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1. Introducao

Apresentamos aqui um estudo sobre Grades de Computadores e
algumas aplicacdes que seguem esse conceito para oferecer recursos de
computacao de alto desempenho.

O principal objetivo desse estudo é identificar as caracteristicas das
aplicacdes em Grades de Computadores no que se refere a
comunicacao, buscando aplicagbes que resolvam problemas nao
trivialmente paralelizaveis.

A secao 2 traz a definicao do conceito de grades de computadores e um
breve historico do desenvolvimento da area.

Uma classificagdo de modelos de Grades de Computadores é
apresentada na secdo 3, ressaltando as caracteristicas que diferenciam
cada modelo de acordo com sua funcionalidade.

Finalmente, na secao 4, apresentamos um estudo sobre iniciativas de
desenvolvimento de sistemas de Grades de Computadores buscando
oferecer recursos de computacao de alto desempenho a diferentes
projetos cientificos e comerciais.

2. Grades de Computadores

A pesquisa cientifica, nas mais diversas areas, tem se utilizado cada vez
mais de recursos computacionais de alto desempenho. O advento da
eletrénica mudou a forma como pesquisadores se organizam. Desde
entdo, é cada vez mais comum que pesquisas cientificas sejam
conduzidas por grandes grupos de pesquisadores, de forma
colaborativa.

Nessa nova forma de pesquisa surgem novas demandas por recursos
computacionais que permitam: armazenamento de grandes quantidades
de informacdo, acesso rapido as informacdes armazenadas e execucdo
de simulagdes complexas utilizando essas informacgoes.

Essa mudanca na forma da pesquisa cientifica gerou enorme demanda
por recursos computacionais. Existe uma clara dependéncia entre o
desenvolvimento cientifico e a disponibilidade de recursos
computacionais de alto desempenho.



Historicamente, a resposta a essa demanda foi a construcao de grandes
magquinas paralelas de alto poder de processamento, a um custo alto.

Na década de 90, viu-se o crescimento do poder de processamento dos
computadores pessoais e a criagdo de novas tecnologias de
comunicacao em redes locais, com maior velocidade e confiabilidade.
Esse cenario permitiu que uma rede local de computadores pessoais
oferecesse o0 mesmo poder computacional que uma maquina paralela, a
um custo muito mais baixo.

Surgiu, entao, o conceito de Computacao em Aglomerados e,
finalmente, Computacao em Grade.

“Uma Grade de Computadores é uma infra-estrutura de hardware e
software que prové acesso seguro, consistente, ubiquo e de baixo custo
a recursos computacionais de alto desempenho”.[1]

A popularizagdao do conceito de Grades de Computadores permitiu que
diversos sistemas computacionais com caracteristicas cooperativas
surgissem, adotando o termo Grade. Embora esses sistemas
apresentem caracteristicas que atendam a definicdo original, muitas
vezes estao sujeitos a um controle centralizado ou utilizam protocolos
proprietarios, impedindo a conexdo a outras Grades de Computadores.

FOSTER[2] sugere uma nova definicdo, indicando que a analise de um
sistema de Grade de Computadores nao pode ser focada na sua
arquitetura, mas em suas aplicagOes e resultados oferecidos.

“Uma Grade de Computadores € um sistema que coordena recursos que
nao estdao sujeitos a um controle centralizado, utilizando protocolos e
interfaces padrao, abertos e ndo especificos para oferecer qualidades de
servigo nao triviais”[2].

3. Modelos de Grades de Computadores

3.1. Grades de Processamento/Arquivo (Compute/File
Grid)

O modelo de Grades de Processamento/Arquivo permite a
execugao de diversas tarefas com recursos de processamento e
armazenamento distribuidos. Tem forte apelo comercial por
oferecer processamento por demanda.



O acesso a informacdes nesse modelo obedece ao padrao
classico de acesso a arquivos, distinguindo-se do modelo de
Grades de Informacgao, que utiliza bancos de dados.

3.2. Grades de EstacOes de Trabalho (Desktop Grid)

Grades de Estacdes de Trabalho é a terminologia adotada para
designar sistemas baseados na Internet que utilizam recursos
computacionais disponiveis em maquinas de usuarios
voluntarios.

Um exemplo do modelo de Grades de Estacbes de Trabalho é o
sistema SETI@Home[7], criado em 1998 pela Universidade da
Califérnia em Berkeley. O sistema permite que usuarios
voluntarios da Internet instalem em seus computadores
pessoais um protetor de tela que utiliza ciclos disponiveis de
CPU no processamento de sinais de radiotelescopios na busca
por vida inteligente fora do planeta Terra.

Esse modelo de Grades de Computadores precisa lidar com
ambientes computacionais bastante heterogéneos, oferecendo
garantias de que as aplicacdes nao causarao interferéncia na
utilizacdo do recurso computacional pelo usuario voluntario e
que a as operacgdes do usuario ndo causarao interferéncia no
resultado da aplicacao paralela.

3.3. Grades de Informacao (Information Grid)

O modelo de Grades de Informagao prové acesso a repositorios
de informacdes distribuidos. E amplamente utilizado para
aplicagdbes que requerem acesso a bases de dados como
aplicacOes de bioinformatica e observatdrios virtuais.

Por se basear no servico de consulta a bases de dados, esse
modelo é usualmente empregado através da construcdo de
ferramentas Web.

Enquanto o modelo de Grades de Informacgao é focado no
servico, Grades de Processamento/Arquivo tem seu foco nos
recursos utilizados pelas aplicagoes.



3.4. Grades de Complexidade (Complexity Grid)

Muitas aplicacdes exigem que se aliem caracteristicas dos
modelos de Grades de Informacdao e Grades de
Processamento/Arquivo. O modelo que atende essa demanda é
o de Grades de Complexidade, uma versao hibrida dos dois
modelos anteriores.

As aplicagbes que demandam esses recursos vém de campos
como a biocomplexidade e geocomplexidade, dai o nome
Grades de Complexidade.

Nesse modelo, informacdes armazenadas em repositérios
distribuidos sdo filtradas e os dados obtidos sdao processados,
normalmente em simulagbes, utilizando recursos de
processamento distribuidos.

4. Projetos em Grades de Computadores

4.1. Eurogrid

Construido sobre o antigo projeto UNICORE, que envolvia
apenas centros de computacao na Alemanha, o projeto
Eurogrid[8] busca unir o poder de processamento de varios
centros de computacao europeus de alto desempenho.

O projeto foca a aplicagao de computacao de alto desempenho
na solugdao de problemas de biologia, meteorologia e
engenharia.

Toda comunicagao entre os diversos centros de computagao
participantes do projeto Eurogrid é feita pela Internet,
oferecendo acesso transparente e seguro a seus usuarios.

Existe um grande esforco voltado a criacdo de ferramentas com
interfaces simples, permitindo que os usuarios leigos em
computacao de alto desempenho possam utilizar os recursos
oferecidos pela grade.



4.2. GriPhyN

GriPhyN (Grid Physics Network)[9] é o nome do projeto
formado por fisicos experimentais e pesquisadores de ciéncia
da computacao que ambiciona implementar o primeiro
ambiente computacional com poder de processamento de
dados com escala de petabytes.

A grande demanda pela extracao de informacgdo cientifica de
grande quantidade de dados medidos, de forma
geograficamente dispersa, é o principal motivador do projeto.

Inicialmente, CMS, ATLAS, LIGO e SDSS sao o0s quatro
experimentos cientificos, das areas de fisica de particulas e
astronomia, que utilizarao os recursos de computacao de alto
desempenho oferecidos pelo projeto GriPhyN.

CMS e ATLAS sdao os experimentos da area de fisica de
particulas, realizados no LHC (Large Hadron Collider), no
CERNJ[13] (Organizacao Européia para Pesquisa Nuclear).

LIGO (Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory) é
um experimento da area de astronomia que vai detectar ondas
gravitacionais de pulsares, supernovas e estrelas binarias.

SDSS (Sloan Digital Sky Survey), também da a&rea de
astronomia, visa realizar a pesquisa automatizada por novos
corpos celestes.

4.3. Cosm

O projeto Cosm[10] estd sendo desenvolvido pela Mithral
Communicatinos & Design Inc. com o objetivo de construir um
sistema estavel, confidvel e seguro para o processamento
distribuido de alto desempenho.

O universo de problemas focado pelo projeto sao aqueles que
exigem alto poder de processamento e pouca comunicagao.

Uma caracteristica forte no projeto é a utilizacdo de padrdes,
buscando maxima compatibilidade em um sistema que precisa
funcionar em diferentes plataformas.



O projeto se assemelha bastante ao modelo de Grade de
Estacbes de Trabalho, em que as preocupagdoes com
compatibilidade e ndo interferéncia com a maquina hospedeira
guiam o desenvolvimento do sistema.

O projeto ainda estd no comeco da sua primeira fase. Teve
inicio em 1999 e sua duragao é prevista em 10 a 15 anos.

4.4, Farsite

O projeto Farsite[11] € uma iniciativa da Microsoft Research
gue visa construir um sistema de arquivos distribuido, sem a
presenca de um servidor central e sem estabelecer relacdes de
confianca entre os computadores participantes.

A preocupacao principal do projeto € a seguranca dos arquivos
armazenados, principalmente no que se refere a
disponibilidade, confiabilidade e sigilo dessas informacoes.

Outro objetivo do projeto é a configuracdo e adaptacao
automaticas do sistema, permitindo que parametros de
desempenho sejam automaticamente otimizados pelo sistema
com o passar do tempo.

4.5. EDG

O EDG, European DataGrid[12], foi criado para permitir o
processamento distribuido de grandes quantidades de
informagdao obtidas em trés principais areas: fisica de alta
energia, biologia e observagao geofisica.

Em 2005 a Organizacdo Européia para Pesquisa Nuclear,
CERN[13], termina a construgcao do LHC (Large Hadron
Collider), um grande acelerador de particulas que vai gerar
muitos petabytes de dados, demandando grande poder de
processamento e armazenamento.



As experiéncias realizadas com o LHC vao envolver centenas de
pesquisadores de todo o mundo. A quantidade de informacodes
geradas vai ser grande demais para ser replicada ou mesmo
armazenada de maneira estatica nas estruturas computacionais
das instituicbes participantes dos projetos. A idéia do projeto
EDG é permitir acesso colaborativo a dados distribuidos
dinamicamente.

O EDG deve servir como um protétipo do que vai ser a Grade
de Computadores do LHC, formada pela conexao de grandes
centros regionais.

4.6. AstroGrid

O objetivo do projeto AstroGrid[14] é criar um observatorio
virtual, capaz de prover acesso a grandes volumes de dados
provenientes de diversos observatérios astrondmicos.

Projetos como o Wide Field Infrared Camera (WFCAM) e o
Visible and Infrared Telescope for Astronomy (VISTA), que
deve ser concluido em 2006, serdao capazes de gerar uma
grande quantidade de dados astrondmicos por noite, chegando
rapidamente a escala de petabytes de dados acumulados.

O projeto AstroGrid visa suprir acesso as informagdes geradas
através de ferramentas de mineracao e analise de dados,
permitindo consultas as informacdes armazenadas nos diversos
repositérios distribuidos, de forma transparente aos usuarios.

Ndo é o foco desse projeto prover acesso a recursos de
processamento numérico remoto de alto desempenho.

4.7. DiscoveryNet

O projeto DiscoveryNet[15] tem como grande diferencial seu
foco em alto throughput, criando uma infra-estrutura que
suporte processamento em tempo real de grande quantidade
de dados de tempo critico gerados por dispositivos de grande
throughput.



As principais areas beneficiadas por essa iniciativa sdao a
biologia, bioquimica, quimica combinatéria, ecologia e geologia,
que utilizam dispositivos de grande throughput em suas
pesquisas.

O modelo apresentado pelo projeto DiscoveryNet é orientado a
servico, permitindo a integracdo entre pesquisadores,
provedores de servigo e provedores de informacgao.

4.8. Comb-e-Chem

O projeto Comb-e-Chem[16] se relaciona a sintese de novos
compostos quimicos através de métodos combinatérios. E um
projeto de colaboracao entre as universidades de Southampton
e Bristol, na Inglaterra.

A obtencao e armazenamento de dados sao o principal foco do
projeto, tendo como um passo futuro a possibilidade de
realizacao de simulagbes que trariam resultados a serem
somada aos dados obtidos em laboratoério.

5. Conclusao

Pudemos observar que o mundo cientifico esta dando grande énfase a
area de Grades de Computadores, investindo em varios projetos como
forma de atender a demanda por recursos de computacao de alto
desempenho em areas como a fisica de particulas, astronomia,
meteorologia, biologia, quimica combinatéria, ecologia, geologia e
engenharia.

Embora as iniciativas na area sejam muitas, a analise dos projetos em
Grades de Computadores mostra que os problemas abordados sao, em
sua grande maioria, problemas de processamento e armazenamento
distribuidos.



O aumento da confiabilidade e velocidade de comunicacdo entre os nds
de Grades de Computadores, obtido principalmente com o
desenvolvimento de sistemas de middleware que garantam essa
qualidade de comunicacdo, possibilitara o desenvolvimento de
aplicacoes em Grades de Computadores que utilizem comunicacao mais
intensa na solucdo de problemas nao trivialmente paralelizaveis. Esse é
0 proximo passo planejado para uma pesquisa em Grades de
Computadores.
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