de integracgo.

e) Applications

A camada find da aquitetura grid compreende & aplicagbes de usu&rio que operam
no ambiente de um grid. A Figura2 demonstra a aquiteturade grid pelo ponto de vistade um
programador de aplicativos. As aplicagdes s80 construidas através da utili zacdo de servigos
providos por cada camada. Em cada uma destas, existem protocolos definidos que fornecem
Servigos como gerenciamento e localizag& de recursos, acesso a dados, entre outros.
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Figura 2 - Arquitetura de Grid na visdo da programacéo (Foster 2003a)

2.4 Ferramentas de Desenvolvimento

Existem dgumas ferramentas disponiveis hoje para o desenvolvimento de
aplicativos que fagcam uso da aquitetura de grids. Além de implementagdes comerciais,
mantidas por agumas empresas, dois projetos tém alcancado grande popularidade,
principalmente por serem desenvolvidos a partir de padrdes abertos e mantidos por
comunidades de programadores. S80 0 projeto Globus Toolkit e o Legion.

2.5.1 Globus Toolkit

O Globus Toolkit € um conjunto de ferramentas e bibliotecas de software que déo
suporte a arquitetura e as aplicacbes em Grid. E um projeto desenvolvido pelo Argnone
National Laboratory (ANL) e University of Southern California. E mantido por uma
comunidade de programadores e € baseada an arquiteturas e codigos abertos. Com ele é
posdvel implementar seguranga, busca de informagdes, gerenciamento de recursos e de
dados, comunicagdo, deteccéo de falhas e portabilidade (Dantas, 2003).

Segundo Foster (2003b), os servigos no globus séo baseados em um modelo
conhecido como Hourglass (Ampulheta). Nesta analogia, 0s rvicos locais encontram-se na

parte inferior da anpulheta, enquanto que os rvicos globais estdo na parte superior. Os
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servigos forneddos pelo globus ficam locdizados no gargalo da anpulheta.

Os componentes do conjunto de ferramentas Globus podem ser usados tanto
independentemente quanto em conjunto no desenvolvimento de aplicacdes e de ferramentas
de programacéo de grid. Para cada componente existe uma API? em linguagem C ou Java
definida parafadlitar o uso pelos desenvolvedores.

A Figura3 demonstra a atrutura do Globus Toolkit.

GRAM MDS GridFTP
! o i3
I Resources |——|
| process
¥ ¥
| jobmanager I o Gls FTF
GRIS - server
atekeeper | i B
HELIHTTR 1 LDAF'lI"-..l /} LOAP gsiftpihttp hitpsifile
Y
<
b all::u:a'; ] data transfer

job managemant resource. finding data control

usa_'[_
us§r prnxy_‘g use

_initialize/destroy

Client

Figura 3 - Estrutura do Globus Toolkit (Ferreira 2002)

Seus componentes mais importantes, segund Foster (2003c) e Ferreira (2003), séo:

a) Grid Resource Allocation and Management (GRAM)

Age omo uma interface entre servigos locais e globais, traduzindo requisi¢cdes de
recursos genéricos em comandos que sdo espedficos para um sistema loca particular. Um
grid construido sobre as ferramentas globus pode conter varios GRAMS, sendo cada um
resporsavel por um conjunto local de recursos em particular (Pitanga, 2003).

O software gatekeeper pode ser considerado como uma interface entre o usuério e o
GRAM, pois é resporsavel pela aitenticagdo do usudrio e sua associagd com uma @nta no
computador local. Também prove seguranca, confiabilidade, criac® e gerenciamento de

2 Application Programming Interface
21



SErvicos.

Outra fungdo do gatekeeper € iniciar 0 processd job manager apos ter autenticado o
usuario. O job manager, por sua vez € responsave pela mmunicagdo com usuarios locais,
alocacdo de reaursos, execucéo de tarefas e por desalocar os reaursos apds a conclusdo da
tarefa (Pitanga, 2003).

O GRAM também conta com uma linguagem utilizada para comunicar requisicoes
de reaursos. Conhedda @mmo Globus Resource Specification Language (RSL), € uma
linguagem extensivel e simples, composta por uma lista de expreses de recursos
logicamente cmbinados com alguns operadores [6gicos, como demonstra 0 exemplo abaixo:

&

(jobtype = mpi)

(executabl e = /home/el m/grid/exempl 0)
(arguments = “-v")

(count = 1)

(stdout = /home/el m/grid/exempl o0.out)
(stderr = /home/el m/grid/exemplo.err)
(environment = (GRD_PE mpi-hpc01))

b) Metacomputing Directory Service (MDS)

Prove um conjunto de ferramentas para descobrir e acessar configuragbes e
informagdes de sistemas, da sua utilizagdo, do gerenciamento e a respeito da rede. Como
exemplo de informacdo, pode-se dtar carga da rede, a situag& de um recurso, process
sendo exeautados, arquitetura e sistema operacional de determinada méquina, carga do
sistema, entre outros. E baseado em LDAP® e mmposto de duas partes, o Grid Resource
Information Service (GRIS) e o Grid Index Information Service (GII S).

c) Grid Security Infrastructure (GSl)

Prove servico de autenticagdo do tipo single sign on, com suporte acontrole locd,
delegac@ e mapeamento de credenciais. E usado para autenticagop, autorizagso e delegacio
de aedenciais para mmputagdes remotas.

Emprega o protocolo de autenticagcd 1TU X.509 [Pit03], que especifica autilizacéo
de certificados. A seguranca baseada em certificados, credenciais que provéan identidade,
conta exclusvamente com a mnfianga da Certificate Authority (CA), que prove a cada
entidade seu préprio certificado (Pitanga, 2003).

3 LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) é um protocolo de servico de diret6rio usado sobre TCP/IP.
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ApoOs a autenticacgo ter sido realizada a comunicagéo do globus € desempenhada
utili zando o protocolo Secure Socket Layer* (SSL), que dfra & mensagens.

d) GridFTP

E um componente chave para atransferéncia de aquivos de modo seguro e mm dta
performance. A palavra GridFTP pode se referir a um protocolo, um servidor ou a um
conjunto de ferramentas. O protocolo é baseado noprotocolo FTP®, mas o extende de modo
gue suporte as caraderisticas da arquitetura de grid e outras ferramentas do Globus como o
GSl.

€) Biblioteca Nexus

E uma biblioteca responsavel pelos rvicos de mmunicag®d no conjunto de
ferramentas globus. Esta define uma interface de programacio para suportar algurs
paradigmas de programacdo importantes, como passagem de mensagens, chamadas de
procedimento remoto, entre outras (Dantas, 2003).

2.5.1.1 Globus Toolkit 3

O Gobus Toolkit 3 (GT3) apresenta uma evolucdo em relagdo a suas versoes
anteriores. Ele é baseado no conceito de Grid Services, uma expansdo do conceito de Web
Services. Os principais concetos e padrfes nos quais esté baseado o GT3 serdo discutidos nas
secOes eguintes.

a) Open Grid Services Architecture (OGSA): como citado, a utili zagdo de padrdes € uma das
principais necessdades para que o0s sistemas em grid sgam utilizados amplamente. A
arquitetura da computacdo em grid € definida pela Open Grid Services Architeture (OGSA),
desenvolvida pelo Global Grid Forum (GGF). OGSA define 0 que sdo 0s srvicos e toda a
estrutura que pode ser provida em um ambiente grid . E baseada nos padrées ja definidos para
0s Web Services e considera um servico em um grid como um Web Service com algumas
particularidades definidas através da linguagem padréo chamada WSDL (Web Services

4 SSL (Secure Socket Layer) protocolo desenvolvido pela Netscgpe Communications com o adbjetivo de gerar
segurancgae privaddade entre duas aplicages, utilizando criptografia
5 FTP (File Transfer Protocol) protocolo de transferénciade aquivos utilizado na Internet
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Definition Language), com pequenas extensdes. Isto é importante porque fornece uma
maneira de acessr um servico em grid usando padrées abertos e mnsolidados, como SOAF®,
XML’ e WS-Seaurity®. Além diso, padronizam a pesquisa, identificaggo e utilizacdo de
novos rvicos conforme forem sendo adicionados ao grid.
b) Open Grid Services Infrastructure (OGSl): OGSl é a espedficagdo concreta da
infraestrutura da OGSA. Baseado nas tecnologias de Grids e Web Services, € o middleware
para os chamados grid services, ou servi¢os do Grid, definindo como construir, gerenciar e
expandir um servico.
c) Web Services. os web services s80 abase para o conceito de Grid Services e, por suavez, a
base parao OGSI, OGSA e o0 GT3. Web Services é umatecnologiade cmputagcéo dstribuida
gue permite a aiacd de glicacdes cliente/servidor usando como plataforma de comunicacdo
protocolos abertos e anplamente conhecidos como o HTTP e o XML. Desta forma, pode-se
exeautar um servico através de umaintranet ou mesmo Internet, ocultando do cliente detalhes
relativos a implementacdo (se 0 servigo foi desenvolvido em Java ou Python, por exemplo) e
localizago (se esta sendo exeautado em um servidor Linux, Windows ou em um mainframe),
bastando ao cliente mnhecer a URL pela qual 0 mesmo pode ser acessado e os tipos de dados
de seus métodos. Os Web Services s50 definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C),
0 mesmo grupo que define os padrdes da Internet de modo geral. O W3C definiu umamaneira
padronizada para descrever os web services, 0 WSDL. Basicamente este padréo define como
s80 descritos os métodos, parametros, tipos de dados, protocolo de transporte eURI (Uniform
Resource Identifier) de um servigo. Para um web service ser acessado pelos clientes 0 mesmo
predsa ser publicado em um servidor. Deve também existir uma forma com a qual possa ser
redizado pesguisas em busca de um determinado servigo. Para suprir estas necessdades, o
W3C definiu um padréo chamado UDDI (Universal Description, Discover and Integration).
Um protocolo padréo para comunicacéo também foi definido, o SOAP (Simple Objed Access
Protocol), sendo baseado em XML e usando o HTTP como transporte.
A Figurad4 mostrao processo de invocaggo de um web service (Ferreira, 2004):
1. O cliente utiliza 0 Registro UDDI para descobrir onde o servi¢co desgjado esta sendo
fornecido.
2. O Registro UDDI responde ao cliente am o enderego do servigco naformade um URI que

6 SOAP (Smple Object Access Protocol) é um padréo de comuni cagdo com web services.
7 XML (Extensible Markup Language) é uma linguagem de marcacd® de dadas que prové um formato pera
descrever dados estruturados.
8 WS-Security € uma especificac® que suporta, integra eunifica véarios modelos, mecanismos e teaologias de
seguranca en uso no mercado, permitindo que varios sstemas possam interoperar em plataformas e linguagens
neutras.
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aponta para o servidor que fornece o servico desgjado. O URI é semelhante auma URL de
uma pagina Web. Esta semelhanca vem do fato de que geralmente um servico web esta
armazenado em um container web. Um exemplo de URI:
http://www.webservice.server.com/applicatiorn/servico

3. Com esta informagéo o cliente cnhece alocalizagéo do servigo, mas ainda ndo sabe Mo
invocé-lo. Entéo, o cliente pergunta a servidor como pode invocar 0 servico desgjado.

4. O servidor responce ao cliente ewviando um documento WSDL, que descreve a interface
do servico, ou sgja, seus meétodos, parametros e tipos de dados.

5. De pos® destas informagdes, o cliente sabe como invocar o servi¢o, sendo que esta
invocacdo pode ser realizada usando-se diversos protocolos. O protocolo padréo para eta
funcédo € o SOAP, o cliente entdo faz a thiamada a servigo usando 0 mesmo.

6. O servico responde entdo com uma resposta SOAP, encapsulando os dados na gramética
XML, conforme definido pelo W3C.

Web Service

Reqgistro
DD
M Web Service
Cliente
Server
5] ]

Figura 4 - Processo de invocacdo de web service(Ferreira 2004)

d) Grid Services: os Grid Services sdo basealos no conceito de Web Services com algumas
particularidades e mecanismos definidos pelo OGSI. Os principais conceitos referentes
aos grid services, segundo Ferreira, 2004, so:

Nomeacdo (naming) : da mesma maneira que um web service possui uma URI
associada a ele, o grid service possui uma identificagdo, conhecida como Grid
Service Hand e (GSH). Assm como uma URI é anica de modo a identificar apenas
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um web service, 0 GSH também deve identificar um Unico grid service. O GSH néo
fornece informagdes detalhadas bre o grid service, apenas ®u endereco. Desta
forma, para conhecer os detalhes e requisitos de comunicagcé com 0 Sservico, uma
GSH é mapeada aum Grid Service Reference (GSR). Entdo, um GSH aponta para
um grid service eo GSR especifica como deve ser a comunicagdo com este servico.
Como o GT3 usa atecnologia de web services, SOAP é usado como meio de
comunicagé entre os rvico e um documento WSDL é usado para adescricéo
necesséria pelo GSR. Resumindo, 0 GSR nada mais € do que um documento WSDL
entregue usando-se SOAP.

Dados do servico : uma insténcia de um grid service pode posalir uma @legdo de
dados estruturados associados a da e que podem ser acessados pelos usuarios do
servico. Estes dados, chamados de Service Data Elements (SDE) podem ser
pesquisados e dterados pelos usuarios. A especificacd OGSI define dguns tipos
padréo de SDE que podem ser usados pelos grid services, sendo que um grid service
geralmente posaui alguns destes SDEs quando € instanciado.

Notificagbes. 0 mecanismo de natificagdo permite que um servigo envie mensagens
para outro, mediante uma inscri¢do por parte do destino.

Ciclo de Vida: a especificacdo OGS define o ciclo de vida de um servigo como o
tempo desde a aiagdo de umainstancia &é a sua destruicdo. A criac@ da instancia
pode ser redlizada pelo cliente a requisitar a0 mecanismo Factory, também definido
na espedficacd OGS, que aie 0 novo servigo. O procesd de destruicdo pode ser
feito a0 invocar-se 0 método da instancia responsavel por estatarefa. Outraformado
ciclo de vida é quando o cliente instancia 0 servico por um tempo determinado.
Quando este periodo expira, se o cliente ndo redirmar o interesse da utili zacdo, o
Servigo éterminado.

Uma vez discutidos os principais concetos nos quais « baseia aimplementagdo do

GT3, pode-se abordar seus principais componentes, como demonstra aFigura5. As partesem
cinzada Figura 5 representam os componentes que formam o nucleo do GT3.
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Web Service Engine

Ambiente de Hosting

Figura 5 - Componentes do GT3 (Ferreira 2004)

Os componentes mais importantes apresentados na Figura 5 sdo, segund Ferreira,

a) Ambiente de Hosting, Web Service Engine e Grid Service Container: o ambiente de

hosting € onde 0 GT3 é executado. Alguns tipos de anbiente podem sd0 compativeis com a

atual implementag@ do GT3. Estes ambientes $i0 associados com o Grid Service Container,

gue por sua vez, tem como aicerces a implementagcédo da epedficacd OGSl e a

infraestrutura de seguranca Os ambientes sdo escolhidos no momento da instalagd ou

configuragcd doGT 3 e séo:

Embedded Container: utiliza o ambiente embutido no proprio GT3, sendo usado
apenas quando clientes precisam criar e gerenciar pequenas quantidades de grid
services ou em servidores com pouco trafego, devido a limitagdes dbvias quanto a
performance.

Sand-alone Container: este modelo de ambiente € uma pequena esolucdo do
ambiente anterior, sendo basicamente o embedded container contando com uma
interface ou linha de comando que permite @ usuario iniciar e parar o ambiente. Por
exemplo, os comandas globus-start-container e globus-stop-container.

J2EE Web Container (Serviets): este modelo € basicamente autilizacdo do container
sendo exeautado dentro de uma méguina Java (um Web container). Como exemplo
de web container pode-se dtar o Tomcat e o IBM WebSphere Application Server
entre outros. Neste @so, € utilizado os reaursos de web services providos pelo
servidor de glicages e ndo os fornecidos pelo GT3, aumentando a disponibilidade e
performance.

J2EE Enterprise JavaBeans Container(EJB): este modelo é semelhante a anterior,
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mas neste @so executa-se o0 container dentro de um servidor de glicagdes EJB (EJB
container) como o IBM WebSphere Application Server ou o Jboss.

b) Servicos em nivel de sistema: sdo servigos basicos forneddos pelo GT3 parafacilitar o uso

e administraggo de grid services em ambientes de producdo. Dentre estes srvigos podemos

citar servigos de administracdo, de registro de atividades (logging), e de gerenciamento de

performance eutilizagéo.

C) Servicos basicos. estes rvigos ndo sdo parte do nucleo do GT3 sendo necessario sua

explicagéo separada. S8 muito (teis na utili zacdo do GT3 em ambientes de producdo. Séo

eles

Servicos de gerenciamento de tarefas (job management): provéem métodos com
0s quais é posdve a criagdo e gerenciamento de tarefas remotamente. Estes
métodos invocam um componente chamado de Master Managed Job Fadory
Service (MMJFS).

Servigos de indexacéo (index services): usados principalmente para fins de busca
de servicos. Fornece comandos com os quais um cliente pode redizar pesguisas
por qualquer SDE de qualquer grid service.

Servigos de transferéncia de arquivos confiavel (Reliable File Transfer): RFT ou
multiRFT é parte daimplementagcdd Data Management, assm como o GridFTP e
0 ReplicaReocation Service (RLS). Com estes srvicos é posdvel atransferéncia
de aquivos de maneira confidvel dentro do grid. Na parte diente éforneddo uma
interface desenvolvida em Java, enquanto que no servidor é utilizado o mesmo
mecanismo de GridFTP que € forneddo pelo GT2.

A Figura 6, ilustra melhor a diferenca entre as terminologias usadas no

desenvolvimento do GT2 edo GT3.
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Figura 6 - Terminologia GT2 e GT3 (Ferreira 2004)

2.5.1.2 Commodity Grid Toolkits

Nos ultimos anos diversas tecnologias tem surgido na a&readacomputacdo distribuida
com efeitos revoluciondrios na maneira como € acasada e processada ainformacgé. Dentre
estas tecnologias podem-se dtar Web Services, Java e JINI°, CORBA®®, DCOM™, entre
outras. Um desafio que os desenvolvedores tem enfrentado € unir estas tecnologias (chamadas
doravante de “commodity”) com as tecnologias emergentes dos Grids computadonais. Para
auxiliar nesta tarefa, o projeto Commodity Grid foi desenvolvido para definir interfaces entre
os Grids e frameworks ja existentes. Usando-se uma definicdo mais forma, um Commodity
Grid Toolkit (CoG Kit) define e implementa uma série de componentes que mapeiam as
funcionalidades do Grid em um ambiente/framework commodity (Laszewski, 2004).

Dedta forma, pode-se visualizar um CoG Kit para atecnologia Web/CGI, um para
Java, CORBA, DCOM, etc. Em cada @so o beneficio do CoG Kit € facilitar ao
desenvolvedor de aplicativos explorar servigos avancados do Grid (gerenciamento de
recursos, seguranca) enquanto utiliza cmponentes famili ares providos pel os frameworks que
ja mnhece.

Segundo Laszewski (2004), a paavra chave é mapear, pois a integracéo entre 0s

9 Arquitetura Java designada aprover servicos na rede e aiar interagdes espontaneas entre glicagdes usando
estes ®rvicos
10 Common Objed Request Broker Architedure
11 Distributed Component Object Model
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Grids e atemologia commodity ndo é smplesmente um problema de definicdo de interfaces,
mas sm como os conceitos e servigos dos Grids podem ser melhor expressados em um
framework particular. Por exemplo, no Globus Grid Toolkit o gerenciamento da cmmputagéo
remota é tratado usando-se uma APl procedural enquanto que no Java CoG Kit a mesma
funcionalidade é provida dravés de um objeto Job e eventos Java.

O projeto Commodity Grid tem desenvolvido CoGs para dgumas linguagens
conheddas, dentre das pode-se citar Perl e Python, para prover f&cil prototipacdo e
programagé baseada an CGI para alnternet. O Java CoG foi desenvolvido paradar suporte
a glicacbes com interfaces gréficas e a habilidade de executar servigos Grids através de
navegadores Web compativeis. Além destas linguagens, devido a necessdade de aessar 0s
servicos dos Grids usando-se frameworks de computacéo dstribuida j& cnsolidados no
mercado iniciou-se o desenvolvimento de CoGs para CORBA e DCOM.

O exemplo abaixo demonstra como acessar servicos basicos de um Grid usando-se 0
Java CoG Kit (Laszewski, 2004). E um trecho de cddigo de uma aplicagio para
processamento de dados climaticos.

/I Pas0 0. Inicidizac®

MDS mds=new MDS(* WWW.glObUSs.0rg’ 389" o=Grid");

/I Passo 1. Procura por uma méaquina disporivel

result = mds.search( (obj edcl ass=Gri dComputeResource)(freenodes=64))”,” contad”);

/IPas 1.a) Escolhe uma méaguina

machineContact= <seled the machine with minimal exeautiontime from the cntacts that are returned in result>

/I Passo 2. Prepara os dados para o experimento

/I Passo 2.a) Buscapor dados climéticos e retorna

/I os atributos. server,port,diredory,file

dn = mds.search(* (objedclass=Cli mateData)(year=1999(regi or=midwest”,” dn”, MDS.SubtreeScope);

result = mds.lookup (dn,” server port direcory file”);

/I Passo 2.b) Faz o download dos dados para améaguina
url = result.get(“ server” )+ “:" + result.get(* port”)+" :"+ result.get(“ direcory”)+"/"+ result.get(“file”);

data = server.fetch (url, machineContad);

/I Passo 3. Prepara adescrigdo para exeautar o modelo

RSL rd = new RSL(“ (exeautable=cli mateM odel ) (processors=64)(arguments=-grads) (arguments=-out map.grads)(arguments=-in" +
data.filename +")");

/I Passo 4. Submete o programa
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GramJob job = new GramJoh();
job.addJobL i stener(new GramJobListener() {
pulic void stateChanged(GramJob job){
/ read to job state changes

}
try{
job.request(machineContad, rd);
}
cach (GramExceptione) {
problem submitting the job

O trecho de addigo a seguir ilustra a utilizagdo do pyGlobus, o CoG desenvolvido
para alinguagem de programag& Python (Jackson, 2004).

#Creaingajob.
try:
gramClient = GramClient.GramClient()
cdlbadkContad = gramClient.set_cdlbad(func, condV)
jobContact = gramClient.submit_request( clipper.lbl.gov, & (exeautable=/bin/deep)(argument=15) , GramClient.JOB_STATE_ALL)
except GramClient.GramClientException, ex:
print ex.msgy
#Callbad for state changes.
def func(cv, contact, state, error):
if state == GramClient.JOB_STATE_PENDING:
print "Jobis pending’
elif gate == GramClient.JOB_STATE_ACTIVE:
print "Jobisactive"
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Figura 7 - Graphical Resource Co-Allocator (Laszewski 2004)

A Figura 7 mostra uma tela do Graphical Resource Co-Allocator, interface gréfica
desenvolvida usando-se o Java CoG Kit. Esta ferramenta permite seledonar um recurso
computacional para ayendar uma tarefa em uma méquina que aenda algumas caracteristicas
definidas pelo usuério.

2.5.2 Legion

O ambiente de programacado Legion é mantido pela University of Virginia e teve seu
desenvolvimento iniciado em 1993. E um sistema baseado em objetos, onde tudo, desde a
capacidade de processamento, memaria e espaco de armazenamento é mnsiderado como um
objeto (Dantas, 2003). Sua principal idéa é uma arquitetura de grid provendo uma Unica
maquinavirtual para a aplicagdes do usuério, deixando algumas caracteristicas do grid, como
escalabilidade, tolerancia a falhas e seguranca totamente transparentes para seus usuarios
finais (Dantas, 2003).

Também pode ser definido como uma @mada intermediéria que coneda redes,
estacOes, supercomputadores e outros reaursos juntos em um sistema erangendo diferentes
sistemas operacionais, arquiteturas e localizagdes fisicas (Legion FAQ, 2004).

32



O Legion uiliza um servico global de identificagc@, onde os objetos podem ser
identificados por um mecanismo de nomeazdo em trés niveis (Pitanga, 2003). No nivel mais
ato, sdo identificados por uma cdeia de caracteres legiveis chamada de context names. No
nivel intermedid&rio € usado um identificador binario chamado Legion Object Identifier
(LOID), que possui uma dave publica RSA associada no momento da criagdo do adbjeto.
Como o LOID ndo possui informagdes auficientes para que 0s objetos possam se comunicar
através da rede, € utilizado oterceiro método de nomeagéo, o Legion Object Address (LOA).
E um endereco fisico que mntém as informagdes neaessirias para a wmunicagio dos objetos,
como o endereq IP, numero de porta, etc.

Utilizando-se a mbinagg de objetos persistentes e o servico global de
identificaggo descrito acima, tem-se anogé de estar utilizando um sissema de arquivos
tradicional no Legion. Isto simplifica amanipulacdo de aquivos para os programadores, que
utilizan os concdtos de caminhos, diretérios e aquivos globalmente aesdveis, ndo
importando a localizacgo fisica dos mesmos. Além dis, podem ainda adicionar em seus
programas caraderisticas de tolerancia a falhas, usando mecanismo para desfazer (rollback)
ou recuperar dados.

Os aspectos de seguranca também sdo vistos pela perspediva de objetos. O
programador define a seguranca associada a um objeto e quais tipos de mecanismos sdo
permitidos neste, no proprio objeto, mais especificamente an seu LOID. Existe também um
método chamado May I, que pode ser definido em cada clase de objetos para verificar o
aces permitido a estes. Quanto a seguranga das mensagens trocadas entre os objetos, estas
sdo criptografadas e asgnadas usando métodos do sistema de thaves publicas RSA.

2.5.3 Globusx Legion

Tanto o Globus quanto o Legion sdo sistemas distribuidos de dta performance eque

tem como objetivo encontrar meios de tornar a computagd mais rapida, eficiente, fadl e

acesdvel para usuarios e programadores. Deste modo, existem grandes smelhangas entre

eles, e a principa diferenca esté nos principios de aquitetura e desenho. O Gobus pode ser

caraderizado como uma ‘soma de servigos’ enquanto que o Legion possui uma arquitetura
mais integrada (Legion FAQ, 2004).

Globus utiliza-se de conjuntos de componentes ja existentes que sdo agrupados em

um toolkit. Por exemplo, existem servicos para agendamento, autenticagdo e submissio de
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jobs. Quando um novo servigo € projetado, o desenvolvedor € responsavel por criar uma
interface entre este NOvo servigo e os ja existentes. N&o existe uma arquitetura comum, onde
todas as partes possam se comunicar de maneira simples. Enquanto is, o Legion define uma
estrutura @m a qua todos as partes se @wmunicam. Assm, quando um nova parte é
desenvolvida da pode utilizar essa @mada cmum e suaintegragé com o restante do sistema
€émais smples.

Essa diferenca pode se tornar mais importante no futuro, pois quanto mais
componentes vao sendo desenvolvidos para os grids, maior € a @mplexidade, principa mente
utili zando-se a aquitetura do Globus.
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3. Portaisde Grid

Toda a tecnologia eteoria por trés dos Grids ndo teria sentido algum se autilizagdo
por parte dos usuérios ndo fosse amais smples possivel. Para 0 usuario a utili zagdo de um
grid de mmputadores para processar sua requisicdo deve ser transparente. Informagdes como
guantas CPUs estdo disponiveis, qual avelocidade e @rga darede devem ser disponibili zadas
de uma forma que de possa tomar cetas dedsdes que melhorem a performance do
processamento desejado.

Uma forma de se disponibili zar essas informagdes para os usuérios do grid € dravés
dos chamados Portais de Grids. Segundo Sun Microsystems (2004, p. 5), “um portal € um
ambiente Web seguro que habilita uma organizacéd a ayregar e cmpartilhar contetido —
informacgdo, servigos e aplicagdes — com clientes, parceros de negdcios, empregados e
fornecedores’.

Grande parte dos usu&rios atualmente esta familiarizada com a Internet e com todos
os beneficios que a mesma fornece. Varios deles utilizam portais diariamente, sejam eles de
contelido, como jornais e revistas, ou mais restritos, como portais empresariais ou Intranets.
Baseando-se nesse @nhecimento, os portais de grids forneeem uma interface amigaved para
seus usuarios. Através desta interface épossivel redizar operagdes como submeter um job ao
grid, verificar o estado de um job em execucdo, ver um diagnostico do grid, quais as CPUs
ociosas, avelocidade e @rga darede, entre outras.

Outra vantagem que pode ser atribuida aum portal de grid € que o usuario pode
submeter um job ao grid sem necesstar instalar nada en sua méquina, usando somente um
navegador web. Toda a operacéo de aiar um job e submeté-lo a uma CPU em especifico- ou
amais de uma fica a ergo do servidor web onde o portal esta sendo executado.

Além dis®, as tarefas de administracggo do grid também podem ser feitas
remotamente, mediante uma vaidagdo no portal. A administracdo pode ser feita de uma
maneira distribuida, delegando-se partes das tarefas a usuarios distintos localizados em locais
diferentes, tudo através de umainterface anigave, dispensando a execucéo de comandos ou a
instalag&o de softwares espedficos.

Como ja citado, um mecanismo de validagio € necessrio para que 0S usuarios
tenham aces as informagdes contidas nos portais. Além de restringir 0 acesso ainformacgdes
e tarefas, mecanismos de contabili zacdo também se fazem necessarios para alministrar 0 uso
e aperformance do portal e do grid como um todo. Protocolos criptografados como o
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HTTPS' também sdo importantes para reforcar a seguranca

3.1 Ferramentas disponiveis

Diversas empresas fabricantes de software est@o distribuindo ferramentas para o
desenvolvimento de portais que se integrem com suas implementagtes de grids. Entre das,
pode-se citar a SUN, a Oracle ea IBM. Existem também agumas iniciativas abertas ou néo
vinculadas a uma empresa @mercial unicamente. S80 projetos que tiveram seu inicio
principalmente na &ea dentifica e @adémica e que ndo estdo vinculadas a estratégias
comerciais de dguma grande enpresa.

3.1.1 Grid Portal Development Kit (GPDK)

A idéia do GPDK é desenvolver componentes comuns que podem ser usados por
desenvolvedores para anstruir um portal que pode autenticar seguramente usuarios e gudéa
los a tomar decisbes precisas no momento de agendarem jobs. Para is®, permite que os
usuarios tenham aces a informagdes importantes bre os recursos alocados no grid. Além
disso, os usuarios também podem visualizar e monitorar os jobs criados e seus resultados
(GPDK, 2003).

12 HTTPS é a ombinacdo dos protocolos HTTP com o SS.. Principa maneira de trafegar documentos via
HTTP de maneira segura.

36



Storage Archives
M35, HPSS, SHB
etc.

HTTES JSP (serviets)
HTHML &
Java Beans
Compute Resources
Client Browser Weh Server with Globus deployed

Information
Services
LDAP servers

Figura 8 - Arquitetura do GPDK (GPDK 2003)

A Figura 8 demonstra a aquitetura do GPDK. Ela foi desenvolvida sobre o modelo
de trés camadas, onde um cliente utilizando um navegador web acessa, de modo seguro, viao
protocolo HTTPS, um servidor web. Este servidor web pode acessar véarios servigos do grid
utilizando a ferramenta Globus. O Globus, por sua vez, permite acriacdo segura de novos
jobs, pesquisa por informagdes de hardware/software, e mecanismos de seguranca usando
GSl.

O componente Myproxy € responsavel por manter credenciais e permises de
usuarios que podem ser utilizadas em quaquer parte do portal. Deste modo, 0s usuérios
podem usar 0 portal para garantir aces a reaursos remotos a partir de qualquer lugar, néo
necessitando que seus certificados ou chaves privadas estegam armazenados na méaquina
cliente onde o navegador web esta sendo executado.

Como demonstra a Figura 8, o GPDK tem seu funcionamento baseado em
tecnologias Java, principamente Java Server Pages (JSP) e Java Beans™. Utiliza @mo
servidor web o aplicativo Tomcat, que éum servidor open source de grande utilizag& no
mercado e desenvolvido pela Apade Foundation. Os Java Beans que cmpdem o GPDK sZo,
em grande parte, derivados de funciondidade contidas no Globus Java Commodity Grid

13 Java Beans € um comporente Java reutil i zavel
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(CoG) toolkit. O CoG prové uma série de APIs em Java para os recursos do Globus. Utili za,

por exemplo, as bibliotecas Java S para fornecer acesso a GSI, implementa transferéncia

de arquivos (GSIFTP) e pesquisa en servidores LDAP através da APl Java Naming and

Directory Interface (JNDI). Através dos beans do GPDK torna-se mais fécil a utilizagéo do

CoG para desenvolver os portais.

Ainda sobre os beans do GPDK, segundo GPDK (2003), estes podem ser agrupados

em cinco cakegorias, que sao:

Seguranca. 0 principa bean é o MyproxyBean, que se mmunica ®m 0 componente
Myproxy. Este bean utiliza métodos para obter e definir o username, a senha eo tempo de
vida desta aedencia em um componente Myproxy;,

Perfis de usuarios. Trés beans s0 agrupados nesta cdaegoria. O UserLoginBean, que prové
um servico opcional para validagdo de usuérios no porta; UserProfileBean que guarda as
informagdes de preferéncias, histérico de jobs e reaursos computacionais de um usuario; e
0 UserAdminBean que amazena e vaida um perfil de usu&rio especid, o perfil de
administracéo;

Submissio de jobs. 0 bean JobBean possui todas as informagdes negessarias no momento
da submissio de um novo job, como requisitos de memdria, nome e agumentos do
exeautavel, fila de execugéo, entre outros. Este bean € enviado a outro, conhecido como
JobSubmissonBean que submete o job ao grid usando o gatekeeper do Globus. Outros
beans importantes podem ser citados, como o JobinfoBean que contem as informacdes
sobre o0 job submetido ao grid e o JobHistoryBean que armazena diversos JbblnfoBean
mantendo um histoérico.

Transferéncia de aquivos. a @pacidade de transferéncia de aquivos é resporsabilidade da
interface FileTransferBean. Dois beans que implementam esta interface o
GSIFTPTranferBean e SISCPTransferBean redizam a dpia de aquivos de maneira
segura entre & magquinas que fazem parte do grid.

Servigos de informacd: o bean MDSQueryBean contém os méodos necessrios para
realizar pesquisas em servidores LDAP em busca de informagfes como sistema
operacional, carga de cpu e memoria, entre outras.

3.1.2 Legion Grid Portal

A ferramenta Legion Grid Portal tem por findidade o desenvolvimento de uma

interface amigavel com a qua os usuérios podem interagir com o ambiente de grid. Parais9,
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utili zarse de padrdes e softwares existentes para facilitar 0 aces a infraestrutura do grid. O
Legion Grid Portal pode ser definido como uma arquitetura para integrar um numero de
teanologias existentes obre umainterface mum (Natrajan, 2003).

Em suaversdo atual utiliza o software Legion parainteragir com os componentes do
grid, mas é posdvd realizar algumas adaptacdes e utilizar o Globus ou outras ferramentas de
grid. Na prética, quando um usu&rio utilizaainterface do porta pararealizar dgumatarefa, o
servidor exeauta as ferramentas de linha de comando do Legion. O porta suporta todos os
comandos posdveis do Legion, em particular, ainicializacdo e monitoramento de glicagdese
0 aces ao sistema de aquivos distribuido do Legion. Outros servigos como seguranca,
agendamento, transferéncia de dados, sdo suportados implicitamente, o que fadlitao uso por
parte dos usuarios do portal.

A Figura9 demonstra a aquiteturado Legion Grid Portal

% Interface

do Portal

| /

Legion
Grid

Portal
\ Session

State

V YV \
Sistemas ~ Infrzzsérrli,l;ura Portais
{anab L
egados (Legion, Globus) | Especials

Figura 9 - Arquitetura do Legion Grid Portal (Natrajan 2003)

Como demonstra a figura, a aquitetura do Legion Grid Portal € baseada em

camadas. As camadas mais dtas sdo representadas pelos usuérios e pelainterface do portd.

|l4

O componente centra, o Legion Grid Portal, € um script CGI™ desenvolvido em

Perl, e tem como finalidade processar as requisicoes feitas pelos usuérios através dainterface.

14 CGI (Common Gateway Interface) € uma interface definida de maneira a posshilitar a exeaugdo de
programas b um servidor de informagdes. Pode ser desenvolvido em qualquer linguagem de programacio,
sendo que & mais comuns 0 C e Perl.
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Durante aexecucao, o portal gera informagdes de sessdo e ade, que sdo usadas parafinsde
autenticagéo e melhoria na performance das execucdes. Essas informagtes, arquivos em cache
como imagens e logs $0 armazenados no comporente Sesson State. Nas versdes atuais 0s
Sistemas Legados citado na Figura 9, sdo bancos de dados e scripts necessarios para 0 aces
a estes. Portais Espedais 50 usados para executar aplicagdes especificas através do portal, e
armazenam ferramentas, software e scripts para estas aplicagbes. A Infraestrutura do Grid
citada refere-se a servicos e ferramentas providas pelo Legion —ou o Globus- para gerenciar o
grid.

Uma implementac& do portal esta em uso desde o ano 2000 em um grid chamado
npacinet, que €o grid mundal do Legion.

3.1.3 Grid Portal Toolkit (GridPort)

O Grid Portal Toolkit (GridPort) € uma ®lecdo de tecnologias utilizadas para
auxiliar no desenvolvimento de portais cientificos em grids computacionais, portas de
usuarios, interfaces de aplicativos e portais educeacionais (Thomas, 2004).

As péginas e os dados sdo gerados por modulos e bibliotecas, desenvolvidas na
linguagem de programacgo Perl, armazenadas no servidor, enquanto que no lado do cliente,
sdo utlizadas paginas em HTML. Deste modo podem ser visudizadas em qualquer
navegador web.

O GridPort € separado em duas partes principais, que s&o:

um conjunto de paginas HTML e scripts CGI, que formam os comporentes da interface, e
uma camada de software que faz a ligagio com as temologias de grid. E uma mlegzo de
scripts desenvolvidos em Perl, que o portal pode utilizar para interagir com o Globus ou
outras ferramentas de grid (Thomas, 2004).

Entre os usuaios do GridPort pode-se dtar a NASA, a University of Southern
Californa, o0 San Diego Supercomputer Center, entre outros.

NaFigura 10 pode-se visudizar a aquiteturado GridPort.
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Figura 10 - Arquitetura do GridPort (Thomas 2004)

No dagrama da Figura 10, as diferentes partes do sstema sdo demongradas na
forma de camadas. Cada uma destas camadas representa uma parte |6gica do porta, onde
dados e requisi¢bes de servicos fluem e tratam algurs aspedos especificos ou fungbes do
portal (Thomas, 2004).

Ainda sobre aFigura 10, as camadas podem ser descritas como:
Clients: S0 navegadores web, PDAs ou ouros dispositivos méveis. Nesta canada
também figuram outros portais que podem se mmunicar através de ferramentas como web
services,
NPACI Portals. sdo portais de aplicacdo que podem estar armazenados em outros
servidores, mas que usam 0s mesmos componentes do GridPort. Isto permite que
compartilhem dados, bibliotecas, arquivos;
Portal Services: Além de redizar a mediacdo entre & requisi¢des dos clientes e 0s frvigos
do grid, outros srvicos s prestados para 0 portal e seus usuarios, como gerenciamento
de sessdes, contabilizac@, colecdes de arquivos e monitoramento. Além dis suporta a
exeaugd de comandos e a submissio de jobs através de modulos que podem ser
facilmente expandidos para suprir a necessidade de portais espedficos;
Grid Servicese Compute Resources. Nestas camadas estdo 0s componentes responsavels
pelainterag& com as ferramentas do grid e os reaursos alocados a este.

Os portais que utilizam a arquitetura acima descrita fornecem dois tipos bésicos de
Servicos, que sdo 0s rvicos informativos e os interativos. Os dados fornecidos pelos servicos

informativos incluem estado das maquinas, carga e uso de filas, rede, etc. A maor parte
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destas informagbes sdo coletadas através de scripts que executam em segundo pano au
utili zando a funcionalidade GIS fornecido pelo Globus Toolkit.

Os srvigos interativos permitem que 0S usuarios tenham acess aos recursos
computacionais do grid e permite que o servidor web redize as tarefas Dlicitadas pelos
USU&rios nestes recursos.

3.1.4 Sun Technical Computing Portal

Como citado ncs itens anteriores, grandes universidades e grupos de usuérios estéo
desenvolvendo ferramentas proprias para aiar seus ambientes de portais de grids
computacionais. Além destas iniciativas, agumas empresas comegam a Vvisudizar
oportunidades comerciais para esta tecnologia. Uma destas empresas € a Sun Microsystems,
renomada na &eade solucgdes de rede e desenvolvimento, que gresenta sua solugéo chamada
Sun Technica Computing Portal (TCP).

Segundo Sun Microsystems (2004), o TCP € uma solucéo integrada para anbientes
de computagédo em alta performance que prové uma nova dasse de servicos web para as
organizagbes. Baseada em outras ferramentas da Sun, como o Sun ONE Portal Server e no
Sun Grid Engine, software gerenciador de reaursos, a solu¢do TCP fornece a organizacéo
uma interface smples e unificada para alicagdes técnicas complexas. Tem por finalidade
combinar as cgpacidades da tecnologia de portais, softwares de gerenciamento de recursos e
ferramentas faceis de utili zar para centralizar o gerenciamento de recursos computacionais e
aplicagdes, assm como prover comunicacdo com ata segurancae facilitar 0 aces por parte
dos usuarios.

A utilizagcdo de computaggo de dta performance pode ser caacterizada por
aplicagdes ndo interativas para as quais 0 usuario carrega um arquivo de entrada e submete
uma tarefa, como uma simulacdo ou consulta, e esta € exeautada por horas ou até dias. Na
maneira tradiciona, o controle e monitoramento destas tarefas requeriam o0 uso de
mecanismos de seguranca isolados para cada sistema além de @nhecimentos especificos
sobre o sistema operadonal onde esta tarefa esta exeautando. O TCP tem por finaidade
eliminar esta complexidade, fornecendo aos usuarios um Unico e seguro ponto de aesw,
usando-se um navegador web, para todas as aplicacOes, tarefas e projetos. Através desta
interface até mesmo usuarios ndo témicos podem submeter tarefas, monitorar sua situacéo e
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acessx os resultados obtidos.
Dentre as principais vantagens que o TCP fornece, a SUN elenca @mo principais:

. Aceso facilitado: prové ans usuérios acesso seguro em qualquer local. Tarefas podem ser
submetidas locd ou remotamente, e reaursos computadonais estdo disponiveis aos
usuarios de maneira simples;

«  Msédhor gerenciamento de recursos. 0 Sun Grid Engine cmputadores ociosos na rede e
direciona seu poder computacional para dender as tarefas sibmetidas pelos usuéarios. Isto
resulta en melhor gproveitamento do poder computaciona da organizagéo;

- Maior facilidade de uso dos recursos. torna a submissdo e monitoramento tarefas féceis.
Com o TCP, os usuarios podem gerenciar a submissio de tarefas preenchendo formularios
baseados na Web, ndo necessitando conhecer detalhes complexos como scripts ou
minUcias de sistemas operacionais. Aos usu&rios € gresentado formularios que lhe
solicitam todas as informacgbes necessrias, que sdo automaticamente nvertidas em
linhas de comando e executadas para que a tarefa tenha inicio. Mais tarde, os usuarios
podem utilizar o portal para verificar o status da execucdo da tarefa, receber notificacoes
por e-mail quando atarefa estiver completa, visualizar e @piar arquivos com resultados e
compartilha-los com outros;

«  F&cil aces a aplicagdes legadas: administradores podem facilmente adicionar aplicacoes
legadas ao portal para compartilhamento e uso remoto. Em aplicagbes em lote que usam
uma interface de linha de comando, geralmente nenhuma modificagc& € necessria para
gue se tornem disponiveis na Internet ou intranet, bastando simplesmente adicioné-las ao
TCP;

. Solucgdes integréaveis habilita a organizacggo a aiar solugbes baseadas em padrdes e
teaologias abertas, como Java, HTML, XML e JavaScript, facilitando ainteroperabilidade
entre plataformas, sisemas e ambientes heterogéneos. Outra vantagem do TCP utilizar
padrbes abertos é que a organizagéd ganha flexibilidade para alicionar aplicacbes e
capacidades conforme anecessdade;

A solucéo TCP faz uso de uma aquitetura de trés camadas, onde a @mada back-end
€ 0 ambiente de computacdo de dta performance como demonstra aFigurall.
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Figura 11 - Arquitetura do Sun TCP (SUN 2004)

A camada intermediéria consste de um ou mais Sun ONE Portal Server, cada um
capaz de submeter tarefas ao Sun Grid Engine, que pode automaticamente encontrar 0 recurso
computaciona requerido ra camada de back-end, ou sga no Grid. E a primeira canada
congtituida por um navegador web que toda ainterface entre 0 usuario e o ambiente do Grid.

a. Sun ONE Portal Server

O Sun ONE Portal Server € uma solugéo de gerenciamento integrada para portais
seguros. Usando capaddades de gerenciamento de identidades fornece mecanismos com os
guais as organizagdes podem proteger suas informagdes enquanto constroem relagdes feguras
entre comunidades de usué&rios como clientes, parceiros de negocios, fornecedores e
empregados, usando-se uma interface Web familiar. Agrega contedido, aplicagdes e servigos
gue sdo personalizados baseados em papéis que o0s usuarios desempenham, preferéncias dos
usuarios ou relevancias determinadas pelo sistema.

Varias caracteristicas contribuem para que o Sun ONE Portal Server sga uma
solugdo para aiar e manter portais produtivos e seguros.

. Gerenciamento integrado de servicos de porta e identidades, garantindo a cgpacidade de
gerenciar e alministrar usuarios e politicas de aes;

. Single sign-on, garante a flexibilidade da organizagdo adicionar novos servicos em
aumentar a complexidade do aces por parte dos usuérios. Fornece aes a toda a
informacdo e aplicagdes agregadas m a neaessdade do usuario lembrar-se de senhas e
loginsindividuais para cada recurso;
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. Seguranca avancada, provendo servigos de autenticagdo e autorizagdo ereforcandoregras
e paliticas de uso. Os métodos de autenticagdo podem variar de acordo com 0 grupo de
usuarios, mantendo o portal altamente seguro e flexivel aos vérios requistos da

organizacao;
- Busca e entrega segura, fornecendo documentos e reaursos baseados nas politicas de

aces® do usuario, garantindo que 0s arquivos $réo entregues Lmente aquem possui
permissio de a@sP a des,

. Capaddade de delegar fungbes administrativas a outros usuérios, fecilitando a
administracéo;

« Ponto anico de administragc&, provendo uma locdizagc@ central para aministrar e
gerenciar o portal, buscas e identidades, diminuindo custos administrativos.

b. Sun Grid Engine Software

O Sun Grid Engine (SGE) é um software de gerenciamento de recursos distribuidos
gue auxilia na otimizaggo da utilizagd de hardware e software en ambientes de rede
heterogéneos. Agrega recursos computadonais e apresenta um Unico ponto de acesso aos
usuarios que necesstam destes recursos. Destaforma, 0 SGE pode aumentar a produtividade
das méaquinas e otimizar o nUmero de tarefas que podem ser completadas.

O SGE acdta tarefas submetidas pelos usuérios através da interface do Sun ONE
Portal Server e agenda-os paraa exeaugd ncs gstemas apropriados, de acordo com politicas
de gerenciamento de reaursos. Quando uma tarefa éaceita da éenviada aum scheduler, que
determina seus requisitos e prioridades e entdo € colocada em uma fila enquanto aguarda o
inicio da execucdo. Um daemon inicia aexecucdo das tarefas na fila, monitora seu progres,
reporta a scheduler as cond¢des de carga do servidor e avisado fina do processo.

O SGE prové as fungbes tradicionais de gerenciamento de reaursos distribuidos e
outras caracteristicas especificas, como:

. Tarefas 9 s80 executadas quando 0s recursos que ela necessita estdo disponiveis. Assm
tarefas que fazem uso intensivo de artos reaursos sG0 processadas de maneira mais
eficiente;

- Balanceamento de arga, distribuindo dinamicamente & tarefas para fazer melhor uso de

todos 0s recursos computacionais disponiveis,
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. Edatigticas de uso, fornecendo a organizagdo condigdes de monitorar a utilizaggo dos
recursos e determinar como melhorar a docagdo dos mesmos;

- Protocolo de encriptagdo baseado em certificados, melhorando a seguranca usando a
técnica de dfrar as mensagens usando-se chaves scretas,

. Gerenciamento de politicas, monitorando o progresso de todas as tarefas e gjustando suas
prioridades de aordo com a politicade administracéo.

c. Sun TCP Integration Tools

Usando-se 0 Sun ONE Portal Server é posdvel mostrar em uma pégina Web
informagdes, aplicacdes e servigos. O Sun TCP Integration Tools fornece uma série de @nais
— (ue gparecem como menus ou janelas no navegador do wsuario — que permitem ao usuario
controlar e acessar as funcionalidades providas pelo SGE, integrando transparentemente suas
capacidades de gerenciamento de recursos. Os gguintes canais 80 forneddos por padréo
pelo Sun TCP Integration Tools.

. Project list, provendo a cgpaddade dos usuarios criarem projetos, onde podem caregar
arquivos de entrada e gravar os arquivos de saida gerados pelas tarefas que forem
submetidas e executadas,

- Application list, fornecendo aos usuarios a li sta das apli cagdes que foram disponibili zadas
no portal pelo administrador ou outro usuario autorizado;

- Job list, onde os usuérios podem submeter tarefas a golicagdes e monitorar a execucéo das
mesmas. Usuarios podem também especificar um enderego de email para serem
naotificados quando atarefativer sua execugd completa;

- Application control, fornece as administradores e usuarios autorizedos a cpacidade de
adicionar aplicagdes ao portal e a disponibili zar para os usuéarios,
«Job monitor, fornece abs administradores opgdes de mntabilizagd do uso dosistema.
A organizagdo pade criar noves canais usando o Channel Wizard, assgtente que faz
parte do Sun ONE Portal Server. Usando-se 0 assistente para criar 0os canais algumeas tarefas

necess&rias para a criagdo sdo automatizadas e fadlitadas, como a nhomeag& do candl, a
escolha das espedficagdes e a aicdo do canal alista disponivel para os usuarios.
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3.1.5GridSphere

GridSphere éum projeto open source desenvolvido como parte do projeto GridLab,
fundado pela European Commisson, e tem como principal finalidade a ciagdo de um
framework para o desenvolvimento de portais de grids computadonais baseado no conceto
de portlets.  Segundo osite GridSphere Portal Framework **> “Gridsphere permite que
desenvolvedores rapidamente desenvolvam e empaacotem aplicacdes web patlets de terceiros
de modo que possam ser executadas e administradas dentro do GridSphere portlet container”.

Como citado, o principal conceito usado na aiacé do GridSphere €0 de portlets.
Segundo o GridSphere Portlet Reference Guide, portlets s80 definidos como “componentes
visuais que podem ser assmilados dentro de paginas de um portal web. Eles provéem
pequenos aplicativos que podem mostrar contetido informaciona ou prover aces a outros
servicos’. Com a utilizacdo de portlets em um portal, os usuarios podem customizar a
aparéncia efuncionalidades que desgja acessar. 1sso devido ao fato de que todo partlet possui
caraderisticas que permitem ao usuério configuré-lo. Por exemplo, em um determinado portal
podem existir diversos portlets, sendo um deles responsavel por mostrar ao usu&rio naicias
vindas de um site externo. O usuario pode ‘minimizar” o portlet como sefosse umajanela en
um aplicativo de desktop, ocultando sua visudizagé. Ou, usando as opgdes de mnfiguracdo
do portlet, o usuério poderia dterar afonte da noticia, buscando-as de outro site externo que
desgar. Outra vantagem da utilizacdo deste nceito € que novos portlets podem ser
adicionados ao portal, fornecendo novas caracteristicas e opgdes aos usuarios.

A partir da versdo 2.0 do GridSphere, dois modelos de desenvolvimento de portlets
s80 suportados. A primeira, 0 modelo origina do GridSphere, é baseado na API utilizada no
IBM WebSphere v4.1 e superiores. |sso garante que portlets desenvolvidos e exeautados no
software da IBM facilmente possam ser portados para o GridSphere. O segundo modelo é
uma implementacso do padréo Java JSR 168 Portlet API'®, 0 que garante compatibili dade
com aplicativos desenvolvidos por varios lideres de mercado, que também seguem esta
especificago, tais como IBM, Sun, Orade, entre outras.

A Figura12 mostraum exemplo de portlet desenvolvido no GridSphere.

15 http://www.gridsphere.org

16 Java Spedficdion Requests $0 padrdes desenvolvido pela JCP (Java Community Process, que s80 gupcs
de usuérios e anpresas que definem os rumos da linguagem Java. O JSR 168 ¢ a espedficac@® que define &
regras que permitem a interoperabilidade entre portlets e portais, definindo uma série de APIs relacionadas a
agregacdo, personalizac®, apresentac® e seguranca. Mais informagdes obre esta especificac® padem ser
encontradas no endereqo http://www.jcp.org/en/jsr/detail 2d=168
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Figura 12 - Exemplo de GridSphere Portlet (Novotny 2004)

O GridSphere forneae alguns portlets em seu nucleo (core portlets) aém de um
ambiente de desenvolvimento gue permite acriaggo de glicativos seguindo os dois modelos
acima citados.

Os componentes apresentados na Figura 13 s80 os componentes principais do

Browser do Cliente Servidor de Aplicagdes Web

Container Servlet

Mecanismo de Layout do Portal

| GridSphere AP| GridSphere Core
Serviet Portlet Portlets

Core Services

Figura 13 - Arquitetura do GridSphere (Novotny 2004)
GridSphere que sGo combinados com o container servlet do servidor de glicagbes web.
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Quando ocliente, usando o navegador web (browser), enviaumarequisicdo ao pata

0 GridSphere servlet é invocado, o qua por sua vez requisita a0 mecanismo de layout do

portal que renderize os dados formando a saida para 0 usuario.

Ambos, o servlet e 0 mecanismo responsavel pelarenderizacdo dolayout, fazem uso

dos core portlets e services do GridSphere. Os principais portlets fornecidos para realizar

reguisitos bésicos $0, segundo Novotny (2004):

Login: permite que os usuérios acessem o portal usando um nome euma senha
Logout: rediza o process de saida do portal por parte do usuario

Locale Selection: o usuario pode escolher dentre algumas configuragdes de locdizacio,
alterando a lingua e demais opcles reladonadas. As configuracfes existentes na versdo

atual sdo: Inglés, Francés, Alemao, Italiano, Hingaro, Tcheco e Polonés.

Account Request: fornce ainterface cm a qual um novo usuério pode requisitar a aiacdo
de uma mnta no portal, podendo escolher também configuragdes avangadas como em qual
grupo desgja sefiliar.

Account Management: permite que us&rios com permissio de administragdo possam

controlar as caraderisticas das contas dos demais usudrios.

User Management: fornece aos administradores a cgaddade de aprovar ou recusar as

requisicbes de aiacdo de novas contas ou a &filiagdo destas nos grupos.

User Profile: os usuarios podem definir as caracteristicas de seus perfis, tais como nane
completo, e-mail, etc. Também permite que o0s usudrios possam escolher os portlets com os
quaisirdo interagir.

Layout Configuration: os usuérios podem configurar 0 modo como sdo visuaizados os

portlets, como sua localizago e aparéncia

Portlet Subscription: fornece mecanismos com 0s quais 0 usu&io pode adicionar ou

remover portlets de seu espaco de trabalho.

Local File Manager: com este recurso 0s USU&rios tem acesso a um sistema de aquivos

“virtual” onde podem editar, enviar e @piar arquivos para o portal.
Notepad: usuérios podem gerenciar notas, podendo criar, excluir e realizar buscas.

Text Messaging: fornece o recurso de mensagens indantaneas de texto facilitando a

comunicacdo entre 0s usuérios do portal.
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No quesito seguranca, o GridSphere usao conceito de cntrole de aces baseado em
papés (role based access control). Grupos podem ser criados e sdo definidos por um nome,
descricdo e uma colecdo de portlets associados a ele. Como cada usuario pode pertencer a
mais de um grupo, estes podem ter acess a vérias aplicagdes web baseadas em portlets. Um
usuario desempenha um papel (role) em cada um dos grupos a que pertence. Os quatro papéis
suportados €0 guest (visitante), user (usuario), admin (administrador) e super (super
usuario). Um usuério com o papel de visitante pode visualizar gpenas uma visdo genérica e
com poucas permisHes do portal. No momento que este usuério rediza o login no portal,
usando seu name e senha, ele passa a executar 0 papel de um usuario, e o porta reflete &
configuracdes contidas em seu perfil. Um usuério com o papel de administrador poderedizar
configuracdes avancadas em todo o comportamento do portal, enquanto que o pape de super
usuario Ihe permite redizar qualquer acdo dentro de todo o ambiente, sendo por is sua
utili zagdo escolhida @m extremo cuidado.
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4. Consider agoes Finais

O presente estudo, demonstra as principais caracteristicas e vantagens que a
utilizacdo dos Grids Computacionais podem trazer para a organizagOes. Nos ultimos anas, a
utilizecdo dos grids tem ultrapasssdo as paredes dos laboratérios de pesquisas das
universidades e avangado em diregcéo ao mundo s negdcios. Mais e mais empresas tem visto
grandes oportunidades que esta tecnologia tem a oferecer e apostam em seu crescimento.
Empresass como IBM, Oracle, entre outras, tem investido milhares de dodlares no
desenvolvimento dateaiologia e en treinamentos paramelhor aproveitar estas oportunidades.
Este aescimento lembra muito o apresentado pela Internet em meados da década de 90, com
a diferenca que o mercado estd muito mais maduro e a possbili dade de uma nova decepcéo
como ocorrido na queda das “pontocom” parece cada vez mais distante.

Neste novo ambiente que a tecnologia estéd se desenvolvendo, a cpacidade de
crescimento e integragdo tem se mostrado extremamente importante. As organizagdes
desgam aumentar suas capacidades temologicas, sgam elas de processamento,
armazenamento ou comunicagdes, para melhor enfrentar 0 mercado concorrente, mas, ao
mesmo tempo, necesstam integrar seus sstemas legados a esta nova estrutura efadlitar o
aces® e treinamento de seus colaboradores e parceros. Vindo ao encontro destas
necessidades, a utilizaco de portais tem se mostrado muito eficaz.

Este estudo, redlizou o levantamento de dgumas das principais caracteristicas dos
portais de grids, além de detalhar algumas das ferramentas e implementacdes existentes hoje
no mercado. A primeira mnclusdo a que se pode dhegar ao fim deste trabalho € que & atuais
ferramentas de desenvolvimento de portais, tanto as open source como as de adigo fechado,
se encontram em um estado avangado, fornecendo boas opgdes aos desenvolvedores. Dentre
as opcoes apresentadas, trés chamam atencdo. Duas opgdes de codigo aberto, contando com
comunidades de desenvolvedores e baseadas em padroes bem definidos, a GridPort,
implementada en grandes universidades como a Universidade do Texas, e aGridSphere. O
Sun Technical Computing Portal € uma boa opgéo comercia, principamente por contar com
0 suporte de uma grande anpresa como a Sun.

Mas independente de solucgéo, sgja da baseada em codigo aberto ou fechado, o mais
relevante é ateaologia evolvida nos portais de grids. Os antigos portais desenvolvidos pelas
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equipes de cala projeto, com sua propria APl e documentacé tem sido substituidos por
produtos baseados em padrdes abertos e apoiados por grandes organizagbes. Um dos papeis
fundamentais é desempenhado pelo conjunto de padrbes que definem a criagédo e utili zacdo
dos Web Services. Na sua versdo 3, o Globus Toolkit, que tem se mostrado a principa
ferramenta para a ©nstrugcdo da aquitetura basica de grids, € totalmente baseado no conceto
de Grid Services, que por suavez sdo pequenas modificagdes de Web Services. Seguindo esta
tendéncia, as ferramentas de portais também passaram a se basea neste forte wnceito, como
0 GridPort em suas versdes mais novas e o GridSphere. Outra importante espedficagéo,
seguida pela ferramenta GridSphere que se mostra uma forte tendéncia é a utilizacgo dos
portlets. Gragas a uma espedficacdo da linguagem Java, jA uma redidade e ndo tendéncia
devido ao fato de que a maioria das ferramentas 0 baseadas nesta linguagem, é possivel
criar portais que podem interoperar e ser armazenados em servidores de glicacio de diversos
fabricantes.

Como sugestdo para trabahos futuros pode-se dtar estudos mais aprofundados
nestas tecnologias que se mostram fortes tendéncias, como gid services e portlets. Além
disto, pode-se estudar a aiagdo de APIs que permitam a aiacéo de portais de grids usando-se
o advento dos Commodity Grids. Por exemplo, o desenvolvimento de uma APl que permita a
criacdo de portais usando-se o0 pyGlobus e armazenar estes no servidor de aplicagbes Zope. O
servidor de aglicagbes Zope € baseado na linguagem de programacéo Python e € muito
utilizado no desenvolvimento de glicagdes web e stes de onteddo, principalmente quando
associado ao aplicativo Plone. Também é interessante o estudo da viabili dade da construgéo
de um Commodity Grid para alinguagem de programacd& PHP, amplamente utilizada no
desenvolvimento de glicagdes web e portais.
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