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RESUMO

A computacdo em Grade € um das tecnologias quegaelmando cada vez mais espaco,
e recebendo cada vez mais atencdo ndo somenteperdos pesquisadores mas de areas

comerciais, indicando o surgimento de um novo pgnaal.

Porém a utilizacdo deste paradigma ainda ndo énitée utilizado por empresas e
usuarios em geral e apesar dos investimentos, Ss@@e recursos através de ambientes de
grades ainda é bastante complexo necessitando atelegrespecializacdo por parte dos
usuarios que pretendem utilizar esta tecnologiaim\sconstata-se a existéncia de uma

poderosa tecnologia mas que ainda € pouco utilipadaisuarios ndo especialistas devido a

seu alto grau de complexidade.

Por esta razdo torna-se consideravel o estudo oies ip@ra que 0s usuarios sem grande
especializacdo possam fazer o uso mais transpapestdivel de um ambiente de grande

computacional complexo como por exemplo o Globus 3.

Assim este trabalho tem como objetivo propor untacéo para que um usudrio iniciante
nesta plataforma possa realizar de maneira maispaaente possivel a execucdo de uma

aplicacao no ambiente de Computacdo em Grade GB&bus

Palavras-chave: Computacdo em Grades, Grid Congp@iobus 3.



ABSTRACT

This work, we propose a small protopype for configing and run na application in a Grid
Computing environment Globus. The mean goal iswdify the configurating and execution
applications for a beginners users in Globus.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de utdtjo de software que tem como
objetivo facilitar a execugéo de aplicacdes em orhiente de Grade Computacional Globus
3. Para isso, mostramos o conceito de grade conipnéh, de forma mais geral apresentamos
outros ambientes que existem, e mais detalhadmdalaobre o Globus 3 e os problemas de

complexidade que este ambiente possui para umiosai@rante.

A seguir é apresentado o modelo conceitual quebasa para a implementacdo do
protétipo. Nele sdo definidas todas as funciondkdebem como a sua arquitetura. Seguindo é
mostramos todo o funcionamento do protétipo atrale@sapresentacdo das telas que sdo
mostradas para o usuario em cada etapa. Por ukimos as consideracdes finais onde séo

apontados os problemas e possiveis melhorias, bem os trabalhos futuros.



1 INTRODUCAO

1.1 Visao Geral

Por volta dos anos 90, cientistas da comunidaderdeessamento de alto desempenho
criaram o conceito de computacdo em Grade. A ptapwmscial era disponibilizar uma
infraestrutura de hardware e de software que pbtsse o acesso a grande capacidade

computacional distribuidos geograficamente.

Embora num primeiro momento a computacdo em gmgareca com outras técnicas
de computacdo de alto desempenho tais como Clusiersapresenta algumas diferencas
essenciais, como por exemplo, grande distribuighggfica e grande variedade de recursos

envolvidos, tratando-se de um novo paradigma.

A utilizacdo deste paradigma ainda néo é totalmetiltzado por empresas e usuarios em
geral e apesar dos investimentos, 0 acesso a oscairaivés de ambientes de grades ainda é
bastante complexo necessitando de grande espac@dizpor parte dos usuarios que
pretendem utilizar esta tecnologia. Assim, constataa existéncia de uma poderosa
tecnologia mas que ainda € pouco utilizado pornssi@do especialistas devido a seu alto

grau de complexidade.

Por esta razdo torna-se consideravel o estudo oies ip@ra que 0s usuarios sem grande
especializacdo possam fazer o uso mais transpapestdivel de um ambiente de grande

computacional.



1.2 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral fazer umdespara as possibilidades de uso de
computacdo em grande por usuarios comuns, ou se@a gsande especializacdo nesta

tecnologia, usando o Globus 3 como plataforma dgpatacido em grade.

Alem de estudar suas caracteristicas e complexsdade&ontexto de um usuario ndo

especializado e descrever os possiveis problemifis@dades para a utilizagdo da mesma.

A idéia béasica é realizar um estudo de caso em exeenplifigue o uso desta
plataforma por um usuario sem grandes especiabzafificar suas dificuldades, analisar a

complexidade da plataforma e propor uma soluca® @apossiveis problemas encontrados.

1.3 Objetivos Especificos

Com base nos objetivos gerais descritos acimaegusrges objetivos especificos sao

Propostos:

* Levantamento tedrico e aprendizado de conceitasicglados a ambientes de Grade

Computacional e tecnologias envolvidas;

» Estudo de ferramentas de programacéao e APIs espsqgifara esta plataforma, como por

exemplo a CokK;
» Adquirir conhecimento teoricos e praticos da ptataf Globus 3.0;

* Implementar uma solugéo de software, ou seja uizagfo, que torne o mais
transparente possivel a execucdo de uma aplicagdgugr no ambiente de Grade
estudado, com o objetivo de facilitar o uso destbiante para usuérios iniciantes no uso

desta plataforma.

Para a realizacao de tais objetivos um levantant@hliografico foi efetuado, além da
realizacdo de varias tarefas praticas, como imgstala tutoriais, configuracdo, testes,

programacgéao de exemplos, etc. Tudo para se verdifitncionamento do Globus 3.



1.4 Proposta e Motivacao

Ao contrario das Gradgslug-and-play o Globus 3 requer grande esfor¢co para ser
instalado, e igualmente um grande esforco paracsefigurado, tornando tudo bem
complexo. Diversas configuragbes como acesso dariasu grid services disponiveis,
servicos a serem utilizados, escalonadores deagpks e escalonadores de recursos. Aléem de
uma verdadeira maratona para criagdo e autenticdedoma série de certificados de

seguranca para cada usuario e estacao de tralza(Biade.

A instalagcdo do sistema, além de bastante complex® ja foi dito, também é bastante
longa. A fase de geracdo, assinatura e repassertfcados de autorizacdo é bastante
confusa para ndo chama-la de obscura. Em uma répsta na Internet podemos encontrar
dezenas de relatos de administradores, estudamesqgeisadores frustrados por ndo terem
conseguido a conclusdo da instalacdo correta dbuSlapos diversas tentativas, desistindo

até mesmo de utilizar a plataforma.

E justificavel que a proposta do Globus é complésmais para uma solucftug-
and-play uma vez que considera ambientes altamente hétexog com multiplos dominios
administrativos, etc. Mas o Globus realmente cardee meios que facilitem a sua
implantacdo, como por exemplo uma padrao de istalgré-configurado para um anico

dominio administrativo.

Assim ao nos depararmos com estas dificuldadegimiao lidar com o Globus 3
ficou evidente a necessidade de uma solucdo pprabbema de configuracdo e o envio de
uma aplicacdo neste ambiente em um dominio unaopgor exemplo, um laboratério ou

departamento.

Por esse motivo este trabalho tem por objetivoulaa pequena contribuicdo para
facilitar os passos necessarios para a configucithmissdo de uma aplicacdo na Grade. E
exatamente este o foco principal que propde esbaltro. Para isso € proposto a criacdo de
um protétipo funcional que tem por objetivo toreates passos o mais transparente possivel

para o usuario.



1.5 Organizacéo do Trabalho

O capitulo 2 é apresentado a parte conceitual dgu@mcdo em Grade que € a
principal tecnologia na qual este trabalho foi efabdo. Juntamente neste capitulo é

apresentada uma descri¢cao do Globus 3

No capitulo 3 sdo apresentadas a parte conceituglrokotipo e as ferramentas

adicionais que foram utilizadas para a sua elaBorac¢

O capitulo 4 apresenta todo o funcionamento dooppat através da explicacdo de

cada tela e a funcionalidade da mesma.

No capitulo 5 sédo apresentados os resultados skeids possiveis trabalho futuros e

por ultimo no capitulo 6 as conclusfes do trabaflmapresentadas.



2 COMPUTACAO EM GRADE

2.1 Conceituagcao

A computacdo em Grade é uma nova abordagem parantigos sistemas

distribuidos com a diferenca de possuir compartitv@do de recursos em larga
escala. Com a constante melhoria do desempenheoedas de computadores vem
experimentando, naturalmente surgiu a idéia de #kzan computadores

independentes conectados em rede como plataformsaepacucéo de aplicacdes
paralelas (Foster e Kesselman, 1999). Esta abardpgemite executar aplicacdes
complexas com grande demanda computacional, alocatidersos recursos

espalhados na internet, a um custo relativameiite.ba

E comum encontrarmos na literatura uma analogiaoti@putacdo em grade com a
distribuicdo de energia elétrica. Assim da mesmadogue um usuario da rede elétrica possui
acesso a energia elétrica de acordo com a sua damaeom a computacdo em Grade
pretende-se oferecer poder computacional na medidgue o usuario necessitar. J4 o0 usuario
nao tem que se preocupar de onde e aonde estesomese encontram e sim apenas fazer o
uso que lhe é necessario.

O termo Grade, “Grid” em inglés, foi criado por teodos anos 90 para denotar a

entdo proposta de infraestrutura de computacachdita para ciéncia e engenharia
avancada (Foster e Kesselman, 2004).

Uma Grade computacional pode ser classificada tamibémo uma estrutura

distribuida, heterogénea e complexa. Suas prirscgaaacteristicas sao:

* Multiplos Dominios Administrativos e autbnomos: ©gds recursos de uma Grade
estdo distribuidos em varios dominios e ndo pestarecuma mesma organizagao. Por

essa razao a autonomia dos proprietarios de cadmigoprecisa ser mantida.

» Heterogeneidade: Grande quantidade de recursasaguEompostos de varios tipos de

tecnologia.



» Escalabilidade: Pode crescer de uma pequena gadeti® recursos para uma grande

guantidade indefinidamente.

» Dinamicidade e Adaptabilidade: Capacidade de gumseer falha em um recurso o
comportamento devera ser adaptado dinamicameated uso dos recursos de

maneira efetiva.

Na figura 2.1 podemos ver esquematicamente um dratepuma Grade computacional.

Servigo de Informacio
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Figura 2.1: Exemplo de uma Grade Computacional (Foster et al., 2001), adaptado

2.2 Arquitetura

A arquitetura de Grade é desenvolvida com baseraradg abrangéncia e grande
nimero de parceiros e recursos envolvidos. Por é&specessario que essa
arquitetura tenha como base protocolos e padrBesdgfinam seus mecanismos
béasicos. Assim uma arquitetura aberta baseada drigsafacilita a escalabilidade,
interoperabilidade, portabilidade e compartilhammende codigo (Foster e

Kesselman, 2004)

Isto é fundamental pois ird permitir o compartillegrto de recursos entre as partes, além

da adicao de novos participantes.

Em (Foster et al., 2001) é proposto uma arquitejueamostra 0s principais componentes
como podemos ver na figura 2.2.
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Figura 2.2: Arquitetura de Grade Computacional (Foster et al., 2001), adaptado

A seguir segue uma breve descricdo de cada comigodenta arquitetura juntamente

com suas principais funcoes.

221 Ambiente

Camada responsavel por fornecer os recursos cdlhpdos, como por exemplo:
armazenamento, catalogos e sensores. Alguns destgmnentes sdo considerados basicos
para o funcionamento desta camada. Um exemplo distomecanismo de pesquisa que
permite descobrir informagfes sobre a estruturstadle dos recursos. Responsavel também

pelo gerenciamento para fins de controle e gardatigualidade de servico.

222 Conectividade

Nesta camada sao definidos os protocolos centmisainunicacdo e autenticacao
requeridos por transacdes exclusivas de uma redérade. Eles permitem a troca de dados

entre 0s recursos e a camada ambiente.

2.2.3 Recursos

Nesta camada s&do definidos alguns protocolos, JARsplication Programming

Interfaces e (SDKs) Software Development Kit's pamnsa série de utilizagbes; como por



exemplo: iniciacdo, monitoracdo, controle, gerag@aelatorios, dentre outras tarefas para o
compartilhamento de recursos individuais. Estas dizanadas (Recursos e Conectividade)
juntas formam o gargalo da arquitetura, por eg@a@s protocolos a serem utilizados devem

ser limitados a um conjunto pequeno.

2.2.4 Coletivo

Esta camada também fornece uma série de protodRis,e SDKs que possibilitam e
efetivam a interacdo de recursos. Seus compondéotescem muitos recursos sendo a

maioria destes compartilhados.

Os servicos desta camada séo:

Servicos de diretorios: permite a descoberta eificagdo da existéncia de recursos.

» Servicos de co-alocacao: escalonamento e mediagdle(ing): permite a alocacao

de um ou mais recursos para propoésitos especéiessalonamento.

* Servicos de monitoramento de diagnosticos: daorsapanonitoracao de falhas,

ataques e outros recursos.

* Servicos de aplicacédo de dados: dédo suporte anaignmeento de recursos de

armazenamento e aumenta a velocidade de acesdaduss

» Servicos de programacédo para a grade: sdo modejm®gramacao para serem

usados em ambientes de grades.

* Servicos de descoberta de softwares: permite @bleda e selecdo da aplicacéo e a

plataforma que a mesma serd executada.

» Servico de autorizacdo: define politicas de acassoursos e forga a definicdo de

politicas de acesso.

» Servico de compatibilizacdo e pagamento: coletdonrimacdes de usos de recursos

para propositos de cobranca.

» Servico de colaboracado: fornecem a troca coordet@daormacao.



2.2.5 Aplicacéo

Seu desenvolvimento € realizado a partir de chasndeaservicos fornecidos pelas

camadas anteriores.

Cabe aqui lembrar que embora esta arquiteturasemes as necessidades requeridas por
definicdo para um ambiente de Grade computaciondaando existe um padréo estabelecido
de arquitetura, sendo a proposta descrita acimadasamais aceitas pela comunidade em

geral e uma das fortes candidatas a se tornar@ddrtato.

2.3 Areas de Aplicacdo

S&8o0 muitas as areas de aplicacdo que podem famso ale uma infraestrutura de
computacdo em Grade, as de maiores relevanciasmpsde agrupadas em 5 principais

categorias como definidas em (Foster e Kesseln®9) ¥ abaixo relacionadas.

2.3.1 Supercomputacao Distribuida

Faz o uso de Grades para agregar uma quantidadgegda poder computacional para
gue seja possivel resolver problemas onde os osistamas ndo conseguem disponibilizar
seus recursos. Estes recursos podem ser uma graadigdade de computadores espalhados

pela internet ou todos os computadores de umandieiia empresa.

Neste tipo de aplicacdo encontra bastante uso eas §ue necessitam fazer simulacdes
de problemas complexos, como na pesquisa cientificam problemas de fisica, biologia,

metrologia, campo militar, economia, financas e potacao grafica.

2.3.2 Computacéo de alta vazao

Ja neste tipo de aplicacdo as Grades sao utilizstasescalonar uma grande quantidade
de recursos independentes, com o objetivo princgaltilizacdo dos recursos 0ciosos,
geralmente estes recursos sdo estacfes de tradlakidops). Buscando reunir uma certa

quantidade de recursos disponiveis para a solig@mdieterminado problema.



Um projeto bastante conhecido nesta classe deagfbc é o projeto “SETI@Home”,
para a suposta busca de vida extraterrestre, oaddeg quantidades de dados sé&o analisadas
em computadores comuns espalhadas na internet @umtels computadores estdo ligadas

porém fora de uso.

2.3.3 Computacdo sob demanda

Geralmente neste tipo de aplicacao utiliza-se apatagdo em Grade para fazer o uso,
por um periodo determinado de recursos que naapsde mantidos localmente por alguma
motivo, como por exemplo, questdes financeiraseErtcursos sdo bastante diversificados,
podemos citar por exemplo: aplicacdes, repositdeéadados, sensores, etc. Também neste
tipo de uso, as decisdes de utilizagdo do recuasaplicacbes costumam ser orientadas por
questbes financeiras ao invés de questdes de desbommomo até entdo vinham sendo

utilizadas.

2.3.4 Computacéo de processamento intensivo de dad  os

Neste tipo de aplicacdo que como o nome diz fazintemsivo de dados, o objetivo
principal € sintetizar novas informacdes a pamirdddos que sdo mantidos em repositorios,
bibliotecas digitais e bancos de dados geografintardistribuidos. Neste tipo de aplicacédo se

faz uso intensivo de recurso computacional e dauotracao de dados.

2.3.5 Computacédo Colaborativa

Ja neste tipo de aplicacdo a atencédo € voltadagpakgetivo de melhorar a interacao
homem-a-homem, onde € definido um espaco virtualitesado. Muitas destas aplicacbes
buscam melhorar o uso compartilhado de recursogut@tionais, tais como arquivos de
dados e simulacbes. Como exemplo podemos citariieateb de realidade virtual,

entretenimento e educacao.



2.4 Comparacao com outras tecnologias

Podemos perceber que a computagdo em grade ndwiéaglataforma para execucédo de
aplicacOes paralelas. Por essa razdo nesta seéafeise um breve comparativo de Grades

computacionais com duas outras tecnologias: Pelee¢o (P2P) e Clusters.

2.4.1 Peer-to-Peer

O Pee-to-Peer, conhecido por P2P, é uma tecnolpgga provocou uma mudanca
consideravel em relacdo aos paradigmas até enisterdrs. Neste tipo de paradigma ndo ha
dependéncia de uma organizacdo central ou hiecarcplém de dispor aos seus integrantes as

mesmas capacidades e responsabilidades.

Podemos definir P2P como um tipo de sistemas eagfies que utilizam recursos

distribuidos para executar tarefas de forma desdzatda.

A inexisténcia de um servidor central significa gtigpossivel cooperar para a
formacédo de uma rede P2P sem qualquer investiragitmnal em hardware de alto
desempenho para coordena-la (Rocha et al., 2004).

Uma outra vantagem € o de agregar e utilizar acidgade de processamento e
armazenamento que fica ociosos em computadoresngoeestdao sendo utilizados no
momento por seus usuarios. O modelo P2P apreseatatagem da escalabilidade para fazer
uso de crescimento no numero de usuarios e equipasne€onectados, aumentando a

capacidade de processamento.

Em geral, é aceito pela comunidade cientifica getersas P2P devam suportar os

seguintes requisitos (Rocha et al.,2004):
» Capacidade de lidar com diferentes taxas de trasgimientre 0S USUArios;
» Autonomia parcial ou total dos nés;
» Garantia parcial ou total dos nds em relacao aarmdor central,

» Capacidade dos nés se comunicarem diretamenteommes outros.



2.4.2 Cluster

A computagdo em Cluster surgiu no inicio da déa#®0, quando foi constatado
qgue interligando-se dois ou mais computadores, rmde obter uma grande
quantidade de poder computacional, ao invés de reecypar em construir
processadores cada vez mais potentes (Baker e B1868).

Um cluster é um tipo de sistema de processamenabefig que consiste de uma colecéo
de computadores interconectados trabalhando juctmso se fosse um Unico recurso
integrado. O que tem contribuido para que os alusgjam difundidos como uma plataforma
pratica para processamento paralelo € a padrooizigcdierramentas e utilitarios usados por
aplicacOes paralelas, como por exemplo a bibliotéessage Passing Interface (MPI) (Brucke
al., 1995). Na figura 2.3 temo um exemplo de Cluste

LAMN Publica Mds escravos
Back-end's

1 UUMhp.fs—IFmII = E|

Mo Controlador

o) L] Ll

Mos escravos
Bacl-end's

Figura 2.3: Exemplo de cluster

O principais tipos de Clusters séo:

» Alta Disponibilidade (High Availability): sdo considos para prover uma
disponibilidade de servigos e recursos de fornaeniuptas através do uso da
redundancia implicitas ao sistema. Assim se umonduskter vir a falhar as aplicacdes

ou servigcos continuardo disponiveis no restantdukter.

» Balanceamento de carga (Load Balancing): distobwafego nos nodos que executam
0S mesmas aplicagbes ou servigos entre os compesadio cluster, desta forma se um

no falhar as requisi¢cdes sado redistribuidas estrede disponiveis.



» Combinacéao High Availability & Load Balancing: Fazombinacdo das duas técnicas

anteriores aumentando a escalabilidade e a digpdade dos servigos ou recursos.

* Processamento Distribuido ou Processamento Paraéste modelo aumenta a
disponibilidade e a performance para aplicacdes|izado para grandes tarefas

computacionais, tais como aplicacdes cientificgaades analises financeiras.

2.5 Padronizagéao

O resultado do esfor¢co para o desenvolvimento dedpa para a tecnologia de Grades
foi a criacdo do Open Grid Service Arquiteture (AhSEste padrao foi desenvolvido

juntamente com a especificacdo chamada de OperSénice Infrastructure (OGSI).

Segue-se uma breve descri¢éo das principais padgdi@s atuais:

2.5.1 Open Grid Service Arquiteture (OGSA).

E um modelo cuja a abordagem é baseada em serEgtasabordagem vem no sentido
de que as Grades poderiam proporcionar servicos fommncientificos e comerciais para
qualguer usuério. Estes servicos podem ser um s@cwomputacional qualquer,

armazenamento de dados, programas ou banco de dados

2.5.2 Open Grid Service Infrastructure (OGSI).

Esta especificacdo define um conjunto de convenef@esirdes para permitir a criacdo de
servicos Web, os Web Services. Nela sao definibosdagens para a criagédo, declaragéo e

manipulacdo de conjunto destes servicos.

2.5.3 Servigos de Grade (Grid Services)

Séao semelhantes a abordagem dos WebServices comaalgaracteristicas especificas
para o ambiente de Grades. A padronizacdo daaoted do método de acesso aos Grid

Services permite a criacao de diversas implemeesag®m uma interface comum.



254 Web Service Resource Framework (WRSF)

Foi desenvolvido com o principal objetivo de deficonvengdes para manipular estados

para que aplicacbes possam buscar, analisar egdirteromo 0s recursos de uma modo

padronizado.

A maioria dos esforcos para a implementacdes doS2BGGSI é através da plataforma

de programacgéo Java, utilizando tecnologias consk JA2EE/Servlets ou J2EE/Jboss. Na

figura 2.4 temos representado a estrutura de canuidarquitetura OSGSA/OGSI.

Sagu - ange Winrbflowr

Servidores

Aplicacdes

OGEA

Bletil

Welr services

Bazs Sigtemnas EHTatari Troza de
de dedos cle arguivg Menasgens
Armazenarienta EFedes

Figura 2.4: Estrutura de camadas da arquitetura OSGSA/OGSI.

Juntamente com estes projetos, outros vem tralham conjunto no mesmo

sentido, tal como o Grid Interoperability ProjeGRIP).

Todos estes padrbes tem investido esfor¢os no wi@sanento de servigos centrais,

tais como:

Gerenciamento e automacao de sistemas;

* Segurancga;

e Gerenciamento de carga e desempenho;

» Gerenciamento de servicos;

* Servigos de Cluster;



+ Gerenciamento de recursos fisicos.

Uma das implementacbes da OGSA/OGSI, trata-se dbuSl| 3.0, que utiliza
contéineres J2EE/Servlets em um servidor Tomcabdoase,e 0 OGSA.NET, que utiliza a
plataforma .NET como base do desenvolvimento. Eamte, a OGSI ja esta prestes a ser
substituida pela especificacdo Web Services Resduamework (WRSF), representada na
figura 2.5, que separa as funcionalidades em disegspecificagdes. Além de j& contar com

0s avancos na especificacdo de Web Services .Aodrdo Globus ja € baseada em WRSF-.

OGSA OGSA

m Web Services

Web Services
PRE-WSRF —— =  WSRF
Figura 2.5: Evolucéo para a especificagcdo WSFR

2.6 Plataformas

Atualmente existem diversas plataformas e projetas desenvolvimento para a
tecnologias de Grades computacionais. Estes psojefm desde iniciativas puramente
académicas e ou mantidos por comunidades abegtasogetos comerciais desenvolvidos por
empresas. Dentre todas as existentes algumas medestagque como o0s projetos My Grid e
OurGrid, Condor e Globus.

2.6.1 My Grid e OurGrid

E um projeto desenvolvido pela universidade UFC&uen dos pioneiros de Grades no

Brasil. Sua proposta principal € o desenvolvimeigtam sistema simples e completo.

2.6.2 Condor

Seu objetivo principal é fornecer grande quantiddelgpoder computacional a médio e

longo prazos utilizando recursos ociosos na redecdso seu foco estd na alta vazdo e ndo no



alto desempenho computacional. Pode ser usado tamb@erenciamento de nds de clusters

dedicados.

2.7 Globus

271 Visdo Geral

O Globus é um conjunto de servicos de cédigo eitatgras abertas, e uma
biblioteca de funcbes que dao suporte a Grades tagipnais e a suas aplicacdes
(Foster et al., 2001).

Seu nome real é Globus Toolkit e foi desenvolvidw pm consorcio de varias

instituicdes chamado de Globus Allience.

Trata-se de uma implementacdo completa da es@eg@iicOGSI totalmente modular e

independente como uma caixa de ferramentas (tholkit

Fornece uma grande variedade de recursos, sergigmgamas e utilitarios. E dividido
em cinco principais componentes que Sao: seguragesenciamento de recursos,

gerenciamento de dados, comunicacéo, deteccathds taportabilidade.

O Globus é implementado de tal forma que seus coemges estdo organizados em

servicos independentes e podem ser instaladosrooaf sua necessidade.

2.7.2 Arquitetura do sistema

2.7.2.1 Gerenciamento de recursos

E definido em 3 camadas e mais uma linguagem pdgdirsicio de requisicbes, a RSL
(Resource Specification Language). A camada dedogaal o usuario estabelece contato €
composta por negociadores de recursos (ResourckeBjp que permitem aos USuario

realizarem solicitacfes de alto nivel.

A camada intermediaria é formada por co-alocadguespossuem a tarefa de quebrar as
requisicdes em sub-requisi¢coes, de forma que aadapossa ser tratada individualmente por

um GRAM, permitindo ao usuério abstrair os recuedosados como uma entidade Unica.



Ja a camada mais interna € chamada de GRAM (GRésurce Allocation Manager ) e
tem por finalidade fazer a ponte entre o Globus gerenciador de recursos local. As

principais responsabilidades do GRAM sao:
* Receber requisigbes RSL conforme a disponibilidade;
* Monitoramento e gerenciamento de processos crizal@rade;

» Atualizar o Servico de informagdo (MDS) com as tinfacdes dos processos criados e

a disponibilidade dos recursos gerenciados.

2.7.2.2 Servigo de Informacéo

O MDS (Monitoring and Discovery Service) € 0 seovigesponsavel por prover
informacgdes sobre o estado da grade, criando unegdw de entidades e protocolos que
recebem as informacdes de diversos outros serdgogrincipais entidades que compdem

esse servico sdo os Provedores de Informacéo gaiérivs de Agregados.

Os Provedores de Informacéo (Information Provideé&s) responsaveis pela coleta e o

monitoramento do estado dos recursos.

Os Diretérios agregados (Aggregate Directoriesetaoh a informacdo de diversos
provedores de informacgdo, organiza esta informagékesponde as consultas sobre as
informacfes e disponibilidade de recursos. Algundestas informacfes coletadas e
disponibilizadas sdo: computadores, redes, dispositde armazenamento e hardware nao

tradicionais como equipamentos cientificos.

2.7.2.3 Servigo de Seguranca

E chamado de GSI (Globus Security Infrastructure jesponséavel pela garantia de
autenticagcdo e comunicacdo seguras dentro da Géaden quando o usuério faz a sua
autenticacao para realizar a sua requisi¢cao naeGoa@SI cria uma representacédo do usuario
conhecida como User Proxy que a partir deste mamésa todas as autenticacbes

posteriores nos diferentes recursos da Grade caeipoal.



2.7.2.4 Servigos de Transferéncia de arquivos

E conhecido como GASS (Global Access to Secundanra@) e possui alto

desempenho de transferéncia de arquivos.

J& o GridFTP é uma extensdo do FTP adequada paexessidades da computagdo em
Grades e que também foi criado para resolver alguoislemas de interoperabilidade que
haviam surgido em razdo do GASS por este ndo pertado por alguma outras arquiteturas.
E embora o GASS seja bem superior ao GridFTP, ansiegdevido as suas facilidades o

tornaram padrao para o servi¢o de transferéncaqgievos no Globus.

2.8 Conquistas da plataforma e do projeto Globus

Sempre esteve a frente no paradigma de computagdpaele, inovando em recursos e
estabelecendo padrdes. Sendo o principal refetedeiproduto na area. Algumas de suas

conquistas de maior destaques séo:
* Implementacdo mais abrangente em termos de seresoalonadores e protocolos;
* O mais pesquisado, estando atualmente na suadbyers

* Implementacdo de uma Grade para ambientes realinet@i®géneos, sendo
permitida a entrada na Grade de até mesmo estagdebalhos Windows, para a
execucao de aplicacbes em Java. Assim aplicacBagpddem ser submetidos para

qualguer né de uma Grade Globus composta de esthigiiex e Windows.

2.9 Experiéncia com o Globus 3

O Globus 3 por ser uma solucdo de servicos indepees, adaptaveis e configuraveis
possue uma consideravel complexidade e instabdidRdquer um entendimento aprofundado
por parte dos administradores sobre o funcionam#gdtes servicos e protocolos utilizados,
além de exigir bastante conhecimento prévio erers&s$ Linux para facilitar sua instalacéo e

manuseio. Somam-se a isso a carente documentagaopdataforma possui.

Por estas razdes o Globus 3 € bastante desanipadoiguem gostaria de comecar a

estuda-lo mas ndo tem uma larga experiéncia nos meencionados acima. E bastante



comum encontramos em listas de discussfes naehteanos relatos de pessoas que apos
dezenas de tentativas desistiram definitivamenteindalar a plataforma. Sendo que a

instalacéo é apenas uma das etapas para suaétliza

Sempre que conseguimos instalar o Globus com su@ssdeterminada distribuicao
Linux, vem imediatamente a vontade de verificar es¢ta instalacdo esta funcionando
corretamente e se somos capaz de submeter umcaplisemples apenas para verificar o seu
funcionamento. E exatamente ai que entra a proplest® trabalho, através de um protétipo
simples que tem por objetivo configurar e submetea aplicacdo na grade em determinado

contexto para verificar o seu funcionamento.



3 MODELO CONCEITUAL

Neste capitulo sera apresentado o modelo concerjual foi seguido para o

desenvolvimento da aplicacao.

A primeira coisa que foi definida antes da reabzada aplicagcéo foi a definicdo de todas
as suas funcionalidades. Estas funcionalidadesngaoo-se representadas no diagramas de

casos de uso da figura 3.1.

Configurar Ambiente )

Definir Diretarios

‘Regigrar Certificados

‘Cadastrar Aplicacio

Executar Aplicagio

Figura 3.1: Diagrama de caso de uso

U=uanio

Apés a definicdo destas funcionalidades, partipa® a elaboracdo da arquitetura da
aplicacdo. Esta arquitetura foi dividida em duasggsamaiores, que sao: a parte independente

da plataforma Globus e a parte dependente do Globus

Dentro da parte independente da plataforma Glommod a seguinte classe:

InterfaceCliente.



JA na parte dependente temos: CadastrarAplicacaamjbmedAplicacéo,

TransferénciaArquivos e AutenticarGrade.

Podemos ver na figura 3.2 a representacao destiednga.

Independente de Plataforma

Interfacell suano

Dependente de Plataforma

SubmetAplicagio CadasgtraAplicacao

AutendicarGrade Transferenciafrquivos

Figura 3.2: Arquitetura da aplicacéo

Classes que fazem uso da APl Globus: Autenticadeatte, SubmeteAplicacao,

TransferénciaArquivos.
Classes independentes do Globus: InterfaceCliente

Na figura 3.3 podemos ver o diagrama de classerdgto juntamente com o
relacionamento destas classes. Das classes apdgsenb diagrama algumas séo adaptacdes
de classes que ja existem na APl do Globus, odaasm uso apenas de algumas

funcionalidade destas classes e as demais saceimdiagtes desta API.

Interfacell suario AutendicarGrade:

CadastraAplicacao SubmetAplicacio

Transferencialrquivos

Figura 3.3: Diagrama de Classes



Cabe lembrar aqui que por razdes de simplicidadesgéa sendo considerado o controle
de concorréncia que é de responsabilidade do eschig realizado na plataforma Globus por
um servico chamado de Master Fork Managed Job iyaSe&rvice. Esta funcdo podera ser

considerada num trabalho futuro.

3.1 Ferramentas

Para a implementacdo do prototipo foram utilizaéigts do Globus na linguagem Java.
Como linguagem de desenvolvimento foi utilizadeaealStandard Edition (J2SE), na versao

1.4, juntamente com o ambiente de desenvolvimertBéans 3.6.

Nas estacdo de trabalho para o desenvolvimentanfatdizados SuSe 9.2 e Mandriva

10.1 como sistema operacional.



4  EXECUCAO DO PROTOTIPO

4.1 Introducéao

Neste capitulo propfe-se a apresentacdao do fums@nta do prototipo, ou seja a sua
execucdo. Nele serd apresentado todo o seu funoéota. Para isto € apresentado cada tela
da interface gréafica do prototipo que aparece parsuario juntamente com a sua finalidade e

funcgéo, e as principais acfes que o usuério patieae Podemos ver na figura 4.1 o fluxo de

!
&5

v
C;adammn"“'s‘ﬁ“ ) (%

W

C.Euhrmrtﬂ' Aplicagdo ] = [ Dl:ler_ Resultados )

Figura 4.1: Fluxo de execugéo do protétipo

execucao do prototipo.

4.2 Contexto

Consideramos que 0 usuario tenha bons conhecimelggsrogramacao, e seja um
administrador avangado do sistemas Windows masemadamiliaridade com comandos em

modo texto no Linux (Shell).



Possui conhecimentos iniciais nos aspectos tearfesentes ao Globus 3, tais como sua
arquitetura, principais servi¢os, conceitos de igogu RSL etc, todo este conhecimento

tedrico pode ser obtido facilmente lendo a docuaggd oficial do Globus 3.

Vamos partir da idéia que o Globus acabou de stalado por este usuario em uma

maquina utilizando-se da documentacéo oficial demme

N&o ocorreram problemas durante a instalacdo e festéinalizada com sucesso.
Imediatamente apds a instalacdo o usuario desbjaeter uma aplicacdo qualquer neste

ambiente para verificar se tudo esta funcionandetzmente.

Também consideramos que toda a infraestruturanestaesmo dominio e tem um dnico
servidor com os seguintes servicos: Index ServespBrce Finder Service, Trust Information

Server Povider e Certificate Authority (CA). Comademos ver na figura 4.2.

Servidor Central g g ‘g

Index Service
Reasaurce Finder Service -'
Trust Information Frovider Service . -'

Autaridade Cartificadora

Figura 4.2: Cenério de execucao

4.3 Execucao

De posse do arquivo cliente_teste.jar em seu cadpytpara a execucao do prototipo
basta apenas executa-lo no computador em questag@adera ser feito basicamente de duas
maneiras; com um clique duplo no arquivo ou atral@$éinha de comando. Imediatamente
apos a execucao do arquivo a seguinte janela eidao¢ grafica sera apresentada ao usuario.

Como vemos na figura 4.3.



Protatipo Cliente Grade - |{OFx

Iniciar | Ajuda

Configuragies
Cadastrar Aplicacdo
Executar Aplicacao
Sair

Figura 4.3: Janela principal
Para que o usuario consiga submeter uma aplicagéada, ele tem que realizar antes a
configuracdo do ambiente. Esta etapa é bastantdethé em termos de documentacdo e
costuma tomar muito tempo dos administradores emeum primeiro contato com o Globus.
Esta etapa ndo precisa seguir a ordem impostgpatidtipo, uma vez que um especialista no
Globus podera realiza-la de varias maneiras, maissagoptou por esta ordem especifica por

parecer a mais logica e facil de entender.

O prototipo encontra-se dividido em duas etapasomasi Configuracdo, Cadastrar

Aplicagéo e Execucgéo.

4.4 Configuracao

Aqui é preciso definir alguns parametros para taiagdo do Globus, estes parametros
sdo: URL do servidor de servicos, nomes de servigorail do CA e diretérios com a

localizag&o dos servigos e certificados de segarang

Todas estas configuracdes que serdo utilizadaguar,sedo as configuracdes padrao do
Globus 3. Realizadas através da interface graficaprdtétipo e em uma seqiiéncia pré-
estabelecida. Estas configuracbes poderiam sasfgbr um administrador especialista no

Globus através de linhas de comando no Linux (bh&t necessariamente nesta seqiiéncia.



De todos os recursos disponiveis em uma Grade déetenminado dominio temos que
ter um que funcione como servidor central. Aqui dengue informar o endereco do
computador do dominio que sera o servidor e se@bnsavel por varios servicos dentro da
Grade, tais como: Index Server, Resource Findern&erTrust Information Server Povider e
Certificate Authority (CA).

Configuragdes - Ol x

Gerenciador de Recursos |/ Diretorio dos Certificados |/'Servidur |
‘ Autoridade Certificadora - CA |/ Servigo de Informacao |

Servidor Central

URL: http:!.flucalhust:BDEEld

Salvar

Figura 4.4: Defini¢cdo do Servidor
Aqui na figura 4.5 devemos que indicar a localipada Servico de Informacédo que é

responsavel por prover mecanismos para a descabentaitoracdo de servigos na Grade e

dos recursos utilizados na infra-estrutura.

Configuragoes = O x

Gerenciador de Recursos r Diretorio dos Certificados i/ Sernvidor |
‘ Autoridade Certificadora - CA |V Servico de Informacao |_

Information Server

Diretorio: !Dgsafsenriceamasefindexﬂndexﬁewice

Procurar Padrio Sahvar




Figura 4.5: Defini¢do do Servigo de Informacao
Ja na tela apresentada na figura 4.6 devemos iafoondiretério onde se encontra o
Resource Manager Service: responsavel pela gemeata de alocacdo de recursos na infra-

estrutura da Grade.

Configuragdes o =

Gerenciador de Recursos |/ Diretorio dos Certificados i/ Senvidor |
| Autoridade Certificadora - CA r Servico de Informacao |

Resoruce Maneger Server

Local: DgsaisewicesmaseIgramIMasteanrkManagedanFactur‘y—Sei

Procurar Padrio Salvar

Figura 4.6: Resorce Maneger Server
Em autoridade Certificadora— CA (Figura 4.7) devermdormar o email da autoridade
certificadora para o qual o usuario envia um eswititando um Proxy na Grade. Este Proxy
sera a sua representacdo na Grade e esta relaciomados mecanismo de autenticacao e
seguranca da plataforma. Este email é recebido qélaridade certificadora e assinado.

Depois é devolvido para o usuario.

Configuragoes - IOl x

Gerenciador de Recursos r Diretorio dos Certificados |/ Servidor |
‘ Autoridade Certificadora - CA |/ Servico de Infformacdo |

Certificate Authorithy - CA

Email: !ca@lah.ufsc.br




Figura 4.7: Email da Autoridade Certificadora

Requisicéo do certificado de seguranca

Aqui o usuario informa o diret6rio onde se encanti@s Certificados de seguranca que

foram assinados e devolvidos pela autoridade icadibra.

Configuragoes -0 x

| Gerenciador de Recursos |/ Diretorio dos Certificados r Sernvidor |
| Autoridade Certificadora - CA |/ Servico de Infformacao |

Certificate Directory

Local: Ihnmeipauli!.glnhusd

Procurar Padrdo Sabvar

Figura 4.8: Diretorio dos Certificados de Seguranga
Com esta etapa encerra-se a parte de configurdg®im através de passos bem

definidos o usuario realizou a configuragdo daaiagéio do Globus em sua maquina.

4.5 Cadastro da aplicacao

O primeiro passo para a submissdo de aplicacO&3rade € o cadastro da aplicacéo,
onde sao fornecidos todos os parametros para a@aecda aplicacdo na Grade, tais como:

Sistema Operacional, Arquitetura, Memaoria Minimsp&;o Minimo no HD,etc.

Podemos ver a tela de Cadastro da Aplicacao repeekena figura 4.9.



Cadastrar Aplicacdo - O x

CadastroAplicacao:

- [
Executavel: |calculatorTestClass | Procurar...

Arquivos: !CalculaturTe staR | jar | Procurar...

Comando de Execugao: |ava -classpathjCLASSPAT{

Paramétros da Aplicaco:

Sistema Operacional: Ilinux

Arquitetura:  |xG6 |

Processador: IEEIEIEI |

HD: 20 |

Sabvar

Figura 4.9: Cadastrar Aplicacéo

No campo Executavel devemos informar o arquivodgwera ser executado na Grade.
Neste exemplo trata-se de uma classe Java ( unvardtiass) contendo um programa de

calculo matematico.

No item Comando de execucdo € definida a linha @eanodo que devera ser
executada nos nos remotos da Grade. Ja em Arquieesrao ser indicados 0s arquivos
(APIs, arquivos de configuragdo, DLLs, etc) queethe\ser transferidos para os nés remotos

juntamente com a aplicacéo para sua correta execucambiente de Grade.

Para se testar a execucéo de aplicacdo na grad@i@ido como teste uma aplicacéo
gue estava disponivel em Sotomayor, B. (2004)a-satde uma classe Java compilada, um
arquivo .class, que pode ser executado em quahg@guina Java. Essa aplicacdo necessita de
alguns arquivos adicionais (APIs) que deverado séiados juntamente com a aplicacéo para a
sua execu¢do no nd remoto. Eles estdo no arquiattil@orTestAPljar que devera ser

informado a sua localizagdo no campo Arquivos.



4.6 Executar Aplicacéo

O ultimo passo é mostrado na figura 4.10, onde searjanela Executar Aplicacao.

B Fxecutar Aplicacio -|Olx

Executar Aplicagdo

Aplicagdo: CalculatorTest

Dados de Entrada:  |dados.xml |
Executar

Resuliado:

lterm values:455,45|
Bl ke o 2 TR R R T O R T T T S T o T R T R R R

Complete execution!

L | »

= Final Resulte VALUE: 45 6E8T452235] =
4] i | 3

Salvar

Figura 4.10: Janela Executar Aplicacéo

No campo Dados de entrada devemos informar a f@ca@o de um arquivo no formato
xml com os dados de entrada da aplicacéo.

O préximo passo € clicar no botdo Executar e esperasultado do processamento ser

apresentado no campo Resultado, podendo se sevésato botdo Savar Resultado.



5 RESULTADO, DIFICULDADES E TRABALHOS
FUTUROS.

Como ja foi mencionado varios problemas e dificdeaforam encontradas durante a
fase de instalacdo e configuracdo do Globus eitizagio do mesmo. O Globus apresenta
umas série de problemas de instabilidade e umanenguantidade de bibliotecas e APIs que
devem estar previamente instalados no computasiendo que estas APIs dependem muito
da distribuicdo Linux que se esta utilizando. Seqde o Globus parece ter total falta de
compatibilidade com algumas distribuicdes Linux ogmor exemplo o Ubuntu e Mandraque,
este fato foi descoberto a duras penas depois perder bastante tempo tentando instala-lo

nestas plataformas.

Muitos destes problemas ndo possuem nenhuma dotagéaere foram resolvidos com a
ajuda de pessoas atraves de listas de discustiftesias espalhados na internet, e de colegas

gue possuiam mais experiéncia na plataforma.

Ja a implementacdo, embora tenha bastante APlsniNgis na linguagem Java, existe
pouca documentacdo e exemplos de como uséa-lag seedmuitas funcionalidades foram

descobertas através de varias tentativas e de pargesténcia.

O resultado final se mostrou satisfatério para bgtivos propostos que sdo ainda
bastante limitantes se comparado com as diversashlmades do ambiente. Mas permite ao
usuario uma alternativa para o acesso ao ambiééne @e um ponto de partida para o

aprendizado de todas as demais funcionalidadedabu&



Uma série de outras funcionalidades podem se atpsge prototipo e que podem gerar
melhorias e trabalhos futuros. Como exemplo podemiter a busca por recursos,

monitoracao de recursos na grande, transferén@egdévos atraves do GridFTP, etc.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop6s uma pequena solucdo em foeraplitacdo executavel que tem por
finalidade tornar o mais transparente possivel rdigracdo basica e a execucdo de uma
aplicacdo em um plataforma de computacdo em Gréide @de testar o funcionamento desta

plataforma apds a sua instalacéo.

Tudo é feito através de uma interface grafica queat mais facil para administradores
que estdo comecando a estudar a plataforma e quEérna ndo possuem conhecimentos

avancados do sistema operacional Linux.

Apesar das dificuldades para se dominar de masaiiafatoria a plataforma Globus,
enfrentando diversos problemas de instabilidadéa @& documentacdo, comportamentos
diferentes em versdes diferentes do mesmo sistpera@onal, etc, o protétipo funciona no

contexto descrito, apesar de possuir uma sériestizbilidades.

Sua usabilidade é extremamente simples e 0 uss@tiem que lidar com uma interface
grafica, seguir os passos apresentados ao invéder dgpie realizar todos estes passos em
enormes linhas de comando Linux sem qualquer se@lprevia, tarefa ndo muito apreciada

para guem esta usando a plataforma pela primesmas v
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