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Abstract. This work describes a computational grid infrastructure, the web
portal to this infrastructure, and the implementation of a tool for the
submission of tasks, with the objective to facilitate the use and the access to
the computational resources available in the computational grid.

Resumo. O trabalho descreve uma infraestrutura de grade computacional, o
portal web esta infraestrutura e a implementacdo de uma ferramenta para a
submissdo de tarefas, objetivando facilitar o uso e acessibilidade dos recursos
computacionais disponiveis na grade computacional

1. Introducao

A Internet (e seus sucessores) no topo das redes de comunicagdo, com flexibilidade e
largura de banda crescentes, resultard numa infra-estrutura de rede maci¢a composta de
objetos interconectados altamente diversificados que devem suportar o projeto e uso de
sistemas com comportamento previsivel e desejavel.

Com o desenvolvimento das tecnologias de informagdo e de comunicagao
espera-se permitir o projeto de sistemas computacionais ¢ de informagdo baseados
inteiramente na abundancia de recursos da infra-estrutura disponivel e de potencial de
processamento geograficamente distribuido. Estes desenvolvimentos conduzirdo ao
grande desafio de definir e de explorar sistemas dinamicamente configurados composto
de entidades que interagem de novas formas com seu ambiente para realizar ou controlar
suas tarefas computacionais.

Os sistemas vislumbrados s3o altamente dinamicos: dispositivos fisicos sao
moveis, conectividade e largura de banda estio mudando, processos e dados
computacionais podem migrar, € os aplicativos vao e vém. A disponibilidade ¢ a
resposta dos recursos que estdo ativos em uma aplicacdo em um dado instante de tempo
sdo nao previsiveis, sendo dificeis de controlar. Espera-se que a escala dos sistemas seja
extremamente grande, em numero de componentes e, em alguns casos, em area
geografica. Os aspectos de projeto envolvidos na construgdo de sistemas que podem ser
configurados em tais ambientes coloca desafios enormes a computagdo, demandando
pesquisa focada em problemas fundamentais que necessitam ser resolvidos.

Para aproveitar a flexibilidade e a potencialidade de sistemas interativos
evoluindo rapidamente, sdo requeridas idéias e principios fundamentais radicalmente
novos. E preciso desenvolver os fundamentos para permitir o projeto destes sistemas no
futuro e lidar com varias questdes complexas resultantes da sua construcao.



O objetivo como um todo ¢ obter técnicas (modelos, estruturas, métodos,
algoritmos) para construir sistemas que sdo flexiveis, confidveis, seguros, robustos e
eficientes. O interesse dominante ndo ¢ simplesmente representar € manipular
eficientemente dados mas no entanto tratar coordenagdo e interacdo, seguranca,
confiabilidade, robustez, modos de falha, controle de risco das entidade no sistema e no
projeto, descricao e desempenho global do proprio sistema. Paradigmas completamente
diferentes de computacao podem ter que ser desenvolvidos para tratar eficazmente estas
questoes, devendo tratar sistemas como segue:

e A configuragao varia com o tempo. Por exemplo, o sistema esta aberto a entrada de
entidades computacionais novas € do mesmo modo a sua remogdao. O
comportamento das entidades pode variar com o tempo.

e Os sistemas sao compostos de entidades computacionais auténomas onde a
atividade nao ¢ controlada centralmente, seja porque o controle global ¢ impossivel
ou pouco pratico, ou porque as entidades sdo criadas ou controladas por
proprietarios diferentes.

e As entidades computacionais sao moveis, devido ao movimento das plataformas
fisicas ou pelo movimento da entidade de uma plataforma a outra.

e Os sistemas operam com informagdo incompleta sobre o ambiente. Por exemplo, a
informacao torna-se rapidamente desatualizada e a mobilidade requer informacgao
sobre o ambiente a ser explorado.

Estrutura deste trabalho: Na secdo 2 temos uma descricdo de trabalhos e
atividades relacionadas. Na secdo 3 & apresentada a atividade de integragdao de uma
grade computacional numa intranet institucional.

2. Trabalhos Relacionados

Uma grade computacional agrega recursos de alto desempenho computacional, assim
como permite a formagdo de Organizacdes Virtuais para a realizagdo de projetos
tematicos baseados em ambientes de computagdo distribuida. Organizacdes Virtuais sao
grupos de atuagdo em um determinado tema podendo estar geografica e
institucionalmente dispersos. Para a operacionalidade de tais organizagdes precisamos
de ambientes colaborativos, seja na elaboracdo e desenvolvimentos de aplicagdes
associados, seja na utilizacdo das aplicagdes desenvolvidas ou de aplicagcdes de
terceiros. Implica também em uma grade de computadores e redes, e respectivas
configuragoes.

No exterior se verifica a organiza¢do de grades computacionais a partir da
integracao de centros de (super)computagdo e suas aplicagdes. Como exemplo podemos
citar o projeto TeraGrid da NSF (National Science Foundation), que cria o 1° ambiente
de computagdo distribuida em escala de Teraflops unindo centros numa estrutura de
escala nacional (NCSA, SDSC, Argonne e Caltech). Este projeto resulta de iniciativas
destes centros em projetos da NSF desde 1997 em infraestrutura de informacao (ex.
software de grade, ambientes escalaveis em clusters, ferramentas de softwares,
gerenciamento de dados e visualizacdo, e cddigos de aplicacdo). O centro de operagdes
do TeraGrid (TOC) estabelece um conjunto de politicas que guiam o TeraGrid em
termos de operagao, uso e transferéncia de tecnologia. Operacionalmente o TOC oferece



suporte online 24x7, disponibilizando ferramentas de monitoracao para verificagao de
desempenho e coordenacao de atualizagdes de hardware e software distribuidos.

Como plataforma de software de grade computacional encontramos diversos
projetos e podemos definir 3 principais tendéncias: a cldssica, a orientada a objetos e a
orientada a servigos (de web). A 17 trata principalmente os aspectos de alocagdo de
recursos € monitora¢do de filas de processos (a serem) submetidos. A 2 considera um
ambiente onde as unidades de processamento sdao objetos distribuidos que se
intercomunicam e dependem de suporte a localizagao (transparente ou ndo), a migracao,
a transacdo, entre outros. A 3" (e mais atual) soma as caracteristicas das duas primeiras
com as caracteristicas encontradas em sistemas de informagdo baseados em
infraestrutura de web, e segue na linha de componentes e servigos ativos. Em todas as
trés a seguranga ¢ parte fundamental e imprescindivel, pois atualmente ndo € mais viavel
tratar computacao distribuida sem mecanismos e politicas minimas de seguranca

Na secdo a seguir ¢ descrita resumidamente a implementagao de uma grade a
nivel institucional (LNCC).

3. Grade Institucional (do LNCC)

3.1 Hardware e software usados

Para a implementacdo da GRADE LNCC inicial foram usados 3 n6s Sun Enterprise
220R rodando o sistema operacional Solaris versdo 8, cada n6 com 2 processadores
UltraSPARC-II e memoria de 1,5 GBytes.

O midlleware adotado nesta fase inicial foi o SUN Grid Engine Enterprise
Edition na sua ultima versdo (SGE-EE versdo 5.3). Conforme especificagdes foram
instalados os seguintes deamons: administracdo, execu¢do, submissdo e de
escalonamento. Um dos nds ¢ configurado como administrador do midlleware de
geréncia da grade, resultando entdo em uma grade homogénea com todas as méaquinas
de mesma arquitetura, sistema operacional e middleware de grade.

Seguindo a tendéncia adotada pelos principais sites de e-science, os servicos de
grade do LNCC adotam o uso de um portal web para o acesso aos servigos de grade. No
nosso caso uma plataforma Sun Netra foi utilizada para tal. Nela o deamon de
submissdo de tarefas do middleware SGE-EE foi instalado, ficando a mesma dedicada
somente a esta tarefa de portal de acesso via Web.

A Figura 1 ilustra a situagdo atual da GRADE em funcionamento no LNCC.



Figura 1. Grade do LNCC

3.2 Operacao da GRADE LNCC:

O acesso a GRADE LNCC pode ser feito das seguintes maneiras: para usuarios
internos, via acesso ssh ou pelo portal web; e para usudrios externos via portal web. Em
ambos os casos sao fornecidas conexdes seguras. No caso do acesso web esta conexao e
feita por um applet em Java, o qual fornece diversas funcionalidades uteis, tais como:
transferéncia de arquivos, janela de terminal para a execu¢do de comandos de linha, e
outros. Além disso o proprio portal ¢ uma fonte de informagdes basicas sobre
computacdo em grade. Nele podemos encontrar artigos sobre a filosofia, componentes,
middleware e softwares de computacao em grade bem como instrugdes e exemplos de
scripts de execucao de tarefas no GRADE LNCC. A figura abaixo ilustra a pagina
inicial do portal de acesso ao GRADE LNCC. Para acessar a GRADE LNCC devemos
selecionar o botao “como utilizar o grid” como mostrado na Figura 3.

Apos a validacao do usudrio pela tela mostrada na Figura 4, podemos escolher
entre usar uma applet de conexao segura que fornece uma conexao segura ao estilo de
uma term de telnet (figura 5), ou usar o gerador de scripts de execugdo como mostrado
na figura 6. Dentre os servigcos disponiveis podemos citar a execucao de programas
seqlienciais em: C, C++, FORTRAN e Java, e a execucdo de programas
paralelos/distribuidos em: C, C++ e FORTRAN via biblioteca de passagem de
mensagem MPIL.
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Figura 4. validagao no acesso ao Portal GRID
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Figura 5. opgdes de uso do Portal GRID
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Figura 6. opgdes de uso do Portal GRID
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