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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 armazenar 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 usuérios 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
becomes bigger each time. With this technology advent the cmpanies 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 easly
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. Considera deslniciais

1.1 Introducéo

E fato que as ingtitui  es e empresas tem, com o passar dos anos, acumulado uma
guantia muito grande de dados e informa es. Dados de produtos produzidos e vendidos,
contatos com clientes, informa es de mercado, resultados de pesquisas cient ficas ou de
marketing. Com o advento das redes e principamente da Internet, adquirir informa o n o
mais um problema, poisela et dispon vel em quantidades gigantescas. O principal problema
hoje, tirar o melhor proveito possve destainforma o acumulada eprocess -la de maneira
a produzir resultados. Para is®, a @pacidade de amazenamento e principamente de
processamento destes dados precisa mrresponder a este aimento.

Outro fato importante aser considerado que o hardware teve umaredu 0 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 dgunsanosatr s.

Unindo-se estes dois fatores, temos uma mmbina o importante. As organiza es
predsam processar quantidades enormes de dados e possiem em seu parque de m quinas
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 aitoma o de
escritorios.

A tecnologia dos Grids Computacionais usa este en rio para prover umasolu o a
este problema. A id ia principal dos Grids usar a @paddade ociosa dos computadores para
processar dados ou armazen -los. Usando-se atemologia dos Grids uma organiza o pode
utilizar toda a @pacidade de seu parque de m quinas em seu proveito, unindo desde
aplica es, servidores, bases de dados, armazenamento, cgpacidade de processamento,
tratando tudo como um servi o virtuaizado. Desta forma, usando 0s reaursos computadonais
de maneira @onfi vel e transparente, n 0 se importando em qual computador foi processado
ou est armazenado ainforma o que precisa.

Mas as vantagens que os Grids fornecem n o seriam utilizados em toda sua plenitude
se 0 aesP a desfor complexo e dif cil. O usu rio necessta de umaforma de interagir com o
Grid de maneira simples, agrad vel e produtiva. Se de precisar exeautar diversos comandos
ao iniciar uma glica o ou procedimento no Grid, uma grande barreira ser levantada. Para
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melhorar 0 acesso por parte dos usu rio e o gerenciamento feito pelos administradores, tem
sido desenvolvidos e usados os Portais de Grids. Os portas unem as caacter sticas e
facilidades que alnternet trouxe & empresas com a tecnologia dos Grids. Atrav s de uma
interface anig vel osusu rios podem submeter novos procedimentos ao Grid ou acompanhar
0 processamento dosj em execu 0. Um administrador pode visualizar de maneirar pida e
completa o estado do Grid, quantos usu riosest o uilizando, qual a capacidade fornecida e
usada, s necess rio expandir, entre outras carader sticas.

Nos pr x imos cap tulos s o gpresentados detalhes aprofundados bre os Grids, suas
carader sticas e vantagens, seus componentes principais e algumas ferramentas existentes.
Tamb m s o apresentados os Portais de Grids, suas carader sticas e dgumas lu es
existentes hoje, tanto comerciais quanto académicas.



2. Grids

2.1 Introducéao

O principal conceto que pode ser atribu do aos Grids 0 de usu rios sparados
geograficamente compartilhando, de forma dindmica, recursos computacionais (Miley, 2003).
Pode ser consderado uma evolu o da computa o dstribu da. A principa id ia criar a
ilus o de um computador virtual, em grande escala, facilmente gerenci vel e @m uma vasta
guantidade de poder computadona e dispositivos sndo compartilhados (Berstis, 2003).
Sendo assm, Grids removem as conex es fixas entre glica es, servidores, bases de dados,
m quinas, armazenamento, entre outros, tratando tudo como um servi o virtualizedo (Nash,
2004). Os dispositivos podem estar em uma mesma sala ou distribu dos atrav s do mundaq
podem estar utilizando diferentes plataformas de hardware ou dferentes Sstemas
operacionais, podendo pertencer a diferentes empresas ou ingtitui  es.

Outra id ia bastante defendida que a computa o sgja confi vel e transparente
como uma utilidade. Deste modo, n o importa onde seus dados ou sua glica o residam ou
gual computador processa suarequisi 0. O usu rio requisita um dado ou processamento e
ele entregue, independente de onde esteja ou quando o solicite. E an logo utiliza o da
energiae trica Quando um interruptor acionado n o se sabe qual gerador ou hidrel trica
est |he provendo a energia, mas estalhe entregue de maneira imediata etransparente. Na
verdade, foi desta analogia que partiu a nomenclatura Grid, baseado nas mahas de
interliga o dos sstemasde energia d trica (Pitanga, 2003).

Estes concetos n 0 s 0 novos. De aordo com Foster (apud Miley, 2003, p. 40),
estasid iastem sido levantadas desde 1965. No MIT, onde pesquisadores e desenvolvedores
respors veis pela aia o do sistema operacional Multics, liderados por Fernando Corbat |,
visualizavam ahip tese de dispositivos computadonais compartilhando seus reaursos e poder
de processamento semelhantemente aumarede d tricaou ce gua

Da mesma maneira que a Internet, a @mputa o 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 pesquisas inclu rem 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 — Importanteinstitui - 0 de pesquisas americana
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ambiente computaciond para compartilhar recursos e resultados dinamicamente;

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

e, manter 0s custos baixos.

Esss requisitos s o resolvidos pela arquitetura dos Grids. Estes podem escdar de
maneiraf cil e dinamicamente, podem englobar m quinas locdizadas em lugares diferentes,
utilizando seus recursos e tempo de processamento ociosos, e podem utilizar hardware
comum, n 0 necesstandoadutiliza o dem quinas de grande porte ®mo supercomputadores.

Deste modo, sua utiliza o 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 cient fico. Sinais de telesc pios,
receptores de r dio e outras fontes de monitoramento eram distribu dos para computadores
atrav s 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 adefini o, lan Foster (apud Bombonato, 2003) definiu trés
carader sticasb sicas para que um sistema computaciona possa ser chamado de Grid:

Recursos coordenados que n 0 se sujeitam a um controle centralizado. Sistemas em
Grid podem englobar reaursos entre os mais variados tipos, desde o desktop de um
usu rioat um supercomputador. Pode haver um controle local em uma enpresa, mas
n o existe um controle central paratodo ogrid.

Utilizar padr es abertos, interfaces e protocolos de prop sito gera. A utiliza o de
protocolos e padr es abertos essencia paraque os sstemas em Grid possam redizar
fun es fundamentais como autentica o, autoriza 0, descobrimento de reaursos e
aces® a des, sem perder a pacidade de exdar e interagir com diferentes
plataformas de hardware e software.

Prover 0 m nimo em qualidade de servi 0s, como seguran a, tempo de resposta e
disponibili dade.

Em Bombonato (2003), lan Baird cita que aado 0 em massa da coomputa o0 em
grid deve acontecer em trés fases:

Primeira Fase: Enterprise Grids. E 0 in cio, com empresas que possiam presen a @n
diversas cidades, pases ou sedes, compartilhando reaursos, tudo IS restrito ao
dom nio da organiza o, atr s dos limites do firewall. Desta forma multiplos projetos
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ou departamentos dentro da organiza o podem compartilhar seus recursos
computacionais, utilizando-os de forma otimizada em tarefas como engenharia
colaborativa, minera 0 em grandes bases de dados e renderiza o de frames para
anima o.

Segunda Fase: Partner Grids. Umaexpans o einterliga o entre gridsde organiza es
de reas de interese e pesguisa semelhante. Empresas que trabaham no ramo
farmac utico, por exemplo, tornando-se parceras e compartilhando reaursos para
atingir um objetivo em comum.

Terceira Fase: Service Grids. Os sstemas em grid tornar-se- o um sistema utilit rio,
com usu rios utilizando recursos $m saber onde est o localizados ou a que
organiza o pertencem, apenas pagando pelo uso destes.

2.2 Beneficios

O conceito de Grids computacionais est se tornando una grande tend nciano atua
momento. Grandes desenvolvedores de software ede hardware est 0 prevendo que essapode
ser umadas grandes possibilidades de evolu 0 da coomputa o. Como em todatecnologia en
ascens 0, cria-se uma grande expedativa em rela 0 ao que pode-se ou n o fazer com ea.
Como grandes capaddades dos grids Berstis (2003) cita

a) Explorar r ecur sos subutilizados e reaur sos adicionais

Basicamente, uma aplica o pode ser executada em qualguer das m quinas
participantes, desde que estas posuuam aces® a determinados recursos licitados pela
aplica 0. Pode-se escolher esta m quina utilizando-se diversos parametros, como a que
estiver com menor carga de processamento, a que possuir dispon vel certo tipo de dispositivo
ou determinados dados. Existem alguns tipos de aplica o que podem melhor utili zar essas
carader sticas dos Grids. Aplica es que eigem grande processamento de dados e pouca
intera 0 com o usu rio podem ser melhor escaonadas atrav s do Grid.

Al m dos reaursos de processamento muitas m quinas tamb m possuem seus discos
r gidos ndo subutilizados. Assm, o Grid pode ser utilizado como um Data Grid alocando o
espa o dispon vel como se fose um disco apenas. Outra forma de docar 0 espa 0 seria
dividir os dados de forma que & aplica es possam ser exeautadas em uma m quina mais
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pr xima de onde s excontran 0s dados que process, Ou para garantir uma maior
disponibilidade @so algumam quinafalhe.

Diversos outros recursos podem ser compartilhados em um grid. Parauma glica o
gue demande de um maior acesD a Internet, por exemplo, pode-se dividir o trabaho entre
outras m quinas que tamb m possiam aces a rede, aclerando os resultados. Outros
exemplos podem abranger uma impresora remota com maior qualidade, um gravador de
DVD ou equipamentos m dicos e cient ficos avan ados como um microsc pio eetrénico ou
um roba.

Com is, 0s recursos de uma ingtitui 0 ou empresa podem ser melhor utili zados,
diminuindo despesas e ayumentando a dici ncia e a ompetitividade.

b) Capacidade de processamento paralelo

Outra caacter sticainteressante  a possbili dade de melhor utili zar 0 processamento
paralelo atrav s de Grids. Em alguns tipos de aplica es como nas cient ficas, financeras,
processamento de imagense smula es, autiliza o de processamento paraelo pode agili zar
e muito seu trabaho.

Uma aplica o escrita utilizando-se de dgoritmos e tcnicas de programa o
paralela pode ser dividida em partes menores e estes podem ser separados e processados
independentemente. Cada uma destas partes de c digo podem ser executadas em uma
m quinadistinta no Grid, melhorando a performance.

Existem algumas barreiras que podem impedir que uma aplica o utilize todo este
potencial. Por exemplo, se a aplica 0 pode ser dividida en um numero fixo de partes
independentes, isD torna-se uma barreira que impede sua escaabilidade. Outra forma de
problema encontrado quando as partes n 0 podem ser completamente independentes e
predsam comunicar-se eitre s, causando uma poss vel espera para que & comunica es
sgjam sincronizadas ou O tempo necessrio para as mensagens srem transmitidas. Al m
disso, as partes podem predsar acessar uma base de dados ou um outro tipo de recurso. Essas
carader sticas devem ser levadas em conta no momento de se utilizar a funcionalidade de
processamento paralelo, mas is® n o impede a grande utiliza o dos Grids como uma
excdente aquitetura para 0 processamento paralelo.

c) Dispositivos e organiza desvirtuais
13



A colabora o entre os mais diversos tipos de usu rios e glica es outra
capacidade que pode ser desenvolvida mm o advento dos Grids. Reaursose m guinas podem
ser agrupados e trabalharem juntos formando o que pode ser chamado de uma Organiza 0
Virtua (OV).

Uma OV uma ettidade que compartilha recursos atrav s do grid utilizando uma
determinada pol tica. Comparando-se com a Internet, seria semelhante a um site, mas com a
diferen a de poder fornecer servi os licitados pelos usu rios (Pitanga, 2003). Pode ser
definida de acordo com sua reade pesguisa ou de neg cio, juntando usu rios e glica es
com prop sitos ssmelhantes, colaborando em prol de umaraz o comum, como por exemplo,
empresas, centros de pesquisa e universidades. Esss recursos podem abranger
processamento, dados, licenas, 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 sSsema
computacional. Processadores e discos s 0 duplicados, de modo que so um fahe o outro
assuma seu lugar, fontes de energia ecircuitos redundantes, geradores el tricos, entre outros.
Todas estas formas comprovadamente aimentam a disponibilidade e confian a en um
sistema, mas us altos custos podem torn -lasimpratic veis.

Utilizando-se uma &ordagem baseada en Grids, com m quinas espahadas em
diversos lugares diferentes, quando uma falha dinge uma parte do Grid as demais podem
continuar suaopera 0 normamente. Sistemas de gerenciamento podem executar novamente
process importantes caso sga detectada dguma falha ou estes podem ser exeautados
redundantemente para garantir sua @wnsist ncia. Dados podem ser duplicados ou separados
em diversas partes atrav s do grid, aumentando sua disponibilidade. Um grande avzan 0 nessa

rea ser o sistemas que podem automaticamente detectar uma falha e tomar as medidas
necess rias para wntornar o problema.

2.3 Componentes

14



2.3.1 Tiposde Reaursose Grids

Um grid uma cole o de m quinas compartilhando dversos tipos de recursos.
Entre os principais tipos de reaursos possveis de cmpartilhamento pode-se destacar alguns:

Computa o: Ciclos de processmento SO 0S recursos mas comumente
compartilhados em um grid. Os processadores podem variar em velocidade,
arquitetura, plataforma de software e ter outros fatores asciados como mem ria e
armazenamento. Existem tr s formas de explorar os reaursos computacionais em um
grid. O primeiro  executar uma glica 0 em qualquer m quina dispon vel do grid,
independentemente de onde estgja locdlizada. A segunda  quebrar o aplicativo em
partes menores para que estas possam ser executadas paralelamente atrav sdo grid. E
aterceira executar umatarefa que predsarodar v riasvezes em diferentesm quinas
do grid. Grids que utili zam principalmente os reaursos computadonais disponveiss o
comumente chamados de grids computacionais.
Armazenamento. A utiliza o do espa 0 de amazenamento de adam quinapelo grid

uma forma interessante de cmpartilhamento deste recurso. Este espa o pode ser
utilizado como se fosse uma mem ria cache do grid ou como se fosse um sistema de
arquivos s . Desta forma aumenta a capacidade de armazenamento como um todo,
a m de amentar a performance, compartilhamento e mnfiabilidade dos dados.
Utilizando todo o espa 0 como se fosse um sistema de aquivos s para todo o grid
facilita alocdiza o de determinado arquivo, sendo que este pode estar dividido em
partes menores e espahado pelas m quinas participantes, contornando problemas
como tamanho m ximo de aquivo em algum sistema operacional. Sistemas de
gerenciamento podem duplicar dados nsveis em v rias m quinas provendo uma
redundancia. Podem tamb m utilizar essa informa 0 no momento de designar uma
m quina para executar uma glica o, escolhendo a que estiver com os dados
requisitados por esta. Grids que utilizam o espa 0 de amazenamento como principal
recurso compartilhado s o comumente chamados de data gridsou grids de dados.
Comunica es. A veocidade das comunica es pode influenciar na exeau o0 de
diversas tarefas. Atrav s do grid pode-se compartilhar conex es, tanto internas quanto
externas. Algumas aplica es precisam processar um grande nimero de dados e estes
podem n 0 se encontrar na m quina onde est sendo exeautada. Neste @so os dados
devem ser enviados atrav s do grid junto com o exeaut vel, sendo que avelocidade
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desta transmiss o pode influenciar a performance. Ent 0, m quinas com conex es
ociosas podem ser utilizadas para enviar partes destes dados para n 0 causar uma
conten 0. O mesmo pode ser aplicado quando os dados a serem enviados s o para
fora do grid, como a Internet ou outro tipo de rede conedada. Grids que tem por
finalidade principal fornecer alta performance ou redundéanciano quesito comunica o
s 0 conheddos como network grids ou delivery grids.

Software elicen as. Alguns ftwares posalem licen as caras e seriaimpratic vel sua
instlla 0 em todas as m quinas do grid. Assm, requis es para utilizar estes
softwares seriam direcionadas para as m quinas que 0s posaiem instalados. Deste
modo pode-se realizar umamelhor utiliza o daslicen asadquiridas.

2.3.2 Arquitetura

Em Foster (2003a) define-se a arquitetura de um Grid na forma de uma pilha de
protocolos, semehante pilha 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 possvel. Implementa opera es locas e espec ficas para cada tipo de
recurso compartilhado pelo grid, fornecendo suporte sfun esdascamadas superiores.

Conceitualmente, os reaursos predsam ter implementados no mnimo 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 possve agum tipo de controle sobre a
gualidade do servi o fornecido.
Como citado, para cada tipo de recurso possvel de ser compartilhado atrav s do
grid, acamada Fabric implementa dgumasfun es especficas
Recursos computacionais: mecanismos para iniciar programas e monitorar sua
exeal 0 s 0 necessrios. Al m dis®, importante possbilitar gerenciamento sobre
0s reaursos docados para determinada @lica o, e fornecer informa es bre
carader sticas de hardware, software ecarga de processamento.
Recursos de amazenamento: basicamente s 0 necess rias fun es que permitam
adicionar e retirar arquivos. Tamb m necessria aexist ncia de mecanismos de
gerenciamento que permitam controle sobre os recursos docados para atransfer ncia
de dados, como espa o, taxa de transfer ncia do disco e da rede, CPU, etc. Fornecer
infforma es obre as caracter sticas de hardware, software, espa 0 em disco
disponve etaxadetransfer ncia
Recursos de rede: gerenciamento sobre os recursos alocados para transfer ncias de
rede, como pa exemplo, ataxade transfer ncia. Tamb m fornecer informa  es bre
as caracter sticas darede e sua @rga.

b) Connectivity: Comunicacéo facil e segura

A camada Connectivity define os protocolos de mmunica o e de seguran a
necess rios para trandfer ncias de rede especficas dos grids, permitindo transfer ncia de
dados entre recursos, utilizando as funcionalidades da camada Fabric. Fornece tamb m
protocolos de autentica 0 e servi os de seguran a aiptografada para verificar a identidade
deusu rios e reaursos.

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

As lu es de aitentica 0 devem posslir no mnimo algumas caacter sticas
b sicas. S o das

Single sign on: 0s usu rios devem se autenticar uma s vez e ter aces a todos 0s
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recursos definidos pela camada Fabric, n 0 necesstando se autenticar em cada um
deles.

Delega 0: um programa executado por um usu rio tem aces aos Mesmos recursos
gue este usu rio est autorizado a utilizar. E, um programa pode opcionamente
delegar alguns direitos a outros programas em execu 0.

Integra o com sistemas de seguran alocais. cadareaurso pode implementar solu  es
de seguran alocadmente, como umam quinaLinux. Os sstemas de seguran ado grid
devem poder interoperar com estes sstemas.

c) Resource: Compartilhado recursos simples

A camada Resource utiliza a funciondidades da @mada Connectivity para a
negocia O sSegura, monitoramento, controle e contabiliza o de opera es de
compartilhamento em recursos individuais. Utiliza tamb m a camada Fabric para acessr e
controlar dispositivos locais.

Existem apenas dois tipos de protocolos que s 0 definidos por esta camada:

Protocolos de informa  0: usados para obter informa es bre aestrutura eo estado
dos recursos, como configura o, carga de trabalho atual e pol ticade uso.
Protocolos de gerenciamento: usados para negociar acesso a um  recurso
compartilhado, como por exemplo, 0s requisitos do recurso e asopera €esnecess rias
para a cria 0 de um processo ou aesd a um dado. Podem tamb m monitorar o
estado de umaopera 0 eter controle sobre da.

d) Collective: Coordenando multiplos recursos

Diferentemente da canada Resource, que interage mm um recurso simples, a
camada Colledive fornece protocolos e servi 0s que n 0 est 0 asciados a um reaurso
espec fico e Sm a mle es destes. Para isto, ela digponibiliza agumas facilidades de
compartil hamento:

Servi os de diret rio: facilita @m que organiza es virtuais possam descobrir a
exist ncia e propriedades de recursos compartilhados. Estes recursos podem ser
locali zados por nome eoutros atributos como tipo, disponibilidade e @rga.

Servi osde doca 0 e ggendamento: permitem que recursos possam ser alocados para

18



determinado prop Sito e o agendamento de tarefas em recursos apropriados.

Servi 0s de monitoramento e diagn stico: recursos podem ser monitoradosemrela o
falhas, utiliza o indevida esobrecaga, por exemplo.

Servi os de replica o 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.

Sisemas de programa 0 compat veis com Grids. habilita autiliza o de modelos de

programa 0 conheddos no ambiente de grids, usando servi os como busca e

aloca 0 derecursos, seguran a, etc. Um exemplo seria aimplementa o de Messge

Passng Interface (MPI) no ambiente de grid.

Alguns componentes desta camada podem ser especficos para determinada
organiza o virtua ou dom nio de aplica es. Por exemplo, um protocolo para doca o de
um tipo especfico de dispositivos de rede que esta organiza 0 possui. Outros componentes
podem ser mais generalizados, como um servi 0 de replica 0 que gerencia uma cole o
internacional de dispostivos de amazenamento para diversas organiza es virtuais. De
gualquer forma, o importante  que os protocolos e interfaces de programa 0 sejam baseados
em padr es abertos para evitar problemas de integra o.

e) Applications

A camada find da aquitetura grid compreende s aplica esde usu rio que operam
no ambiente de um grid. A Figura2 demonstra a aquiteturade grid pelo ponto de vistade um
programador de aplicativos. As aplica es s o constru das atrav s da utiliza o de servi os
providos por cada camada. Em cada uma destas, existem protocolos definidos que fornecem
servi 0s como gerenciamento e localiza 0 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 disponveis hoje para o desenvolvimento de
aplicativos que faam uso da aquitetura de grids. Al m de implementa es comercias,
mantidas por agumas empresas, dois projetos t m alcan ado grande popularidade,
principalmente por serem desenvolvidos a partir de padr es abertos e mantidos por
comunidades de programadores. S 0 0 projeto Globus Toolkit e o Legion.

2.5.1 Globus Todkit

O Globus Toolkit  um conjunto de ferramentas e bibliotecas de software que d o
suporte a arquitetura e as aplica es 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 enm arquiteturas e ¢ digos abertos. Com ele
possvel implementar seguran a, busca de informa es, gerenciamento de recursos e de
dados, comunica o, detec 0 de falhas e portabilidade (Dantas, 2003).

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

parte inferior da anpulheta, enquanto que os rvi os globais est 0 na parte superior. Os
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servi osforneddos 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 aplica es e de ferramentas
de programa o 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 /f LOAP gsiftpihttp hitpsifile
Y
<
b all::u:a'; ] | data transfer

job managemant resource. finding data control

- » west \{Zﬁ;&
_proxy

_initialize/destroy
user

Client

Figura 3 - Estrutura doGlobus Toolkit (Ferreira 2002)

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

a) Grid Resource Allocation and Management (GRAM)

Age omo uma interface entre servi os locais e globais, traduzindo requis  es de
recursos gen ricos em comandos que s o especficos para um sistema loca particular. Um
grid constru do sobre as ferramentas globus pode conter v rios GRAMS, sendo cada um
respors vel por um conjunto local de recursos em particular (Pitanga, 2003).

O software gatekeegper pode ser considerado como uma interface entre o usu rio e 0
GRAM, pois respors vel pela aitentica 0 do usu rio e sua &socia 0 com uma nta no
computador local. Tamb m prove seguran a, confiabilidade, cria 0 e gerenciamento de

2 Application Programming Interface
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Servi os.

Outrafun o do gatekeegoer iniciar 0 processo job manager ap ster autenticado o
usu rio. O job manager, por suavez, respons ve pela mwmunica o0 com usu rios locais,
aoca 0 dereaursos, execu 0 de tarefas e por desaocar os reaursos ap s a conclus o da
tarefa (Pitanga, 2003).

O GRAM tamb m conta com uma linguagem utilizada para comunicar requis  es
de reaursos. Conhedda @mo Globus Resource Spedfication Language (RSL), uma
linguagem extensvel e simples, composta por uma lista de express es de recursos
logicamente cmbinados com alguns operadores| g icos, como demonstra 0 exemplo abaixo:

&

(jobtype = mpi)

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

(count = 1)

(stdout = /home/el m/grid/exempl 0.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 configura es e
infforma es de sistemas, da sua utiliza o, do gerenciamento e a respeito da rede. Como
exemplo de infforma o, pode-se dtar carga da rede, a situa 0 de um recurso, process
sendo exeautados, arquitetura e sistema operacional de determinada m quina, carga do
sistema, entre outros. baseado em LDAP? e mmposto de duas partes, o Grid Resource
Information Service (GRIS) e o Grid IndexInformation Service (GIIS).

c) Grid Security Infrastructure (GSl)

Prove servi o0 de autentica o do tipo single sign on, com suporte acontrole locd,
delega 0 e mapeamento de credenciais. usado para autentica o, autoriza o edelega o
de aedenciais para mmputa es remotas.

Emprega o protocolo de autentica o ITU X.509 [Pit03], que especifica autiliza o
de certificados. A seguran a baseada em certificados, credenciais que prov em identidade,
conta exclusvamente com a mnfiana da Certificate Authority (CA), que prove a cda
entidade seu pr prio certificado (Pitanga, 2003).

3 LDAP (Lightweight Diredory AccessProtocol) um protocolo de servi o dediret rio usado sobre TCP/IP.
22



Ap s a autentica o ter sido redlizada a comunica 0 do globus desempenhada
utili zando o protocolo Seaure Socket Layer* (SSL), que dfra a mensagens.

d) GridFTP

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

€) Biblioteca Nexus

uma biblioteca respons vel pelos rvi os de mmunica 0 no conjunto de
ferramentas globus. Esta define uma interface de programa o0 para suportar algurs
paradigmas de programa o 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 evolu 0 em rela 0 a suas vers es
anteriores. Ele baseado no conceito de Grid Services, uma expans 0 do conceito de Web
Services. Os principais concetos e padr esnosquaisest baseado o GT3 ser o discutidos nas
se  es eguintes.

a) Open Grid Services Architecture (OGSA): como citado, autiliza o depadr es umadas
principais necessdades para que o0s sistemas em grid sgam utilizados amplamente. A
arquitetura da coomputa o em grid definida pela Open Grid Services Architeture (OGSA),
desenvolvida pelo Global Grid Forum (GGF). OGSA define 0 que s 0 0s svi osetoda a
estrutura que pode ser provida en um ambiente grid .  baseadanos padr esj definidos para
0s Web Services e considera um servi o0 em um grid como um Web Service com algumas
particularidades definidas atrav s da linguagem padr o chamada WSDL (Web Services

4 SSL (Seaure Sacke Layer) protocolo desenvolvido pela Netscgpe Communications com o adbjetivo de gerar
seguran a e privaddade entre duas aplica es, utilizando criptografia.
5 FTP (File Transfer Protocol) protocolo de transfer nciade aquivos utilizado na Internet
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Definition Language), com pequenas extens es. Isto  importante porque fornece uma
maneira de acessr um servi o em grid usando padr es abertos e mnsolidados, como SOAF®,
XML’ e WS-Seaurity®. Al m dis®, padronizam a pesquisa, identifica o e utiliza o de
novos srvi os conforme forem sendo adicionados ao grid.
b) Open Grid Services Infrastructure (OGSl): OGSI a espedfica o concreta da
infraestrutura da OGSA. Baseado nas tecnologias de Grids e Web Services, o middleware
para os chamados grid services, ou servi 0s do Grid, definindo como construir, gerenciar e
expandir um servi o.
c) Web Services: os web services s 0 abase para o conceito de Grid Services e, por suavez, a
base parao OGSI, OGSA eo GT3. Web Services umatecnologiade mmputa o dstribu da
gue permite a aia o de glica escliente/servidor usando como plataforma de cmunica o
protocolos abertos e anplamente conhecidos como o HTTP e o XML. Desta forma, pode-se
exeautar um servi o arav sdeumaintranet ou mesmo Internet, ocultando do cliente deta hes
relativos a implementa o (se 0 servi o foi desenvolvido em Java ou Python, por exemplo) e
locdiza o (seest 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 m todos. Os Web Services s o definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C),
0 mesmo grupo que define os padr es dalnternet de modo geral. O W3C definiu umamaneira
padronizada para descrever os web services, 0 WSDL. Basicamente este padr o define como
S 0 descritos os m todos, parametros, tipos de dados, protocolo de transporte eURI (Uniform
Resource Identifier) de um servi 0. Para um web service ser acessado pelos clientes 0 mesmo
predsa ser publicado em um servidor. Deve tamb m existir uma forma com a qual possa ser
realizado pesguisas em busca de um determinado servi 0. Para suprir estas necessdades, o
W3C definiu um padr o chamado UDDI (Universal Description, Discover and Integration).
Um protocolo padr o para aomunica o tamb m foi definido, 0 SOAP (Simple Objed Access
Protocol), sendo baseado em XML e usando o HTTP como transporte.
A Figurad4 mostrao processo deinvoca o0 deum web service (Ferreira, 2004):
1. O cliente utiliza 0 Registro UDDI para descobrir onde o servi 0 desgjado est sendo
fornecido.
2. O Registro UDDI responde ao cliente cm o endere o do servi o naformade um URI que

6 SOAP (Smple Objed Access Protocol) um padr o de omunica o com web services.
7 XML (Extensible Markup Language) uma linguagem de marca o de dados que prov um formato para
descrever dados estruturados.
8 WS-Security uma especifica 0 que suporta, integra eunificav rios modelos, mecnismos e temologias de
segurana em uso no mercado, permitindo que v rios gstemas possam interoperar em plataformas e linguagens
neutras.
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aponta para o servidor que fornece o servi 0 desgjado. O URI  semelhante auma URL de
uma p gina Web. Esta semelhan a vem do fato de que geralmente um servi o web est
armazenado em um container web. Um exemplo de URI:
http://www.webservice.server.com/applicatiorn/servico

3. Com estainforma o o cliente mnhece alocaliza o do servi 0, masaindan o sabe wmo
invoc -lo. Ent o, o cliente pergunta a servidor como pode invocar o servi 0 desgjado.

4. O servidor responce ao cliente ewviando um documento WSDL, que descreve a interface
do servi 0, ou sgja, seus m todos, parametros e tipos de dados.

5. De pos® destas informa es, o cliente sabe como invocar o servi o, sendo que esta
invoca o0 pode ser realizada usando-se diversos protocolos. O protocolo padr o para eta
fun o 0 SOAP, o cliente ent o faz a thamada a servi 0 usando o mesmo.

6. O servi o responde ent 0 com uma resposta SOAP, encapsulando os dados na gram tica
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 s 0 basealos no conceito de Web Services com algumas
particularidades e mecanismos definidos pelo OGSI. Os principais conceitos referentes
aos grid services, segundo Ferreira, 2004, s o:

Nomeacdo (naming) : da mesma maneira que um web service possii uma URI
associada a ele, o grid service possui uma identifica o, conhecida como Grid
Service Hande (GSH). Assm como uma URI  anica de modo a identificar apenas
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um web service, 0 GSH tamb m deve identificar um Unico grid service. O GSHn o
fornece informa es detalhadas bre o grid service, apenas ®u endere 0. Desta
forma, para conhecer os detalhes e requisitos de comunica 0 com 0 Servi 0, uma
GSH mapeada aum Grid Service Reference (GSR). Ent 0, um GSH agponta para
um grid service eo GSR especifica como deve ser acomunica 0 com este servi o.
Como o GT3 usa atecnologia de web servicess SOAP  usado como meio de
comunica o entre os rvi o e um documento WSDL  usado para adescri o
necess ria pelo GSR. Resumindo, 0 GSR nadamais do que um documento WSDL
entregue usando-se SOAP.

Dados do servico : uma insténcia de um grid service pode posalir uma @le o de
dados estruturados associados a da e que podem ser acessados pelos usu rios do
servi 0. Estes dados, chamados de Service Data Elements (SDE) podem ser
pesquisados e dterados pelos usu rios. A especifica o OGSI define dguns tipos
padr o 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 natifica 0 permite que um servi 0 envie mensagens
para outro, mediante umainscri 0 por parte do destino.

Ciclo de Vida: a especifica 0 OGSl define o ciclo de vida de um servi 0 como o
tempo desde a aia 0 de umainstncia & asuadestrui 0. A cria 0 dainstancia
pode ser redlizada pelo cliente a requisitar a0 mecanismo Factory, tamb m definido
na espedfica o OGSI, que aie 0 novo servi 0. O proces de destrui 0 pode ser
feito a0 invocar-se 0 m todo dainstanciarespons vel por estatarefa. Outraformado
ciclo de vida quando o cliente instancia 0 servi 0 por um tempo determinado.
Quando este per odo expira, se o cliente n o redirmar o interesse da utiliza o, o
servi 0 terminado.

Uma vez discutidos os principais concetos nos quais € baseia aimplementa o 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 - Componentesdo GT3 (Ferreira 2004)

Os componentes mais importantes apresentados na Figura 5 s 0, segund Ferreira,

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

hosting onde o GT3 executado. Alguns tipos de anbiente podem s 0 compat veis com a

atual implementa o do GT3. Estes ambientes s 0 associados com o Grid Service Container,

gue por sua vez, tem como aicerces a implementa o da epedfica o OGSl e a

infraestrutura de segurana. Os ambientes s 0 escolhidos no momento da instala o ou

configura o0 doGT3es o:

Embedded Container: utiliza o ambiente embutido no pr prio GT3, sendo usado
apenas quando clientes precisam criar e gerenciar pequenas quantidades de grid
services ou em servidores com pouco tr fego, devido a limita es bvias quanto a
performance.

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

J2EE Web Container (Serviets): este modelo basicamente autiliza o docontainer
sendo exeautado dentro de uma m quina 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 glica esen o osfornecidospelo GT3, aumentando adisponibilidade e
performance.

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

b) Servi osem nivel desistema: s o servi osb sicosforneddos pelo GT3 parafacilitar o uso

e administra o0 de grid services em ambientes de produ 0. Dentre estes srvi os podemos

citar servi os de administra 0, de registro de atividades (logging), e de gerenciamento de

performance eutiliza o.

C) Servi 0s basicos. estes srvi osn 0 s 0 parte do n cleo do GT3 sendo necess rio sua

explica o separada. S o muito teisnautiliza odo GT3 em ambientesdeprodu o0.S o

eles

Servicos de gerenciamento de tarefas (job management): prov em m todos com
0sS quais possve a cria 0 e gerenciamento de tarefas remotamente. Estes
m todos invocam um componente chamado de Master Managed Job Fadory
Service (MMJFS).

Servicos de indexacéo (index services): usados principalmente para fins de busca
de servi os. Fornece comandos com 0s quais um cliente pode redizar pesquisas
por qualquer SDE de qualquer grid service.

Servicos de transferéncia de arquivos confiavel (Reliable File Transfer): RFT ou
multiRFT  parte daimplementa o Data Management, assm como o GridFTP e
0 ReplicaReocation Service (RLS). Com estes srvi 0s possvel atransfer ncia
de aquivos de maneira confi vel dentro do grid. Na parte diente forneddo uma
interface desenvolvida em Java, enquanto que no servidor  utilizado o mesmo
mecanismo de GridFTP que forneddo pelo GT2.

A Figura 6, ilustra melhor a diferen a 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 Too lkits

Nos Itimos anos diversas tecnologias tem surgido na readacomputa o distribu da
com efeitos revolucion rios na maneira como acessada eprocessada ainforma 0. 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 Comnodity Grid foi desenvolvido para definir interfaces entre
os Grids e frameworks j existentes. Usando-se uma defini 0 mais forma, um Commodity
Grid Toolkit (CoG Kit) define e implementa uma s rie de componentes que mapeiam as

funcionalidades do Grid em um ambiente/framework commodity (Laszewski, 2004).

Degta forma, pode-se visualizar um CoG Kit para atecnologia Web/CGI, um para
Java, CORBA, DCOM, etc. Em cada @so o benef cio do CoG Kit
desenvolvedor de aplicativos explorar servi os avanados do Grid (gerenciamento de

facilitar ao

recursos, seguran a) enquanto utiliza componentes famili ares providos pel os frameworks que
j conhece.

Segundo Laszewski (2004), a paavra chave mapear, pois aintegra o entre os

9 Arquitetura Java designada aprover servi 0s narede e aiar intera es espont neas entre glica es usando
estes rvi 0s
10 Common Objed Request Broker Architedure
11 Distributed Component Object Model
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Grids e atemologia commodity n o smplesmente um problema de defini 0 de interfaces,
mas sm como os conceitos e servi os dos Grids podem ser melhor expressados em um
framework particular. Por exemplo, no Globus Grid Toolkit o gerenciamento da cwmputa o
remota tratado usando-se uma APl procedural enquanto que no Java CoG Kit a mesma
funcionalidade provida drav sde 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 prototipa o e
programa 0 baseada an CGI para alnternet. O Java CoG foi desenvolvido paradar suporte
a lica es com interfaces gr ficas e a habilidade de executar servi os Grids atrav s de
navegadores Web compat veis. Al m destas linguagens, devido a necessdade de aessar os
servi 0s dos Grids usando-se frameworks de computa o dstribuda j consolidados no
mercado iniciou-se o desenvolvimento de CoGs para CORBA e DCOM.

O exemplo abaixo demonstra como acessar servi 0sb sicos de um Grid usando-se 0
Java CoG Kit (Laszewski, 2004). um trecho de c digo de uma aplica o para
processamento de dados clim ticos.

/I Pas0 0. Inicializa o

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

/I Passo 1. Procura por umam quinadisponvel

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

//Pas 1.a) Escolhe umam quina

machineContact= <seled the machine with minimal exeaution time from the mntacts that are returned in result>

/I Passo 2. Prepara os dados para o experimento

/I Passo 2.a) Buscapor dados clim ticose 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 am quina
url = result.get(“ server” )+ “:" + result.get(* port”)+" :"+ result.get(“ direcory”)+"/"+ result.get(“ file”);

data = server.fetch (url, machineContac);

/I Passo 3. Prepara adescri 0 para exeautar o modelo

RSL rd = new RSL(“ (exeautable=cli mateM odel ) (processors=64)(argument s=-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 c digo a seguir ilustra a utiliza o do pyGlobus, o CoG desenvolvido
para alinguagem de programa 0 Python (Jackson, 2004).

#Creaing ajob.
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 (Laszwski 2004)

A Figura 7 mostra uma tela do Graphical Resource Co-Allocator, interface gr fica
desenvolvida usando-se o Java CoG Kit. Esta ferramenta permite seledonar um recurso
computaciona para ggendar uma tarefa em uma m quina que @enda algumas caracter sticas
definidas pelo usu rio.

2.5.2 Legion

O ambiente de programa o Legion mantido pela University of Virginia e teve seu
desenvolvimento iniciado em 1993. um sistema baseado em objetos, onde tudo, desde a
capacidade de processaamento, mem ria e espa 0 de armazenamento considerado como um
objeto (Dantas, 2003). Sua principa id ia uma arquitetura de grid provendo uma nica
m quinavirtual para esaplica esdo usu rio, deixando algumas caracter sticas do grid, como
escalabilidade, toler ncia falhas e seguran a totamente transparentes para seus usu rios
finais (Dantas, 2003).

Tamb m pode ser definido como uma @mada intermedi ria que coneda redes,
esta es, supercomputadores e outros reaursos juntos em um sistema erangendo diferentes
Sistemas operacionais, arquiteturas e localiza esf sicas (Legion FAQ, 2004).
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O Legion uiliza um servi o global de identifica o, onde os objetos podem ser
identificados por um mecanismo de nomea o emtr snveis (Pitanga, 2003). No n vel mais
ato, s o identificados por uma deia de caracteres leg veis chamada de context names. No
nvel intermedi rio  usado um identificador bin rio chamado Legion Objed Identifier
(LOID), que possui uma dave publica RSA associada no momento da cria 0 do odbjeto.
Como o LOID n o possui informa  es auficientes para que 0s objetos possam se comunicar
atrav sdarede, utilizado oterceiro m todo denomea o, o Legion Object Address(LOA).

um endere o f sico que ont masinforma esnecgess riasparaa omunica 0 dos objetos,
como o endere 0 IP, n mero de porta, etc.

Utilizando-se a mbina o de objetos persistentes e o servi o global de
identifica o descrito acima, tem-se ano 0 de estar utilizando umn sissema de arquivos
tradicional no Legion. Isto simplifica amanipula o de aquivos para os programadores, que
utilizan os concdtos de caminhos, diret rios e aquivos globalmente aessveis, n o
importando a localiza o f sica dos mesmos. Al m dis, podem ainda adicionar em seus
programas carader sticas de toler ncia falhas, usando mecanismo para desfazer (rollback)
ou recuperar dados.

Os aspectos de seguran a tamb m s 0 vistos pela perspediva de objetos. O
programador define a seguran a associada a um objeto e quais tipos de mecanismos s o
permitidos neste, no pr p rio dbjeto, mais especificamente an seu LOID. Existe tamb m um
m todo chamado May I, que pode ser definido em cada clase de objetos para verificar o
aces permitido a estes. Quanto a seguran a das mensagens trocadas entre os objetos, estas
S o criptografadas e assnadas usandom todos do sistemade chavesp blicas RSA.

2.5.3 Globusx Legion

Tanto o Globus quanto o Legion s o sistemas distribu dos de dta performance eque

tem como objetivo encontrar meios de tornar a computa o0 mais r pida, eficiente, f cil e

acessvel para usu rios e programadores. Deste modo, existem grandes smelhan as entre

eles, e a principa diferen a est nos princ pios de aquitetura e desenho. O Gobus pode ser

caraderizado como uma %oma de servi 0s® enquanto que o Legion possui uma arquitetura
mais integrada (Legion FAQ, 2004).

Globus utiliza-se de conjuntos de componentesj existentes que s 0 agrupados em

um toolkit. Por exemplo, existem servi os para agendamento, autentica 0 e submiss o de
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jobs. Quando um novo servi 0 projetado, o desenvolvedor respons vel por criar uma
interface entre este novo servi 0 e 0sj existentes. N 0 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
desenvolvida da pode utilizar essa @mada cmum e suaintegra o com o restante do sistema
mais smples.

Essa diferena pode se tornar mais importante no futuro, pois quanto mais
componentes v 0 sendo desenvolvidos paraos grids, maior a complexidade, principa mente
utili zando-se a aquitetura do Globus.
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3. Portaisde Grid

Toda atecnologia eteoria por tr sdos Grids n o teria sentido algum se autiliza o
por parte dos usu rios n o fose amais smples possvel. Para 0 usu rio a utiliza o de um
grid de mmputadores para processar suarequisi 0 deve ser transparente. Informa  es como
guantas CPUs est o dispon veis, qual avelocidade e @rga darede devem ser disponibili zedas
de uma forma que de possa tomar cetas deds es que melhorem a performance do
processamento desejado.

Uma forma de se disponibili zar essasinforma es paraosusu riosdo grid atrav s
dos chamados Portais de Grids. Segundo Sun Microsystems (2004, p. 5), @m portal um
ambiente Web seguro que habilita uma organiza o0 a aregar e compartilhar conte do —
infforma o, servi os e aplica es — com clientes, parceros de neg cios, empregados e
fornecedores’.

Grande parte dos usu rios atualmente est familiarizada com a Internet e com todos
os benef cios que a mesma fornece V rios deles utilizam portais diariamente, sejam eles de
conte do, como jornais e revistas, ou mais restritos, como portais empresariais ou Intranets.
Baseando-se nesse anhecimento, os portais de grids forneeem uma interface amig ve para
seus usu rios. Atrav sdestainterface possvel redizar opera escomo submeter um job ao
grid, verificar o estado de um job em execu o, ver um diagn stico do grid, quais as CPUs
ociosas, avelocidade e @rga darede, entre outras.

Outra vantagem que pode ser atribu da aum portal de grid que o0 usu rio pode
submeter um job ao grid sem necesstar instalar nada en suam quina, usando somente um
navegador web. Todaaopera o de aiar um job e submet -lo a uma CPU em espec fico- ou
amais de uma fica a ergo do servidor web onde o portal est sendo executado.

Al m dis®, as tarefas de administra o do grid tamb m podem ser feitas
remotamente, mediante uma vaida o no portal. A administra o pode ser feita de uma
maneira distribu da, delegando-se partes das tarefas  usu rios distintos localizados em locais
diferentes, tudo atrav s de umainterface anig ve, dispensando a execu 0 de comandosou a
instala 0 de softwares especficos.

Como j citado, um mecanismo de valida 0 necessrio para que 0S USU rios
tenham aces® asinforma es contidas nos portais. Al m de restringir o acesso ainforma  es
e tarefas, mecanismos de contabiliza o tamb m se fazem necess rios para alministrar 0 uso
e aperformance do portal e do grid como um todo. Protocolos criptografados como o
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HTTPSYtamb m's o importantes pararefor ar aseguran a.

3.1 Ferramentas disponiveis

Diversas empresas fabricantes de software et o distribuindo ferramentas para o
desenvolvimento de portais que se integrem com suas implementa es de grids. Entre das,
pode-se citar a SUN, a Oracle eaIBM. Existem tamb m agumas iniciativas abertas ou n o
vinculadas a uma empresa @mercial unicamente. S 0 projetos que tiveram seu incio
principalmente na rea dentfica e @ad mica e que n o est 0 vinculadas a estrat gias
comerciais de dguma grande eanpresa.

3.1.1 Grid Portal Development Kit (GPDK)

A id iado GPDK desenvolver componentes comuns que podem ser usados por
desenvolvedores para anstruir um portal que pode autenticar seguramente usu rios e gud -
los a tomar decis es precisas no momento de agendarem jobs. Para is, permite que os
usu rios tenham aces ainforma esimportantes bre os recursos alocados no grid. Al m
disso, 0s usu rios tamb m podem visualizar e monitorar os jobs criados e seus resultados
(GPDK, 2003).

12 HTTPS a combina o dos protocolos HTTP com o SS.. Principa maneira de trafegar documentos via
HTTP de maneira segura.
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Figura 8 - Arquitetura do GPDK (GPDK 2003)

A Figura 8 demonstra a aquitetura do GPDK. Ela foi desenvolvida sobre o modelo
detr scamadas, onde um cliente utilizando um navegador web acessa, de modo seguro, viao
protocolo HTTPS, um servidor web. Este servidor web pode acessar v rios servi os do grid
utilizando a ferramenta Globus. O Globus, por sua vez, permite acria 0 segura de novos
jobs, pesquisa por informa es de hardware/software, e mecanismos de seguran a usando
GSl.

O componente Myproxy respons vel por manter credenciais e permiss es de
usu rios que podem ser utilizadas em quaquer parte do portal. Deste modo, 0s usu rios
podem usar 0 portal para garantir aces a reaursos remotos a partir de qualquer lugar, n o
necessitando que seus certificados ou chaves privadas estggam armazenados na m quina
cliente onde o navegador web est 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 um servidor open source de grande utiliza o no
mercado e desenvolvido pela Apade Foundation. Os Java Beans que ammp em o GPDK s o,
em grande parte, derivados de funciondidade contidas no Globus Java Commnodity Grid

13 JavaBeans um comporente Java reutiliz vel
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(CoG) toakit. O CoG prov umas rie de APIs em Java para os recursos do Globus. Utili za,
por exemplo, as bibliotecas Java S para fornecer acesso a GSI, implementa transfer ncia
de arquivos (GSIFTP) e pesguisa en servidores LDAP atrav s da APl Java Naming and
Directory Interface (JNDI). Atrav s dos beans do GPDK torna-se maisf cil a utiliza o do
CoG para desenvolver os portais.
Ainda sobre os beans do GPDK, segundo GPDK (2003), estes podem ser agrupados
em cinco caegorias, ques o:
Seguran a o principad bean 0 MyproxyBean, que se mmunica ®mM 0 componente
Myproxy. Este bean utilizam todos para obter e definir o username, a senha eo tempo de
vida desta aedencia em um componente Myproxy;,
Perfisde usu rios: Tr sbeans s 0 agrupados nesta caegoria. O UserLoginBean, que prov
um servi o opcional paravaida o de usu rios no porta; UserProfileBean que guarda as
infforma es de prefer ncias, hist rico de jobs e reaursos computacionais de um usu rio; e
0 UserAdminBean que amazena e vaida um perfil de usu rio especid, o perfil de
administra o;
Submiss o de jobs: 0 bean JobBean possui todas as informa  es neaess rias no momento
da submiss 0 de um novo job, como requisitos de mem ria, nome e agumentos do
exeaut vel, filade execu o, entre outros. Este bean enviado a outro, conhecido como
JobSubmissonBean que submete o job ao grid usando o gatekeegper do Globus. Outros
beans importantes podem ser citados, como o JoblnfoBean que contem as informa es
sobre o0 job submetido ao grid e o JobHistoryBean que armazena diversos JbblnfoBean
mantendo um hist rico.
Transfer nciade aquivos. a @pacidade de transfer nciade aquivos resporsabilidade da
interface FileTransferBean. Dois beans que implementam esta interface o
GSIFTPTranferBean e SISCPTransferBean redizam a c pia de aquivos de maneira
segura entre & m quinas que fazem parte do grid.
Servi os de informa o: 0 bean MDSQueryBean cont m 0s m todos necess rios para
realizar pesquisas em servidores LDAP em busca de informa es como sistema
operacional, carga de cpu e mem ria, entre outras.

3.1.2 Legion Grid Portal

A ferramenta Legion Grid Portal tem por findidade o desenvolvimento de uma
interface amig vel com aqua osusu rios podem interagir com o ambiente de grid. Parais9,
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utilizarse de padr es e softwares existentes para facilitar 0 aces a infraestrutura do grid. O
Legion Grid Portal pode ser definido como uma arquitetura para integrar um n mero de
teanologias existentes obre umainterface mum (Natrajan, 2003).

Em suavers o atual utiliza o software Legion parainteragir com os componentes do
grid, mas possve redlizar algumas adapta es e utilizar o Globus ou outras ferramentas de
grid. Na pr tica, quando um usu rio utili zaainterface do portal pararealizar algumatarefa, o
servidor exeauta as ferramentas de linha de comando do Legion. O porta suporta todos os
comandos possveis do Legion, em particular, ainiciadliza o0 e monitoramento de glica ese
0 aces ao sistema de aquivos distribu do do Legion. Outros servi 0S como seguran a,
agendamento, transfer ncia de dados, s 0 suportados implicitamente, o que fadlitao uso por
parte dos usu riosdo portal.

A Figura9 demonstra a aquiteturado Legion Grid Portal

% Interface

do Portal

| /

Legion
Grid

Portal
\ Session

State

V YV \
Sistemas ~_ Infrzzsérrli,l;ura Partais
Legad iai
egados (Legion, Globus) | Especials

Figura 9 - Arquitetura do Legion Grid Portal (Natrajan 2@3)

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

camadas. As camadas mais dtas s o representadas pelos usu rios e pelainterface do portd.

|l4

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

Perl, e tem como finalidade processr asrequisi  esfeitas pelos usu riosatrav sdainterface.

14 CGI (Comnon Gateway Interface) uma interface definida de maneira a posshilitar a exeaw o de
programas b um servidor de informa es. Pode ser desenvolvido em qualquer linguagem de programa o,
sendo que & mais comuns so C e Perl.
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Durante aexecu o0, o portal gerainforma esde sess 0 e ade, que s 0 usadas parafinsde
autentica o e melhoria na performance dasexecu es. Essasinforma es, arquivos em cache
como imagens e logs s o armazenados no comporente Sesson State. Nas vers es atuais 0s
Sistemas Legados citado na Figura 9, s o bancos de dados e scripts necess rios para 0 aces
a estes. Portais Espedais s 0 usados para executar aplica es espec ficas atrav s do portd, e
armazenam ferramentas, software e scripts para estas aplica es. A Infraestrutura do Grid
citadarefere-se aservi os e ferramentas providas pelo Legion + ou o Globus- para gerenciar o
grid.

Umaimplementa o do portal et 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 ®le o de tecnologias utilizadas para
auxiliar no desenvolvimento de portais cient ficos em grids computacionais, portas de
usu rios, interfaces de aplicativos e portais educeacionais (Thomas, 2004).

As p ginas e os dados s 0 gerados por m dulos e bibliotecas, desenvolvidas na
linguagem de programa o Perl, armazenadas no servidor, enquanto que no lado do cliente,
s o uilizadas p ginas em HTML. Deste modo podem ser visudizadas em qualquer
navegador web.

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

um conjunto de p ginasHTML e scripts CGl, que formam os comporentes da interface, e
uma amada de software que fazaliga o com asteaologias de grid. uma wmle o de
scripts desenvolvidos em Perl, que o portal pode utilizar para interagir com o Globus ou
outras ferramentas de grid (Thomas, 2004).

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

Na Figura 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 ssema s o demongradas na
forma de camadas. Cada uma destas camadas representa uma parte | g ica do porta, onde
dados e requisi es de servi os fluem e tratam algurs aspedos espec ficos ou fun es do
portal (Thomas, 2004).

Ainda sobre aFigura 10, as camadas podem ser descritas como:

Clients. S 0 navegadores web, PDAs ou ouros dispositivos mv eis. Nesta canada
tamb m figuram outros portais que podem se mmunicar atrav s de ferramentas como web
services,

NPACI Portals. s 0 portais de aplica 0 que podem estar armazenados em outros
servidores, mas que usam 0s mesmos componentes do GridPort. Isto permite que
compartilhem dados, bibliotecas, arquivos,

Portal Services: Al m deredizar amedia o entre asrequisi es dos clientes e os srvi 0s
do grid, outros srvi 0s s o prestados para 0 portal e seus usu rios, como gerenciamento
de sess es, contabiliza 0, cole esde arquivos e monitoramento. Al m dis suporta a
exeal 0 de cmandos e a submisso de jobs atrav s de m dulos que podem ser
facilmente expandidos para suprir a necessdade de portais especficos;

Grid Servicese Compute Resources. Nestas camadas est 0 0s componentes respons veis
pelaintera o com asferramentas do grid e os reaursos alocados a este.

Os portais que utilizam a arquitetura acima descrita fornecem dois tipos b sicos de
servi 0s, ques o0 os ®rvi osinformativos e osinterativos. Os dados fornecidos pelos servi 0s

informativos incluem estado das m quinas, carga e uso de filas, rede, etc. A maor parte
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destas informa es s 0 coletadas atrav s de scripts que executam em segundo pano au
utili zando a funcionalidade GIS fornecido pelo Globus Toolkit.

Os srvi 0s interativos permitem que 0S usu rios 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 usu rios est o
desenvolvendo ferramentas prprias para aiar seus ambientes de portais de grids
computacionais. Al m destas iniciativas, algumas empresas come am a Vvisuaizar
oportunidades comerciais para esta tecnologia. Uma destas empresas a Sun Microsystems,
renomadana readesolu esderede e desenvolvimento, que gresentasuasolu o chamada
Sun Technica Computing Portal (TCP).

Segundo Sun Microsystems (2004), o TCP umasolu o integrada para anbientes
de computa o em alta performance que prov uma nova dass de servi 0os web para as
organiza es. Baseada em outras ferramentas da Sun, como o Sun ONE Portal Server e no
Sun Grid Engine, software gerenciador de reaursos, a solu o TCP fornece organiza o
uma interface smples e unificada para glica est cnicas complexas. Tem por finalidade
combinar as cgpacidades da tecnologia de portais, softwares de gerenciamento de recursos e
ferramentas f ceis de utilizar para centralizar o gerenciamento de recursos computacionais e
aplica es, assm como prover comunica 0 com ata seguran a e facilitar 0 aces por parte
dosusu rios.

A utiliza o de computa o de dta performance pode ser caacterizada por
aplica es n o interativas para as quais 0 UsU rio carrega um arquivo de entrada e submete
uma tarefa, como uma simula 0 ou consulta, e esta exeautada por horas ou at dias. Na
maneira tradiciona, o controle e monitoramento destas tarefas requeriam o0 uso de
mecanismos de seguran a isolados para cada sistema al m de @nhecimentos espec ficos
sobre o sistema operadonal onde esta tarefa et exeautando. O TCP tem por finaidade
eliminar esta complexidade, fornecendo aos usu rios um nico e seguro ponto de aesD,
usando-se um navegador web, para todas as aplica es, tarefas e projetos. Atrav s desta
interfacea mesmo usu rios n o t cnicos podem submeter tarefas, monitorar sua situa o e
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acessx os resultados obtidos.
Dentre as principais vantagens que o TCP fornece, a SUN elenca @mo principais:

Aces fecilitado: prov aosusu rios acesso seguro em qualquer local. Tarefas podem ser
submetidas locd ou remotamente, e reaursos computadonais est o disponveis aos
usu rios de maneirasimples;

Mehor gerenciamento de recursos. 0 Sun Grid Engine cmmputadores ociosos na rede e
direciona seu poder computacional para dender as tarefas sibmetidas pelos usu rios. Isto
resulta en melhor gproveitamento do poder computaciona daorganiza o;

Maior facilidade de uso dos recursos. torna a submiss o e monitoramento tarefas f ceis.
Com o TCP, os usu rios podem gerenciar a submiss o de tarefas preenchendo formul rios
baseados na Web, n 0o necessitando conhecer detalhes complexos como scripts ou
min cias de sistemas operacionais. Aos usu rios apresentado formul rios que lhe
solicitam todas as informa es necessrias, que s 0 automaticamente mnvertidas em
linhas de comando e executadas para que a tarefa tenha in cio. Mais tarde, 0s usu rios
podem utilizar o portal para verificar o status da execu 0 da tarefa, receber notifica es
por e-mail quando atarefa estiver completa, visualizar e @piar arquivos com resultados e
compartilh -los com outros;

F cil aces aaplica es legadas: administradores podem facilmente adicionar aplica es
legadas ao portal para compartilhamento e uso remoto. Em aplica es em lote que usam
uma interface de linha de comando, geralmente nenhuma modifica 0 necessria para
gue e tornem dispon veis na Internet ou intranet, bastando simplesmente adicion -las a0
TCP,

Solu es integr veis habilita a organiza 0 a aiar solu es baseadas em padr es e
teaologias abertas, como Java, HTML, XML e JavaScript, facilitando ainteroperabilidade
entre plataformas, sisemas e ambientes heterog neos. Outra vantagem do TCP utilizar
padr es abertos que a organiza o0 ganha flexibilidade para alicionar aplica es e
capacidades conforme anecessdade;

A solu o TCP faz uso de uma aquiteturadetr scamadas, onde a @mada back-end
0 ambiente de mmputa o de dta performance, como demonstra aFigura1l.
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Figura 11 - Arquitetura do Sun TCP (SUN 2004)

A camada intermedi ria 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
congtitu da por um navegador web que toda ainterface entre 0 usu rio e o ambiente do Grid.

a. Sun ONE Portal Server

O Sun ONE Portal Server uma solu o0 de gerenciamento integrada para portais
seguros. Usando capaddades de gerenciamento de identidades fornece mecanismos com os
guais as organiza espodem proteger suasinforma esenquanto constroem rela  es fguras
entre cmunidades de usu rios como clientes, parceiros de neg cios, fornecedores e
empregados, usando-se uma interface Web familiar. Agrega conte do, aplica es e servi os
gue s o personalizados baseados em pap is que os usu rios desempenham, prefer ncias dos
usu riosou relev ncias determinadas pelo sistema.

V rias caracter sticas contribuem para que o Sun ONE Portal Server sga uma
solu o para aiar e manter portais produtivos e seguros.

Gerenciamento integrado de servi os de portal e identidades, garantindo a cgpacidade de
gerenciar e alministrar usu rios e pol ticas de aes;

Single sign-on, garante a flexibilidade da organiza o adicionar novos servi os $m
aumentar a complexidade do aces por parte dos usu rios. Fornece aes a toda a
infforma o e gplica es agregadas ®m a neaessdade do usu rio lembrar-se de senhas e
loginsindividuais para cada recurso;
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Seguran a avan ada, provendo servi osde autentica o e autoriza o erefor andoregras
e pol ticas de uso. Os m todos de autentica 0 podem variar de acordo com 0 grupo de
usu rios, mantendo o portal altamente seguro e flex vel aos v rios requistos da

organiza o;

Busca e entrega segura, fornecendo documentos e reaursos baseados nas pol ticas de
aces® do usu rio, garantindo que 0s arquivos S 0 entregues LmMente a quem possui
permiss o0 de a@sP a des,

Capaddade de delegar fun es administrativas a outros usu rios, facilitando a
administra o;

Ponto nico de administra o, provendo uma locdiza o central para aministrar e
gerenciar o portal, buscas e identidades, diminuindo custos administrativos.

b. Sun Grid Engine Software

O Sun Grid Engine (SGE) um software de gerenciamento de recursos distribu dos
gue auxilia na otimiza o da utiliza o de hardware e software en ambientes de rede
heterog neos. Agrega recursos computadonais e apresenta um nico ponto de acesso aos
usu rios que necesstam destes recursos. Destaforma, 0 SGE pode aumentar a produtividade
dasm quinas e otimizar o n mero de tarefas que podem ser completadas.

O SGE acdta tarefas submetidas pelos usu rios atrav s da interface do Sun ONE
Portal Server e agenda-os paraa exeau 0 ncs gstemas apropriados, de acordo com pol ticas
de gerenciamento de reaursos. Quando umatarefa aceita da enviada aum scheduler, que
determina seus requisitos e prioridades e ent 0 colocada em uma fila enquanto aguarda o
incio daexecu 0. Um daemon inicia aexecu o0 das tarefas nafila, monitora seu progres9,
reporta a scheduler ascond esdecargado servidor e avisado fina do processo.

O SGE prov as fun es tradicionais de gerenciamento de reaursos distribu dos e
outras caracter sticas espec ficas, como:

Tarefas s s 0 executadas quando 0s recursos que ela necessita est o dispon veis. Assm
tarefas que fazem uso intensivo de @rtos reaursos s 0 processadas de maneira mais
eficiente;

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

todos os recursos computacionais dispon veis,
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Edtat sticas de uso, fornecendo organiza o condi es de monitorar a utiliza o dos
recursos e determinar como melhorar a doca 0 dos mesmos;

Protocolo de encripta o baseado em certificados, melhorando a seguran a usando a
t cnicade dfrar as mensagens usando-se chaves cretas,

Gerenciamento de pol ticas, monitorando 0 progresso de todas as tarefas e gjustando suas
prioridades de acordo com apol ticade alministra o.

c. Sun TCP Integration Tools

Usando-se 0 Sun ONE Portal Server  possvel mostrar em uma p gina Web
informa es, gplica eseservi os. O Sun TCP Integration Tools fornece umass rie de @nais
+ gue gparecem como menus ou janelas no navegador do wsu rio £ que permitem ao usu rio
controlar e acessar as funcionalidades providas pelo SGE, integrando transparentemente suas
capacidades de gerenciamento de recursos. Os sguintes canais s o forneddos por padr o
pelo Sun TCP Integration Tools.

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

Application list, fornecendo aos usu rios alistadas aplica esque foram disponibili zadas
no portal pelo administrador ou outro usu rio autorizado;

Job list, onde osusu rios podem submeter tarefas a gplica esemonitorar a execu 0 das
mesmas. Usu rios podem tamb m especificar um endere 0 de email para serem
naotificados quando atarefativer sua execu 0 completa;

Application control, fornece as administradores e usu rios autorizedos a cpacidade de
adicionar aplica esao portal e a disponibili zar paraos usu rios,

Job monitor, fornece as administradoresop esde @ntabiliza o do uso dosistema.

A organiza 0 pade criar noves canais usando o Channel Wizard, assstente que faz
parte do Sun ONE Portal Server. Usando-se 0 assistente para criar 0os canais algumas tarefas
Necess rias para a cria 0 S 0 automatizadas e fadlitadas, como a nomea o0 do cand, a
escolhadas espedfica ese aai o docana alistadispon vel paraosusu rios.
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3.1.5GridSphere

GridSphere  um projeto open source desenvolvido como parte do projeto GridLab,
fundado pela European Commisgon, e tem como principal finaidade a cia o de um
framework para o desenvolvimento de portais de grids computadonais baseado no conceto
de portlets.  Segundo osite GridSphere Portal Framework *° 2Gridsphere permite que
desenvolvedores rapidamente desenvolvam e empactem aplica esweb patlets de terceiros
de modo que possam ser executadas e administradas dentro do GridSphere portlet container®.

Como citado, o principal conceito usado na aia o do GridSphere o0 de portlets.
Segundo o GridSphere Portlet Reference Guide, portlets s o definidos como dcomponentes
visuais que podem ser assmilados dentro de p ginas de um portal web. Eles prov em
pequenos aplicativos que podem mostrar conte do informaciona ou prover aces a outros
servi 0. Com a utiliza o de portlets em um portal, os usu rios podem customizar a
apar ncia efuncionalidades que desgja acessar. 1sso devido ao fato de que todo partlet possui
carader sticas que permitem ao usu rio configur -lo. Por exemplo, em um determinado portal
podem existir diversos portlets, sendo um deles respons vel por mostrar ao usu rio na cias
vindas de um site externo. O usu rio pode dinimizar® o portlet como sefosse umajanela en
um aplicativo de desktop, ocultando suavisudiza o. Ou, usandoasop esde onfigura o
do portlet, o0 usu rio poderia dterar afonte da not cia, buscando-as de outro site externo que
desgar. Outra vantagem da utiliza o deste mnceito  que novos portlets podem ser
adicionados ao portal, fornecendo novas caracter sticaseop esaosusu rios.

A partir davers 0 2.0 do GridSphere, dois modelos de desenvolvimento de portlets
S 0 suportados. A primeira, 0 modelo origina do GridSphere, 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
uma implementa o do padr o Java JSR 168 Portlet API'®, 0 que garante compatibili dade
com aplicativos desenvolvidos por v rios | deres de mercado, que tamb m seguem esta
especifica o, taiscomo IBM, Sun, Orade, entre outras.

A Figura12 mostraum exemplo de portlet desenvolvido no GridSphere.

15 http://www.gridsphere.org

16 Java Spedficdion Requests so padr es desenvolvido pela JCP (Java Community Process, que s 0 gupcs
de usu rios e anpresas que definem os rumos da linguagem Java. O JSR 168 a espedfica o que define &
regras que permitem a interoperabilidade entre portlets e portais, definindo uma s rie de APIs relacionadas a
agrega o, personadliza o, apresenta 0 e seguran a. Mais informa es bre eta epecifica o padem ser
encontradas no endere o http://www.jcp.org/en/jsr/detail Ad=168
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Figura 12 - Exemplo de GridSghere Portlet (Novotny 2004)

O GridSphere fornece alguns portlets em seu n cleo (core portlets) a m de um
ambiente de desenvolvimento que permite acria 0 de glicativos sguindo os dois modelos
acima citados.

Os componentes apresentados na Figura 13 s 0 os componentes principais do

Figura 13 - Arquitetura do GridSphere (Novotny 2004)
GridSphere que s o combinados com o container serviet do servidor de glica esweb.
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Quando ocliente, usando o navegador web (browser), enviaumarequisi 0 ao pata
0 GridSphere servlet invocado, o qua por sua vez requisita a0 mecanismo de layout do
portal que renderize os dados formando asa daparao usu rio.

Ambos, o servlet e o mecanismo respons vel pelarenderiza o dolayout, fazem uso
dos core portlets e services do GridSphere. Os principais portlets fornecidos para realizar
reguisitos b sicos s o, segundo Novotny (2004):

Login: permite que osusu rios acessem o portal usando um nome euma senha
Logout: redliza o proces de sadado portal por partedo usu rio

Locale Selection: o usu rio pode escolher dentre algumas configura es de localiza o,
alterando a | ngua e demais op es reladonadas. As configura es existentes na vers o

atual s o: Ingl s, Franc s, Alem o, Italiano, H ngaro, Tcheco e Polon s.

Account Request: fornce ainterface cm aqua um novousu rio pode requisitar a aia o
de uma contano portal, podendo escolher tamb m configura esavan adas como em qual
grupo desgja sefiliar.

Account Management: permite que us rios com permiss o de administra 0 pssam

controlar as carader sticas das contas dos demais usu rios.

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

requis esde aia o0 denovascontasou adfilia o destas nos grupos.

User Profile: os usu rios podem definir as caracter sticas de seus perfis, tais como nane
completo, e-mail, etc. Tamb m permite que os usu rios possam escolher os portlets com os

guaisir ointeragir.

Layout Configuration: os usu rios podem configurar 0 modo como s o visualizados 0s

portlets, como sualocaliza o eapar ncia

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

remover portlets de seu espa o de trabalho.

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

4virtual® onde podem editar, enviar e @piar arquivos para o portal.
Notepad: usu rios podem gerenciar notas, podendo criar, excluir e realizar buscas.

Text Messaging: fornece o recurso de mensagens insant ness de texto facilitando a

comunica o entreosusu riosdo portal.
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No quesito seguran a, o GridSphere usao conceito de cntrole de aces baseado em
pap is (role based access control). Grupos podem ser criados e s 0 definidos por um nome,
descri 0 e uma cole 0 de portlets associados a le. Como cada usu rio pode pertencer a
mais de um grupo, estes podem ter aces a Vv rias aplica es web baseadas em portlets. Um
usu rio desempenha um papel (role) em cada um dos grupos a que pertence. Os quatro pap is
suportados so guest (visitante), user (usu rio), admin (administrador) e super (super
usu rio). Um usu rio com o papel de visitante pode visualizar gpenas uma vis 0 gen rica e
com poucas permiss es do portal. No momento que este usu rio rediza o login no portal,
usando seu name e senha, ele passa a executar 0 papel de um usu rio, e o porta reflete &
configura es contidas em seu perfil. Um usu rio com o papel de administrador poderedizar
configura esavan adas em todo o comportamento do portal, enquanto que o pape de super
usu rio Ihe permite redizar qualquer a o dentro de todo o ambiente, sendo por is sua
utiliza o escolhida mm extremo cuidado.
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4. Considera des Finais

O presente estudo, demonstra as principais caracter sticas e vantagens que a
utiliza o dos Grids Computacionais podem trazer para & organiza es. Nos Itimos ancs, a
utiliza o dos grids tem ultrapasssdo as paredes dos laborat rios de pesquisas das
universidades e avan ado emdire 0 a mundo asneg cios. 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 d lares no
desenvolvimento dateaiologia e en treinamentos paramelhor aproveitar estas oportunidades.
Este aescimento lembra muito o apresentado pela Internet em meados dad cada de 90, com
adiferena que o mercado est muito mais maduro e a possbili dade de uma nova decep o0
como ocorrido na queda das ontocom® parece cada vez mais distante.

Neste novo ambiente que a tecnologia est se desenvolvendo, a cpacidade de
crescimento e integra 0 tem se mostrado extremamente importante. As organiza es
desgam aumentar suas capacidades temol gicas, sgam elas de processamento,
armazenamento ou comunica es, para melhor enfrentar o 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 utiliza o de portais tem se mostrado muito eficaz.

Este estudo, redlizou o levantamento de dgumas das principais caracter sticas dos
portais de grids, a m de detalhar algumas das ferramentas e implementa  es existentes hoje
no mercado. A primeira mnclus o aque se pode dhegar ao fim deste trabalho que & atuais
ferramentas de desenvolvimento de portais, tanto as open source como as de ¢ digo fechado,
se encontram em um estado avan ado, fornecendo boasop es aos desenvolvedores. Dentre
asop esapresentadas, tr s chamam aten 0. Duasop esde ¢ digo aberto, contando com
comunidades de desenvolvedores e baseadas em padr es bem definidos, a GridPort,
implementada en grandes universidades como a Universidade do Texas, e aGridSphere. O
Sun Technical Computing Portal umaboaop o comercia, principamente por contar com
0 suporte de uma grande anpresa como a Sun.

Mas independente de solu 0, sgja da baseada em ¢ digo aberto ou fechado, o mais
relevante atemologia ewolvida nos portais de grids. Os antigos portais desenvolvidos pelas
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equipes de cala projeto, com sua pr pria APl e documenta o tem sido substitu dos por
produtos baseados em padr es abertos e apoiados por grandes organiza es. Um dos papeis
fundamentais desempenhado pelo conjunto de padr es que definem acria o e utiliza o
dos Web Services. Na sua vers o 3, o Globus Toolkit, que tem se mostrado a principa
ferramenta para a onstru 0 da aquiteturab sicade grids, totalmente baseado no conceto
de Grid Services, que por suavez s 0 pequenas modifica esdeWeb Services. Seguindo esta
tend ncia, as ferramentas de portais tamb m passaram a se basea neste forte wnceito, como
o GridPort em suas vers es mais novas e 0 GridSphere. Outra importante espedfica o,
seguida pela ferramenta GridSphere que se mostra uma forte tend ncia a utiliza o dos
portlets. Graas a uma espedfica o da linguagem Java, j uma redidade e n o tend ncia
devido ao fato de que a maioria das ferramentas s o baseadas nesta linguagem, poss vel
criar portais que podem interoperar e ser armazenados em servidores de glica o de diversos
fabricantes.

Como sugest 0 para trabahos futuros pode-se dtar estudos mais aprofundados
nestas tecnologias que se mostram fortes tend ncias, como gid services e portlets. Al m
disto, pode-se estudar a aia 0 de APIs que permitam a aia o de portais de grids usando-se
o advento dos Commodity Grids. Por exemplo, o desenvolvimento de uma APl que permita a
cria 0 de portais usando-se o0 pyGlobus e armazenar estes no servidor de aplica es Zope. O
servidor de glica es Zope baseado na linguagem de programa o Python e muito
utilizado no desenvolvimento de glica esweb e Stes de onte do, principalmente quando
associado ao aplicativo Plone. Tamb m  interessante o estudo da viabilidade da constru o
de um Commodity Grid para alinguagem de programa o PHP, amplamente utilizada no
desenvolvimento de glica esweb e portais.
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