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Resumo

A reducdo dos custos e aumento do poder de processamento e armazenamento de dados
dos computadores pessoais, assim como o aumento das taxas de transferéncia das redes
locais tem motivado a idéia da utilizacao de varios computadores de “uso comum” para
a execugao de aplicacoes paralelas e distribuidas. Além disso, a Internet tem crescido
significativamente na disponibilidade de banda e reducao da laténcia no trafego de dados,
principalmente devido a utilizagao de fibra 6ptica que facilita a comunicagao entre pontos
fisicamente distantes, uma vez que a distancia fisica ¢ um obstaculo a utilizagao do poder
computacional de um significante nimero de computadores geograficamente distribuidos.
O campo da Computacao em Grades, que se caracteriza pela disponibilidade e utilizacao
dos recursos oferecidos por esses “computadores de uso comum”, se diferencia da compu-
tacao distribuida por seu foco no compartilhamento de recursos em larga escala. Através
desse compartilhamento, cientistas obtém acesso, por exemplo, a poder computacional,
banco de dados e instrumentos nao disponiveis localmente e realizam suas pesquisas como
antes nao eram possiveis.

Sendo compartilhada e composta de recursos heterogéneos, grades computacionais sao
ambientes complexos de serem utilizados eficientemente. Numeros softwares, conhecidos
como service middleware estao sendo desenvolvidos para tornar o uso de grades mais
transparente para o usuario.

Infelizmente, a variedade de middlewares disponiveis e sua aplicacdao restrita, exige
que cientistas e especialistas em computagao tenham um profundo conhecimento de seu
funcionamento e operacao para usufruir de todas as vantagens e funcionalidades oferecidas
por eles.

Uma solucao que visa facilitar o uso de grades computacionais é a utilizacdo de uma
interface padronizada para seu acesso e operacao. Portais geralmente sao baseados na
Web, necessitando que o usuario tenha somente conhecimentos bésicos de acesso a paginas
WWW para sua utilizagao. Além disso, estas paginas podem ser apresentadas como
interface grafica para facilitar a interatividade com o usuario e ocultar detalhes especificos
da operacao das grades. As facilidades oferecidas pelos portais fazem dele uma poderosa
ferramenta capaz de promover o uso de grades pelas comunidades cientificas.

Este trabalho contribui para facilitar a utilizacao de grades computacionais através da
implementacao de um portal baseado na padronizagao de portlets proposta “recentemente”.
A forma como foi desenvolvido permite interoperabilidade entre diferentes middlewares e
multiplas grades computacionais simultaneamente, além de permitir que outras funciona-
lidades sejam incorporadas independetemente da linguagem de programacao que tenham
sido escritas. Adicionalmente, o portal suporta personalizacao para que o usuario escolha
o grau de especializacao a que gostaria de ser exposto.

Palavras-chave: grid portal, gridsphere, portlets, JSR168, easygrid



Abstract

The falling costs and steady increases in processing capacity and data storage of personal
computer, as well as throughput improvements on local networks have stimulated the
idea of using such non-specialized computers to execute high performance parallel and
distributed applications. Futhermore, the Internet has seen dramatic increases in available
bandwidth and reductions in latency thanks to fibre optics which makes distance no longer
an obstacle to harnessing the power of significant numbers of geographically dispersed
computers. The field of Grid Computing distinguishes itself from distributed computing
by its focus on large scales collaboration. Through this collaboration, scientist can obtain
access to, for example, computing power, databases and instruments not available locally
and carry out research which was not possible previously.

Being both shared and composed of heterogeneous resources, computational grids
are complex environments to use effectively. Numerous softwares, known as service mid-
dleware, have and are being developed to make these difficulties transparent to the user.
Unfortunately, both the variety of middleware available and their often restricted ap-
plication (specialization) means that scientists and even computing specialists require a
indepth understanding of the workings of, and how to operate, each chosen middleware
in order to fully take advantage of the functionality they offer.

One solution that might significantly facilitate the use of computational grids is the
adoption of a common standardized interface for access and operation. Portals are ge-
nerally Web-based and thus only require that the user has a basic knowledge of how to
access WWW pages. Furthermore, these pages can be presented in the form of a graphical
interface to facilitate interactivity with the user and hide the specific details of operating
computational grids. Features offered by portals make them powerful tools to further the
use of grids in scientific communities.

This work contributes to facilitate the use of computional grids through the implemen-
tation of a portal, based on the recently proposed portlet standard. The design approach
adopted permits the interoperability between different middlewares and multiple compu-
tational grids simultaneous and was developed to allow functionalities to be incorporated
independently of the programming language in which they were written. Additionally,
the portal supports personalization to allow users to chose the degree of specialization to
which they would like to be exposed to.

Keywords: grid portal, gridsphere, portlets, JSR168, easygrid
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Capitulo 1

Introducao

O avanco da tecnologia de fabricagao dos semicondutores tem proporcionado uma melho-
ria significativa no poder de processamento dos microprocessadores atuais, assim como
tem provocado a reducao dos custos destes dispositivos para valores que tornam o compu-
tador pessoal um equipamento acessivel a uma quantidade cada vez maior da populagao
mundial. As redes computacionais também tornam-se mais eficientes, mais rapidas na
transferéncia de dados e com menor laténcia, tornando-se mais baratas a cada dia. A
associacao destes dois fatores, avanco tecnologico e reducao de pregos, abre novos hori-
zontes e motiva a utilizacao de grande nmero de méaquinas em paralelo para a resolucao

de problemas antes s6 atacados pelos supercomputadores.

Um exemplo de aplicacao de processamento distribuido pela Internet é o SETI@home",
que é um experimento cientifico que procura por vida extraterrestre inteligente analisando
os sinais captados pelo radio-telescopio do Observatorio de Arecibo em Porto Rico. Para
processar todos os sinais captados, seria necessario um super-computador. Como as ver-
bas destinadas ao projeto pelo governo americano nao permitiam a compra de um equi-
pamento com essas caracteristicas, surgiu a idéia de se utilizar a capacidade individual de
pequenos computadores trabalhando ao mesmo tempo e analisando pequenos pacotes de
dados?, o que foi conseguido utilizando-se o tempo ocioso dos computadores conectados
a Internet. Para isso, foi desenvolvido um programa chamado BOINC' que é o programa
cliente sobre o qual roda o processamento do SETI@home, analisando os dados recebidos
enquanto apresenta os sinais graficamente na tela e os envia de volta ao site. O usuéario de
Internet que quiser participar do experimento, instala o BOINC em sua maquina. Atual-

mente, segundo a pagina de estatisticas de uso do BOINC?, o experimento conta com a

Thttp://setiathome.berkeley.edu /index.php
2http://www.setiathome.com.br/
http:/ /www.boincstats.com /index.phpé or=15
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colaboragao de 536.928 (quinhentos e trinta e seis mil, novecentos e vinte e oito) usuarios

espalhados pelo mundo.

Atualmente, algumas instituicoes de ensino e de pesquisa, como a Universidade da Ca-
lifornia (UCLA)* e algumas outras iniciativas como a Globus Alliance® tém trabalhado no
desenvolvimento de sistemas capazes de disponibilizar a um usuario que esteja conectado
em rede, normalmente pela internet, recursos computacionais oferecidos pela associacao
de vérios computadores interligados em clusters, que sao grupos de computadores inter-
ligados de forma que seus recursos sejam utilizados como se fossem oferecidos por um
tnico computador. A idéia é que um usudrio que necessite de processamento, interligue
seu computador a este sistema, utilizando os recursos oferecidos conforme sua necessidade

e demanda de processamento.

Dentre as vantagens oferecidas por uma grade computacional, podemos citar a fa-
cilidade na agregacao de recursos sem a preocupacao de sua localizacao fisica, acesso
distribuido a diversos tipos de recursos, melhor aproveitamento de recursos ociosos, maior
disponibilidade do sistema em geral e maior capacidade de processamento se comparado
a méaquinas isoladas, ou seja, esse tipo de compartilhamento traz beneficios significativos

justificando o tempo e dinheiro atualmente investidos nas pesquisas relacionadas [22].

Devido a filosofia de funcionamento muito similar a do sistema de fornecimento de
energia elétrica, conhecido em inglés como Power Grid, essa associacao de computadores
foi chamada de Compute Grid [28], ou “Grade Computacional” em portugués, muitas

vezes também referida simplesmente como “grades”.

Para entender melhor a analogia entre as grades e o sistema de fornecimento de
energia elétrica, algumas comparagoes entre os dois sistemas podem ser feitas, como por
exemplo: quando interligamos um equipamento elétrico a rede elétrica, nao importa de
onde aquela energia consumida estd sendo gerada e nem que processo é utilizado em sua
geragao, hidroelétrico, ou termoelétrico, assim deve ser a grade, quando um processo,
seja uma simples tarefa ou um complexo conjunto delas, é enviado para a grade para ser
executado, nao importa ao cliente, que neste caso é quem estd enviando o processo, a
topologia utilizada para a sua execugao, o processo deve ser simplesmente executado de
acordo com o objetivo dos usuarios e como se os recursos utilizados para isso fossem locais.
O poder computacional oferecido pela grade deve ser, assim como a energia elétrica, um

produto simples de ser consumido, bastando que o cliente se conecte a rede de fornecimento

“http://www.ucla.edu/
http:/ /www.globus.org/
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obedecendo alguns padroes béasicos, como o protocolo utilizado.

Na pratica, atualmente nao conseguimos um funcionamento tao transparente como o
do sistema de fornecimento de energia elétrica por véarias razoes, dentre elas [10]: o pro-
cesso, ou aplicacao que sera executada pela grade, deve estar preparado para ser executado
em outras maquinas, nao deve haver dependéncias de diretérios com caminhos absolutos
no co6digo, o processo nao deve necessitar de outros recursos instalados na maquina em
que seria executado originalmente, além disso, havendo mais de um processo, estes de-
vem ser independentes e as quantidades de dados migrados devem ser pequenas uma vez
que os recursos computacionais utilizados podem estar geograficamente distribuidos e se
grandes quantidades de dados forem trocadas, o tempo de transferéncia pode se tornar
consideravel em relacdo ao tempo total de execucao. Ainda nao existem ferramentas de
conversao automatica para uso de aplicativos em grades e nem todas as aplicagoes podem
ser processadas de forma paralela. No entanto, novas aplicacoes podem ser modeladas e
desenvolvidas com relativa facilidade para a utilizacao da infra-estrutura oferecida pelas

grades.

Devido a estrutura das grades, os processos ou aplicativos que melhor se adaptam
sao os que sao executados de forma independente, também definidos como Bag-of-Tasks
(BoT) [6], que apesar da sua simplicidade, sdo utilizadas em varios cenarios como por
exemplo a mineracao de dados, simulacoes, calculo de fractais, computacao voltada para

biologia e processamento de imagens.

A computagdo em grades se diferencia da computacao distribuida tradicional por
seu foco no compartilhamento de recursos em larga escala [11]. Este novo campo da
computagao cria o conceito de “Organizagbes Virtuais (VO)” [11] que pode ser definido
como um grupo de individuos ou institui¢coes com regras definidas de compartilhamento de
seus recursos, que nao precisam estar fisicamente instalados no mesmo local. O conceito
de VOs possibilita novas formas de negocio, como por exemplo a comercializacao o de
processamento. Imagine que uma empresa qualquer necessitasse executar um aplicativo
com alta demanda de processamento computacional, esta poderia utilizar grades que
disponibilizem seus recursos, pagando proporcionalmente ao seu uso. A utilizacao efetiva
do conceito de VOs requer interoperabilidade para que seja possivel estabelecer relacoes de
compartilhamento de recursos entre todo e qualquer participante, obedecendo obviamente,

as politicas de seguranca e utilizagao previamente estabelecidas por cada site.

Em relacdo a sua aplicacdo, podemos classificar as grades em trés tipos béasicos [10],

sendo eles: grades computacionais, grades centradas em dados e grades interativas. As
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grades computacionais sao as que tém seu foco no compartilhamento de recursos de pro-
cessamento, ou seja, de uma forma geral elas oferecem tempo de processamento de suas
CPU’s%, normalmente utilizadas para computacio de alto desempenho. Podem servir a
aplicagoes em geral, mas geralmente sao construidas para atender um objetivo especifico,
como por exemplo as grades dos departamentos da Universidade da Califérnia, abordado
na subsecao o 2.2.4. J4 as grades centradas em dados tém como objetivo oferecer recursos
de armazenamento e acesso a dados, funcionando como um sistema de armazenamento
massivo porém distribuido. Este tipo de grade por ser composta de um grande nmero de
unidades menores em relacao a sua capacidade total e oferece nao s6 bastante facilidade
de expansao, como também alta confiabilidade, uma vez que os dados podem ser grava-
dos redundantemente em mais de uma das unidades que a compoe. No caso de grades
interativas, o principal objetivo ¢ prover servicos de comunicacao de alto desempenho
e tolerantes a falhas, normalmente utilizadas em aplicacoes como por exemplo telecon-
feréncias, onde porcoes de dados sao dividas entre estas maquinas que compoe a grade

garantindo redundancia do processamento e caminhos alternativos em seu roteamento.

Evidentemente uma série de desafios surgem junto com esse novo campo da computa-
¢ao, como por exemplo questéms relacionadas a seguranca de acesso aos recursos e dados,
complexidade na geréncia desses recursos em funcao o da sua distribuicao, diferentes in-
terfaces de operacao dos sistemas operacionais utilizados devido a sua heterogeneidade,
geréncia das politicas de seguranca e utilizacdo dos diferentes sites, e a complexidade

agregada a programas que utilizem a estrutura de grades [27].

A utilizacao das grades computacionais requer uma série de detalhes como o uso de
certificado digital, uma espécie de CPF7 digital para autenticacdo o e acesso a recursos
locais e remotos. As solucoes para a utilizacao dos recursos das grades sao implementadas
como middleware, que é uma interface que permite a interacao o de diferentes aplicacoes
geralmente sobre diferentes plataformas de hardware e infra-estrutura para troca de dados,
oferecendo servicos de autenticacao o e acesso a dados de forma segura, transferéncia de
arquivos, submissao e monitoramento de tarefas, além do monitoramento de recursos, o
que exige que o usuario conheca os comandos implementados por esse middleware para

sua utilizacao.

Uma ferramenta que auxilie a utilizagao de grades, automatizando e tornando coman-

6 Central Processing Unit, ou Unidade Central de Processamento em portugués.

"Cadastro de Pessoas Fisicas ou CPF é o cadastro da Receita Federal brasileira no qual devem estar
todos os contribuintes (pessoas fisicas brasileiras ou estrangeiras com negocios no Brasil). O CPF tnico
para cada contribuinte e armazena informacoes fornecidas pelo proprio e por outros sistemas da Receita
Federal.
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dos acessiveis por interface grafica ¢ muito relevante, economizando o tempo do usuério,
além de tornar seu acesso mais facil mesmo para quem nao possua conhecimentos espe-
cificos. Uma solucao o que visa facilitar o uso de grades computacionais é a utilizagao de

portais para seu acesso e operacao.

Atualmente existem algumas iniciativas na implementacao o de portais para acesso
a grades, sendo abordadas mais detalhadamente na subsecao 2.2, mas basicamente, além
de funcionar como uma interface grafica, os portais também isolam o usuario de detalhes

especificos para a utilizacao de determinados recursos.

Portais sao tipicamente baseados na tecnologia Web e é necesséario que o usuario te-
nha somente conhecimentos basicos de acesso a paginas pela internet, servindo como uma
interface grafica, nao necessitando nenhum tipo de programacao ou de codigo. Outras
facilidades oferecidas tais como personalizacao o de ambientes, seguranca e navegacao o
[27], fazem do portal uma poderosa ferramenta capaz de permitir a utilizagdo das gra-
des por comunidades cientificas sem que seja necessario conhecer todo funcionamento e
comandos inerentes a sua operacao. Uma outra facilidade que pode ser oferecida pelo por-
tal é o acesso ao estado das aplicacoes que estao sendo executadas através de dispositivos
moveis, tornando seu monitoramento muito mais flexivel, além de um sistema automaé-
tico de informagao o capaz de gerar um comunicado, seja através de email ou paging por
exemplo, referente as tarefas que terminaram e seu respectivo estado, permitindo uma
acao o rapida do usuério caso ocorra algum erro. Este tipo de informacao o de erros
é particularmente 1til pois existem processos que levam horas, ou até dias para serem
concluidos os e caso o usuario seja logo informado de algum erro, muito tempo pode ser

ganho para uma intervencao o corretiva.

A maioria dos portais facilitam as operacoes basicas como submissao de jobs, sendo job
definido como um processo, ou tarefa, que deve ser executado pela grade, transferéncia
de arquivos entre maquinas remotas, entendendo méaquina como um computador que
faz parte da grade, verificacao o do estado dos jobs submetidos e monitoramento das
méaquinas componentes da grade ou grades as quais o portal tem acesso. No entanto,
normalmente sao desenvolvidos para uma grade especifica ficando dependentes de um

middleware particular.

Esta dissertacao o é o resultado da pesquisa das tecnologias empregadas na imple-
mentacao o de portais Web para acesso a grades computacionais, além da descricao o
da experiéncia da implementacao o baseada em portlets, abordados na subsecao 2.1.5, no

desenvolvimento de um portal com funcoes béasicas de autenticacao o, monitoramento de
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recursos, transferéncia de arquivos remotos, submissao e monitoramento de jobs, e tem
como objetivo a contribuicao o no esfor¢o de se desenvolver interfaces que facilitem a
utilizacao de grades computacionais. A arquitetura do MyFasyGridPortal foi elaborada
para permitir o minimo de interoperabilidade entre diferentes middlewares e multiplas
grades computacionais simultaneamente, além de permitir que outras funcionalidades se-
jam incorporadas independetemente da linguagem de programagao o que tenham sido
escritas, objetivando ser uma ferramenta bastante flexivel para atender usuérios com as
mais variadas necessidades. Um outro foco abordado pela implementacao o deste portal
é facilitar a utilizagdo do ambiente MPI (Message Passing Interface), automatizando e
monitorando a maioria dos processos basicos e repetitivos, facilitando os trabalhos de

pesquisas que utilizam esta témnica. Este trabalho estd assim organizado:

Capitulo 2 descreve as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web e cita

alguns trabalhos relacionados a portais para acesso a grades;

Capitulo 3 explica os conceitos e o funcionamento dos componentes de uma grade com-
putacional e traz consideragoes quanto ao seu uso, realcando as facilidades e difi-

culdades, focado na geréncia de seus recursos;

Capitulo 4 descreve detalhadamente o contexto em que foi implementado o portal, sua
estrutura, define as acoes e funcgdes dos elementos que o compdem, apresenta os
diagramas de classes, interacao o, e sequéncia dos componentes construidos, assim

como as tabelas do banco de dados e as relacoes entre elas e os elementos utilizados;

Capitulo 5 apresenta conclusaos e trabalhos futuros sugeridos, que podem ser desenvol-

vidos a partir deste.



Capitulo 2

Tecnologias e trabalhos relacionados

Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento e implementa-
cao de portais, servindo como base para o restante desta dissertacao. Também serao

apresentados alguns portais pesquisados para acesso a grades computacionais.

2.1 Tecnologias Web

A World Wide Web, também conhecida simplesmente como Web, ou ainda WWW, que,
literalmente em portugués significa “teia de abrangéncia mundial”, é um sistema dentro
da internet formado por servidores Web que disponibilizam o acesso a documentos escri-
tos com uma linguagem chamada HyperText Markup Language ou HTML. A linguagem
HTML utiliza formato de texto, sendo relativamente de facil entendimento pelas pessoas
e foi criada com o objetivo de permitir integrar informacoes dos mais variados formatos
como sons, imagens e animacao em uma mesma pagina, inclusive acessando recursos ex-
ternos, ou seja, o conteiido descrito no documento nao precisa estar localizado fisicamente
ou logicamente no mesmo servidor. Quando um aplicativo conhecido como navegador,
como por exemplo o Internet Fxplorer da Microsoft e o Firefor da Mozilla Corporation,
exibe uma pagina disponivel na Web, na verdade, a interacao com o servidor que forneceu
seu conteido basea-se em requisigoes e respostas (request/response), ou seja, conforme a
ilustracao da Figura 2.1, o navegador, ou cliente, apds se digitar um endereco WWW,
requisita ao servidor através do protocolo conhecido como HTTP o arquivo padrao para
exibic¢ao, ou qualquer outro arquivo que faca parte do endereco digitado, o servidor con-
sulta a base de dados e responde com o arquivo solicitado, que é interpretado e exibido

pelo navegador.

Uma desvantagem neste processo, ¢ que o arquivo passado para o cliente é estatico, ou
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solicitacdo
de servigo .. —
u protocolo HTTP arguivos HTM
t
resposta base de dados

Figura 2.1: Arquitetura HTTP

seja, o contetdo do arquivo ¢ integralmente enviado sem nenhuma alteragao. Este tipo de
“pagina’, também conhecida como pagina estatica, nao funcionaria para aplicagoes mais
dinamicas que, por exemplo, precisam mostrar o conteiido de uma tabela de um banco de
dados que é atualizado varias vezes. Uma solugcao para tornar as paginas enviadas pelos

servidores mais dinamicas é a utilizacao da Common Gateway Interface.

2.1.1 Common Gateway Interface (CGI)

A Common Gateway Interface (CGI) é a especificacdo de um padrao que permite que
uma aplicacao executada pelo sistema operacional, também seja utilizada por servidores

de informagao como os servidores Web [26].

Um programa CGI é chamado pelo servidor e é executado no momento da solicitacao
do cliente, passando os dados necessarios para a correta exibicao do contetido desejado.
Dessa forma, a integracao com programas que executam tarefas especificas, como conexao
a banco de dados por exemplo, podem ser utilizados na interacao entre usuério e sistema.
A Figura 2.2, mostra o cliente solicitando dados ao servidor que executa “comandos CGI”,
que por sua vez consulta uma base de dados, gerando e devolvendo o resultado no formato

HTML para o servidor que responde ao cliente.

solicitagdo
de servigo .. ———n
M comandos CGI
|!l protocolo HTTP ||J|? i--li Programa CGl | _jg
[ O » i ||= arquivos HTML (gera cotilgo -
e =] o HTML

4— pl [0

resposta H

base de dados

Figura 2.2: Arquitetura CGI

No entanto existem desvantagens como o fato do codigo HTML de retorno para o
cliente ser escrito junto com o cédigo executavel, tornando C'GI’s menos legivel e de

manuten¢ao mais dificil, como pode ser visto na Figura 2.3 que mostra um pedago de
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codigo de um programa CGI, escrito em C. Repare que os coédigos HTML sao inseridos
junto com os comandos “printf”, além disso, qualquer modificacao necessita uma nova

compilagao.

1. main()

2.4

3. struct student_struct *s;

4. WARCHAR username[64];

5. WARCHAR password[64];

6. WARCHAR dynamicstmt[128];
7. WARCHAR localMame[64];

8. float localGrade;

9, inti;

13, [+ CGlI HEADER */

14. printf("content-type: text/htrmhrnrn");

15, /A HTML HEADER */

16. printf("<HTML> \n<HEAD>\n");

17. printf("<TITLE=Sample Database Interface</TITLE=\n");
18. printf(*</HEAD>\n");

20. if (!initialize()) exit(0);

21. if (lGetUserNamel(chartlusername arr)) exit{o];
22. username.len = strlen{username arr);

23, if ({GetPassWord{{char¥)password.arr)) exit(0);
24. passwordlen = strlen{password.arr);

26. EXEC SQL WHENEWER SQLERROR DO sqgl_error("ORACLE error--");
27, EXEC SQL COMMNECT :username IDENTIFIED BY :password;

29. s = (Student *) malloc (sizeof(Student));
30, if (1s) exit(1);

32, < HTML BODY */

33, printf("<BODY TEXT=\"#FFFFFF\" BGCOLOR=\"#303030\">\n");

34. printf("<CENTER=><H1>Sample Database Interface for %s</H1=\n",
username.arr);

35, printf("<H2>C5145 Students</H2></CENTER=> <HR=>\n");

36,

37.

38 }

Figura 2.3: Fragmento de codigo CGI

Uma outra desvantagem é que cada instancia do programa CGI executado ¢ visto
como um processo diferente e totalmente independente para o sistema operacional, con-

sumindo mais memoria no caso de multiplos acessos simultaneos.

Em uma estrutura de diretorios de um servidor Web, os programas C'GI normalmente
ficam no diretorio /cgi-bin. Praticamente qualquer linguagem de programagao pode ser
utilizada para escrever um programa CGI como C/C++, Perl e TCL, bastando para isso

que o sistema permita sua execugao.

2.1.2 Applets

Os applets sao programas Java que podem ser embutidos em documentos HTML, como
paginas Web. Enquanto os programas C'GI sao executados no servidor que os hospeda,

quando um navegador solicita uma pagina Web que contém um applet, o applet é baixado
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para o navegador e comeca a ser executado na maquina cliente que esta fazendo o acesso
[7]. Uma das vantagens de um aplicativo Java é que ele é independente da plataforma que
estd sendo executado, uma vez compilado, o programa pode ser executado em qualquer

plataforma em que uma Java Virtual Machine (JVM)' esteja rodando.

Applets sao utilizados basicamente quando hé necessidade de execugao de codigo do
lado do cliente, mas algumas desvantagens que podem ser apontadas sao: todo o cédigo
tem que ser transferido para a maquina cliente, applets muito grandes tornam o acesso
lento, além disso, s6 comecam a ser executados ap6s todos os arquivos terminarem de
ser transferidos, a execucao é relativamente lenta pois precisa ser interpretada localmente
pela JVM.

2.1.3 Servlets

Um Servlet € um programa que estende a funcionalidade de um servidor Web, gerando
contetido dindmico e interagindo com os clientes sendo eles navegadores ou outras apli-
cacoes. Os servlets nao sao restritos ao modelo HTTP de requisicao e resposta, ou seja,
eles também podem ser escritos de forma que sejam utilizados por outros aplicativos que
precisem de seus servigos, assim, por exemplo, somente um servlet pode ficar responsavel
pelo acesso ao banco de dados e todos os outros aplicativos que necessitem gravar ou
recuperar dados desse banco, solicitam este servigo a ele. Esta organizacao oferece maior

flexibilidade e modularidade as implementacoes.

Os servlets correspondem no lado do servidor aos applets no lado do cliente e sao
executados como parte de um servidor Web. Os servlets tornaram-se tao populares que
passaram a ser suportados pelos servidores Web mais comumente utilizados, como o Apa-
che e o Microsoft Internet Information Service (I1S). Em 1996 a Sun Microsystems intro-
duziu servlets como aplicagoes baseadas em Java para adicionar funcionalidade dinamica
a servidores Web. Os servlets Java tém um modelo de programacao similar aos programas
CGI, na medida em que eles recebem uma solicitacao HTTP de um navegador Web como
entrada e espera-se que localizem e/ou construam o contetido apropriado para respostas
do servidor, no entanto os serviets associados com um servidor Web rodam dentro de um
unico processo. Este processo, também chamado de “container” roda em uma JVM, e
ao invés de criar uma nova instancia para cada solicitacao, o container cria um enca-

deamento de memoria para as solicitacoes dos servlets, ou seja, gerencia o contexto dos

1 JVM ou méquina virtual Java, é um programa que carrega e executa os aplicativos Java, convertendo
os bytecodes em cédigo executével de maquina.
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servlets dentro do seu proprio espaco de memoria, sendo responsavel por todo o ciclo de
vida do servlet, desde de sua inicializacao, passando a ocupar espaco em memoria, durante
sua execucao, até sua finalizacao e retirada da memoria, garantindo um uso mais eficiente
desta se comparado a criar processos diferentes pelo sistema operacional. Isto torna a
execucao do servlet consideravelmente mais eficiente do que o processamento de CGI’s
18].

Um dos mais populares containers utilizados hoje é o Apache Tomcat, projeto da
Apache Software Foundation®. Tomcat, como é mais conhecido, é o servlet container
que é usado como implementacao oficial de referéncia da Sun. Ele deve ser instalado na
méaquina que funcionard como servidora Web e funciona como o proprio servidor. Por ser
um servlet container, ele respondera as requisicoes dos clientes Web executando os servlets
associados a requisicao, mas também é capaz de responder a solicitacoes que retornem

documentos puramente HTML.

O correto funcionamento de uma aplicagao que utilize servlets e Tomcat deve seguir
alguns padroes, como a estrutura de diretorios sob a qual uma aplicagao deve ser instalada.
A aplicacao a ser executada pelo container deve ser instalada sob o diretério webapp.
Maiores detalhes sobre a configuracao e desenvolvimento de uma aplicacao que utilize

servlets podem ser encontrados no site do projeto Tomcat®.

2.1.4 Java Server Pages (JSP’s)

Java Server Pages, ou JSP’s é também uma tecnologia, criada pela Sun, orientada a
criar paginas Web dinamicas com Java, e que permite que instrucoes HTML estaticas
sejam misturadas com instrugoes HTML geradas dinamicamente por servlets [23]. A
JSP nao oferece nada que nao possa ser alcancado utilizando servlets puramente. Na
verdade, documentos criados com JSP’s sao traduzidos em servlets durante sua execucao.
A principal, mas sutil diferenca entre elas, é a maior conveniéncia em utilizar instrugoes
HTML diretamente no documento do que escrever uma série de comandos “println” no
codigo de um servlet, como pode ser visto pela Figura 2.4. O JSP permite misturar codigo
Java com instrugoes HTML, diferenciando um do outro pelos simbolos “<%” e “%>" que
envolvem os comandos Java como pode ser visto na linha 1, ji na linha 12 temos uma

instrucao HTML estatica.

Uma outra diferenca é que o fato de poder “embutir” os contetidos dindmicos em

2http://www.apache.org
3http://tomcat.apache.org/
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1. <%@ page import="java.util Date" %>

2.

3.

4, <%!

S. private int accessCount = 0;

6. private Date accessDate = new Date();

7. private String accessHost = "<I>Sem acesso anterior</I=";
8. %>

9, <P>

10, <HR=

12, =A HREF="http//www my-company .com/"=>my-company com=</A>,
13, Esta pagina foi acessada <%= ++accessCount %=
14, vezes desde o Gltimo reboot do server. Foi acessada a dltima vez

15, <%= accessHost %> at <%= accessDate %>,
16. <% accessHost = request.getRemoteHost(); %>
17. <% accessDate = new Date(); %>

Figura 2.4: Fragmento de codigo JSP

paginas HTML comuns, permite que Web Designers criem as paginas com editores HTML
e depois passem para os programadores inserir o conteido dinamico. As JSP’s também
necessitam de um container para serem executadas, o que é feito pelo mesmo container

dos servlets, o Tomcat.

2.1.5 Portlets

Portlets sao componentes Web, como seruvlets, especificamente projetados para serem agre-
gados em um contexto de uma péagina Web composta. Usualmente varios portlets sao
invocados em uma simples chamada a uma pagina de um portal. Cada portlet produz um
fragmento de pagina que é combinado com outros fragmentos de outros portlets, todos
juntos para formar a pagina do portal [15]. A especificacdo JSR168, criada pela Java
Community Process®, define como desenvolver um portlet para interagir com um portal
Web. Em sua versao 1.0 [13], a JSR168 apresenta os conceitos basicos de programacao de

portlets que foram observados neste trabalho.

Para explicar portlets é necessario explicar o conceito de portais Web.

2.1.5.1 Portais Web

Uma pagina tipica de um portal Web baseado em portlets pode ser vista na Figura 2.5.

A péagina mostrada pela Figura 2.5 é composta de por diferentes “janelas”, cada uma
delas possuindo sua propria barra de titulo e botoes para maximizar e minimizar. Cada

janela exibida é uma aplicacao diferente e totalmente independente da outra, permitindo

4 Java Community Process é um processo formalizado que permite que as partes interessadas se en-
volvam nas defini¢oes de versdes futuras e funcionalidades da plataforma Java.
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Figura 2.5: Web portal baseado no IBM WebSphere

que diferentes aplicativos desenvolvidos para interface Web sejam executados e monitora-

dos visualmente ao mesmo tempo.

O desenvolvedor do portlet deve criar sua aplicacao e “empacota-la” em um arquivo
conhecido como Web Archive, ou .war, que é um formato padrao de arquivos compactados
que obedecem a estrutura de diretoérios de uma aplicacao Web, e enviar este arquivo para
o administrador do portal que, por sua vez, o instala e disponibiliza para os demais
usuarios. Em [15], temos a definigdo de um portal como uma aplicacdo Web que permite
personalizacao, autenticacao tnica também conhecida como “single sign on”, agregacao
de contetudos de diversas fontes e que hospeda a camada de apresentacao do sistema de

informacao. As funcionalidades de um portal podem ser divididas em 3 partes principais:

Portlet container que é muito similar ao servlet container, onde cada portlet é instalado
e que controla todo o seu ciclo de vida, ou seja, desde de sua inicializacao quando é

carregado na memoria, sua execucao e sua finalizagdo com retirada da memoria;

Content aggregator ou agregador de contetdo, que, segundo a especificacao de portlets
é a principal funcdo de um portal, agregar informacoes de varias fontes ao mesmo
tempo. Estas informacoes, ou contetidos, podem ser os mais variados dados a serem

exibidos através de uma pagina WWW;

Common services ou “servicos comuns’, que é o conjunto de servicos que um portal
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oferece aos portlets, e ¢ uma das principais vantagens associadas, como exemplo
podemos citar a capacidade de personalizacao individual para cada usuario, desta
forma, detalhes como a cor das bordas das paginas exibidas nao sao preocupacgoes
de quem escreve o portlet, e podem ser configuradas individualmente pelo préprio
usuario. Uma outro “servico comum” oferecido pelo portal é a possibilidade do
usuario poder configurar quais portlets, dentro dos que estao disponiveis para ele,

serao utilizados.

Similar aos servlets, portlets sao componentes Web que sao instalados dentro de seu
container e que geram contetido dinamico. Pelo lado técnico, portlet é a classe que im-
plementa a interface javax.portlet. Portlet. Dentre as semelhancas entre portlets e servlets,
podemos citar o fato dos dois serem executados por containers especificos, de gerarem con-
teido dinamico, de terem seu ciclo de vida gerenciado por seu container e por interagirem

pelo modelo request/response.

Como principais diferengas entre os dois, temos que os portlets geram somente frag-
mentos e nao o documento inteiro, nao sao enderecaveis diretamente por URL, e nao
podem gerar fragmentos de conteido aleatorios, ou seja, o conjunto de portlets que é
apresentado pela pagina do portal deve gerar conteudos do mesmo tipo, text/html ou

WML por exemplo [20].

Portlets oferecem algumas funcionalidades adicionais como:

Armazenamento persistente de preferéncias onde as preferéncias ajustadas de cada
usudario sao automaticamente gravadas e recuperadas quando ha um novo acesso ao

portal pelo mesmo usuario;

Processo de requisicao muito mais refinado se comparado a um serviet. Um portlet
pode receber uma requisicao devido a uma ac¢ao especifica do usuario sobre ele, por
exemplo, um botao que tenha sido inserido com codigo HTML <ui:actionsubmit
action="doActionLink” key=“DOIT”/>, ao ser acionado, gera a excucao direta da
classe doActionLink, sem que seja necessario nenhum outro cédigo para direcionar

a execucao para essa classe correspondente;

Modos de operacao pelo qual é possivel saber em que estado o portlet se encontra, se
em modo de visualizagdo (VIEW), edigdo (EDIT) ou ajuda (HELP). Assim, é possi-
vel escrever codigos especificos para serem executados em determinadas condigoes de
forma mais simples com as classes doView(), doEdit() e doHelp() respectivamente,

que sao chamadas nas mudancas de estado dos portlets.
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2.2 Trabalhos relacionados

Os trabalhos aqui relacionados sao os que considerei mais relevantes no que se refere a
objetividade e descrigao de implementagao, ou utilizagao de grades computacionais através

de portais Web.

2.2.1 EGEE e GENIUS

O Enabling Grids for E-sciencE é um projeto fundado pela Comunidade Européia com o

objetivo de ajudar no desenvolvimento e pesquisa de tecnologias relacionadas a grades.

Atualmente, segundo o site oficial do projeto (http://www.eu-egee.org), participam
mais de 90 entidades em 32 paises, organizados em 13 federagoes, possui uma infra-
estrutura de mais de 20.000 CPUs e cerca de 5 Petabytes de armazenamento, executando
uma média de 20.000 jobs por dia. Mais de 20 aplicacoes em 10 campos diferentes da
ciéncia utilizam a infra~estrutura da grade EGEE. Algumas entidades que a utilizam sao:
CERN ( Centre Europeen de Recherche Nucleaire ) na Suiga e o Fermilab ( Fermi National

Accelerator Laboratory ) nos Estados Unidos.

O middleware utilizado pelo EGEE ¢é baseado no projeto denominado LHC Computing
Grid (LGC) do CERN, que foi desenvolvido com a missao de suportar o armazenamento e
processamento demandados pelo acelerador de particulas conhecido como LHC, localizado

nesta mesma instituicdo na Suica.

Inicialmente, o projeto foi implementado para duas aplicagoes de areas bem conhe-
cidas, a fisica de altas energias e biomedicina, pelo fato dessas duas areas ja utilizarem
computacao paralela e distribuida, sendo mais facil de adapté-las para o processamento em
grades por este fato, servindo como piloto para o desenvolvimento do projeto. Atualmente

uma série de outras dreas sao atendidas como a quimica computacional e astrofisica.

Um exemplo de portal que utiliza a estrutura oferecida pelo EGEE é o GENIUS Grid
Portal ( Grid Enabled web eNvironment for site Independent User job Submission ). O
GENIUS, cuja pagina inicial pode ser vista pela Figura 2.6, permite que cientistas acessem,
executem e monitorem suas proprias aplicacoes que utilizem os recursos oferecidos pela

grade EGEE, a partir de um navegador [5].

Pela Figura 2.7 podemos observar a arquitetura do GENIUS Grid Portal é baseada no

modelo MVC?, ou “3-tier model”. Nela podemos observar o cliente representado pelo WEB

5 Model-View-Controller (MVC') é uma arquitetura de software que separa uma aplicacdo em trés
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Figura 2.6: Pagina inicial do GENIUS Grid Portal

Browser, ou navegador, na parte superior direita da figura, temos o servidor representado
no lado direito, e os recursos remotos, representados na parte inferior direita. Para o

cliente utlizar os recursos remotos, deve fazé-lo através do servidor.

https+java/xml+rfb

3-tier model

Figura 2.7: Arquitetura do GENIUS Grid Portal

O elemento nomeado de FEginFrame, referente ao servidor representado pela Figura
2.7, € quem faz a interface entre o portal e o middleware utilizado para acesso aos recursos.

Os servicos béasicos oferecidos pelo GENIUS Grid Portal sao:

Servicos de seguranca, que sao a garantia de acesso seguro, como conexao HTTPS,

componentes distintos, sendo eles: modelo de dados da aplicacao, interface com o usuario e controle
logico. Desta forma, uma modifica¢do no aplicativo pode ser feita com impactos minimos no modelo de
dados.
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conta no portal para acesso restrito e autenticacao por exemplo;

Servigos de submissao de jobs, que informa os recursos disponiveis, cria, submete e

monitora jobs;

Servigos de gerenciamento de dados, que gerencia a criacao, duplicacao e remoc¢ao
de dados;

Servigos para dispositivos madveis, que costumiza as informacgoes passadas a esses

tipos de dispositivos devido a suas limitagoes;

2.2.2 GridSphere

O GridSphere ¢ um framework open-source para construcao de portais Web, ou seja, ele é
uma estrutura desenvolvida para facilitar e suportar a construcao de portais, fornecendo
bibliotecas, scripts e outros componentes de software. Do ponto de vista de aplicativo,
ele € um servlet, implementado como uma aplicacao Web e funciona como container para
os portlets, como pode ser visto pela Figura 2.8, onde vemos o navegador, representado
pelo primeiro retangulo, acessando o servidor Web. A pagina exibida pelo navegador é
composta de varios portlets, que sao exibidos de acordo com a configuragao utilizada pelo
usuario. A acesso é redirecionado para o GridSphere Servlet, que interage com o portlet.
O portlet, por sua vez, interage com os componentes basicos como o Portal Layout Engine,
responsével pela exibicao do layout da pagina que é enviada para o cliente, o GridSphere
Portlet API®, que é a API utilizada pelos portlets, e os servicos principais oferecidos pelo
GridSphere, através do componente denominado Core Services. Os recursos da grade sao

acessados pelo proprio portlet, que faz uso da API para isso.

Na Figura 2.9 podemos observar o cliente, ou navegador, ainda representado pelo
primeiro retangulo da figura, acessando o GridSphere portal, representado pelo segundo,
que por sua vez é implementado pelo GridSphere Servlet que funciona como o container
dos portlets, sendo responsavel por todo seu ciclo de vida, ou seja, desde de a inicializacao,
quando o portlet é carregado e passa a ocupar a memoria, até finalizacao, passando
pela sua renderizagao na tela do navegador e processamento das acoes direcionadas a
ele. O retangulo nomeado de Portlets, que possui os processos “inicialize”, “render”,

“processAction” e “destroy”, responsaveis pela inicializacao, “renderizacao”, processamento

6 Application Programming Interface ou simplesmente API é um conjunto de rotinas e padroes esta-
belecidos por um software para utilizacido de suas funcionalidades. De modo geral, a API é composta
por uma série de funcoes acessiveis somente por programacao, e que permitem utilizar caracteristicas do
software menos evidentes ao usuério tradicional.
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das acoes direcionadas ao portlet e destruicao do mesmo, é exatamente o mesmo retangulo

“Portlets” da Figura 2.8.

Algumas caracteristicas oferecidas pelo GridSphere sao:

Compativel com a especificacao JSR168;

Desenvolvimento de portlet usando o padriao Java Server Faces (JSF)';

Facil integracao de novos portlets através de scripts ja definidos.

API compativel com IBM’s WebSphere®) 4.2

Cliente SEwl_et
(Mavegador) Container
Pagina
' Portal Layout
[ Engine '
Portlet 1 Portlet 2
Core Services
Gridsph +
reopaere Portlets
Servlet
o GridSphere
Portlet 3 Portlet n Portlet
API

Figura 2.8: GridSphere como um aplicativo Web

2.2.3 OGCE

O OGCE é um consorcio que desenvolve produtos open source para a construcao de portais

que acessam grades, além de servicos Web e portlets compativeis com a especificacao

" JavaServer Faces ou JSF ¢ uma especificacio que facilita o desenvolvimento da interface com o
usuério em aplicacoes Java usando Java Server Pages. Ver 2.1.4.
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Figura 2.9: Ciclo de vida de um portlet

JSR168. O portal OGCE, que é baseado no GridSphere, combina portlets desenvolvidos
pelo GridPort Team da universidade do Texas (TACC) e pelo Eztrem Lab da Indiana

University dentre outros®.

O relatorio anual apresentado pelo consorcio em 1 de junho de 2006 [1], apresenta
alguns projetos e entidades que utilizam e participam de seu desenvolvimento, estando

entre eles os seguintes projetos:

e Common Instrument Middleware Architecture, desenvolvido pela Indiana Univer-
sity, permite que experimentos em cristalografia sejam acompanhados e monitorados

remotamente;

e TeraGrid User Portal, desenvolvido pelo TACC ( Tezas Advanced Computing Center
) da University of Texas, que habilita o acesso ao TeraGrid oferecendo servigos de

gerenciamento de credencias e monitoramento de servidores;

8A lista completa dos colaboradores pode ser encontrada em http://www.collab-ogce.org/ogce2/.
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e Renaissance Computing Institute (RENCI) BIOPORTAL, desenvolvido pelo proprio

instituto, que utiliza o TetraGrid em aplicacoes na area biomédica e bioinformatica;

e LEAD Portal, desenvolvido pela Indiana University, utilizado para aplicacoes de

previsao atmosférica.

224 UCLA

O UCLA Grid Portal é um desenvolvimento da UCLA Academic Technology Services (
http://www.ats.ucla.edu/ ) e se propoe a prover uma interface Web tinica aos clusters que
formam a grade UCLA. O portal também utiliza o framework GridSphere e acessa direta-
mente alguns clusters fora de sua grade, como o Hoffman Cluster ( http://www.ats.ucla.edu
Jrct /beowulf/ ), o Dawson Cluster ( http://exodus.physics.ucla.edu/ ) e Miles Cluster (

10 sendo eles os

http://airto.bmap.ucla.edu/ ) entre outros °. A grade possui 9 clusters
dos departamentos de fisica, astronomia, quimica, biologia, ciéncias atmosféricas, ciéncias
sociais, psicologia, neuro imagens, nano ciéncias, engenharia elétrica, quimica e meca-
nica e ciéncias dos materiais. O poder computacional das 575 maquinas que formam os
9 clusters ¢ de 7.7 TFlops'!. O diagrama funcional pode ser visto na Figura 2.10, que
mostra um usuario acessando o servidor Web que roda o portal através de uma conexao
HTTPS. O portal faz a autenticacao do usuério, redirecionando-o para a grade corres-
pondente através da maquina que mapeia sua credencial para uma conta local, a partir

dai, o usuério tem acesso ao conjunto de maquinas que formam o cluster da sua grade.

2.2.5 GPDK

O Grid Portal Development Kit é um desenvolvimento do DOFE Science Grid research and
development, fundado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos e fornece um
ambiente para o desenvolvimento de novos portais, ou seja, fornece os codigos basicos para
esses novos desenvolvimentos, assim como um conjunto de codigos que oferecem servicos
basicos de utilizacao de grades como submissao de tarefas e transferéncia de arquivos. O
GPDK tem sua arquitetura baseada no modelo padrao MV onde um navegador cliente

se comunica com o servidor Web de forma segura através de uma conexao HTTPS'?,

9A lista completa pode ser encontrada em https://grid.ucla.edu:9443/gridsphere.

1ONtmeros anunciados na 2006 Worldwide Education and Research Conference.

111 TFlop = um trilhdo de operacdes com ponto flutuante por segundo.

12 Hiper Text Transfer Protocol Secure ¢ um protocolo que faz a transferéncia de dados segura com
criptografia entre o software cliente, e o servidor Web.



2.2 Trabalhos relacionados 21

Head node oooo
Cluster |

Credential

mapped to
Web Server local ID . —
Single Credential GRID Appliance

https
Uniform browser

H Head node
based interface :]

GRID Portal Cluster Il Oooo

& Certificate

Authority
Credential
mapped to
local ID oooo

GRID Appliance

Figura 2.10: Diagrama funcional UCLA

o servidor Web por sua vez, acessa servicos de grades computacionais através da infra

estrutura do Globus Toolkit |9]. A Figura 2.11 mostra a arquitetura.

Armazenamento
de Arquivos
M55, HPS5, SRB,
etc.

Web Server GSIFTP

JSP (servlets)
HTML HTTPS &
Java Beans

Navegador

Recursos
Comput.
(Globus)

Serv. de
Informacées
LDAP Servers

Figura 2.11: Arquitetura GPDK

Um MyProzy Server, abordado na subsecao 3.2, também é utilizado para que o usuario
possa acessar a grade sem a necessidade de portar fisicamente sua chave privada, evitando
que seja necessario utiliza-la no computador que esta sendo usado para o acesso ao portal.
O GPDK utiliza Java Server Pages'® e Java Beans com Tomcat, e atualmente, na pagina

do projeto, existe uma mensagem de que nao ¢ mais suportado por seus desenvolvedores.

Babordado na subsegao 2.1.4



2.2 Trabalhos relacionados 22

2.2.6 Resumo do capitulo

Varias iniciativas para facilitar o uso das grades computacionais tém sido desenvolvidas
por algumas entidades. Essas iniciativas se baseam, na maioria das vezes, em portais Web
e tem como objetivo permitir o acesso por pessoas que necessitem das vantagens e poder
de processamento oferecido pelas grades computacionais, mas que nao possuem nenhum
conhecimento mais especializado sobre computacao. Em geral, as solucoes propostas
limitam-se a uma grade especifica, ou a um grupo delas. A padronizacao JSR168 é um
grande passo na tentativa de criar um padrao que seja compativel com aplicagoes de
portais Web mas as tecnologias de middleware para computacao em grades ainda nao

convergiram para um padrao.



Capitulo 3

Tecnologias de grades computacionais

A utilizagdo de uma grade computacional, requer, na pratica, que uma série de requi-
sitos sejam atendidos para que seus recursos possam ser utilizados de forma adequada.
Este capitulo tem por objetivo relatar um exemplo dos procedimentos necessarios a essa
operacao, baseado no Globus Toolkit pelo fato deste ser utilizado na maioria das grades
computacionais estudadas, além de tecer consideracoes sobre as facilidades e dificuldades

inerentes, sugerindo formas de facilitar sua operacao através do uso de um portal.

Em linhas gerais, os passos a serem seguidos para a utilizacao de uma grade iniciam
com a obtencao de um prozy, que, por sua vez, é conseguido a partir de um certificado
digital que pode ser obtido através de uma Autoridade Certificadora (CA), conforme
abordado na subsessao 3.1, ou, através da instalacao de um recurso chamado “simple CA”
disponibilizado pelo Globus, que funciona como uma CA, assinando os certificados para
fins exclusivamente de testes. Depois, o processo, ou tarefa a ser executada, junto com seus
parametros e dados de entrada, devem ser transferidos para as méaquinas que irao executéa-
las. O proximo passo entao é iniciar a execucao da tarefa utilizando o comando apropriado.
Uma vez em execugao, o progresso deve ser monitorado. Detalhes da utilizagao e geréncia

das grades serao abordados nas segoes seguintes.

3.1 X.509 Public Key Infrastructure (PKI)

Devido a necessidade da seguranca das informacoes digitais, e de restringir acesso aos
multiplos recursos oferecidos pelas grades, deve existir uma forma uniforme de se garantir
que o usuario é autorizado a acessar os recursos e que os dados gerados por estes recursos
sao confidveis. O método utilizado atualmente é andlogo ao que é feito para se garantir

a autenticidade de uma assinatura pessoal, onde para ser reconhecida, deve existir uma
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confirmacao por uma terceira parte de que a assinatura ¢ realmente de quem deveria ser,
o que normalmente é feito por um cartorio oficialmente reconhecido pelo governo local e
acreditado pelas partes que estao envolvidas pelo documento assinado, a chamada X.509
Public Key Infrastructure, ou “infra-estrutura de chave ptublica”, nome esse resultado da
utilizacao dos conceitos de criptografia de chave publica elaborados por Diffie e Hellman
em 1976 e por Rivest, Shamir e Adleman (RSA) em 1977 18], foi criada para atender
este objetivo baseado em quatro niveis principais de seguranca, sendo eles: confidenciali-
dade ou sigilo que é a garantia de que somente as pessoas ou organizagoes envolvidas na
comunicacao possam ler e utilizar as informacoes transmitidas de forma eletronica pela
rede, integridade, que é a garantia de que o conteido de uma mensagem ou resultado
de uma consulta nao sera alterado durante seu trafego, autenticacao, que é a garantia de
identificacao das pessoas ou organizacoes envolvidas na comunicacao, e “nao repudio”, que
¢ a garantia de que o emissor de uma mensagem ou a pessoa que executou determinada

transacao de forma eletronica nao podera, posteriormente negar sua autoria.

A infra-estrutura de chave publica baseia-se em criptografia. Trés técnicas béasicas
de criptografia sao descritas abaixo, sendo que as duas ultimas sao utilizadas pela infra-

estrutura de chave publica:

e Criptografia simétrica

Nesta técnica, o mesmo coédigo, ou chave como serd chamado daqui pra frente, é
utilizada para criptografar e descriptografar uma mensagem que, portanto, deve
ser de conhecimento tanto do emissor como do receptor da mesma. O algoritmo
simétrico bastante utilizado é o DEA (Data Encryption Algorithm), mais conhecido
como DES (Data Encryption Standard), cuja chave possui tamanho de 56 bits.
Entretanto algoritmos com chaves de até 128 bits ja também estao disponiveis,
resultando em maior seguranca. Uma desvantagem deste tipo de criptografia é o
fato da chave ter de ser compartilhada entre transmissor e receptor da mensagem,

o que diminui a seguranca.

e Criptografia assimétrica

Nesta técnica cada usuério possui um par de chaves, mantendo uma em segredo
(chave privada) e tornando a outra publica (chave publica). O tamanho destas cha-
ves varia de 512 a 2048 bits e um dos algoritmos mais utilizado é o RSA . Duas
propriedades destas chaves valem ser destacadas, o fato de uma mensagem cripto-

grafada por uma das chaves somente poder ser descriptografada pela outra chave
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correspondente do par e o fato do conhecimento da chave que é publica, nao permi-
tir a descoberta da chave privada. Esta técnica de criptografia garante privacidade
e autenticidade a uma mensagem, por exemplo, caso um usuario denominado ge-
nericamente de “A” deseje que somente um outro usuario “B” leia sua mensagem,
o primeiro deve criptografar a mensagem a ser transmitida com a chave piblica
de B, assim, somente B pode descriptografa-la pois somente sua chave privada é
capaz disso, desta forma A garante privacidade. Caso o usuario A deseje garantir
a autenticidade de sua mensagem, este deve criptografé-la com sua chave privada,
assim, quem recebé-la s6 podera descriptografa-la utilizando a chave publica da A,
0 que garante que a mensagem partiu realmente dele. A mistura das duas técnicas
garante privacidade e autenticidade, ou seja, caso A deseje que somente B seja capaz
de descriptografar sua mensagem e que tenha certeza de sua origem, o usuario A
deve criptografar a mensagem original com sua chave privada, dando autenticidade,
uma vez que s6 sua chave ptblica serd capaz de descriptografa-la e depois cripto-
grafar o resultado com a chave piblica de B, garantindo que somente B seré capaz
de descriptografa-la com sua chave privada, assim, quando B recebé-la, inicialmente
deve utilizar sua propria chave privada para fazer a primeira descriptografia, e depois

utilizar a chave ptblica de A, conforme pode ser visto pela Figura 3.1.

Figura 3.1: Autenticidade e privacidade

e Funcao HASH ou Resumo de Mensagem
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g Privada A +
Pablica B
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Esta técnica permite que, ao ser aplicada a uma mensagem de qualquer tamanho,
seja gerado um resumo criptografado de tamanho fixo e bastante pequeno, como por
exemplo 128 bits. Este resumo também é conhecido como message digest. Algumas
das propriedades desta funcao sao: nao ¢ possivel fazer a operacao reversa, ou seja,
dado um resumo ¢é impossivel obter a mensagem original e duas mensagens diferen-
tes, quaisquer que sejam, ndo podem produzir um mesmo resumo. E utilizada, junto
com a criptografia assimétrica, para gerar a Assinatura Digital, que é o resumo da
mensagem conseguido através da funcao hash, criptografado com a chave privada
do emissor. A vantagem em se utilizar a Assinatura Digital é que a autenticidade e
privacidade, conforme descrito no item anterior, pode ser conseguida sem a necessi-
dade de criptografar toda a mensagem com a chave privada do emissor, o que torna
o processo mais rapido. Neste caso, conforme a Figura 3.2, o emissor aplica a fungao
hash na mensagem original conseguindo o resumo desta, criptografa o resumo com
sua chave privada, criptografa a mensagem original com a chave piblica do receptor
e envia as duas juntas, o receptor descriptografa a mensagem com sua chave pri-
vada, aplica o mesmo algoritmo de funcao hash obtendo o resumo, descriptografa
a Assinatura Digital com a chave publica do emissor, e compara o resultado com o

resumo obtido.

Com as técnicas de criptografia citadas é possivel garantir autenticidade e privacidade
entre emissor e receptor como foi visto, o que se aplica também a troca de dados entre
os navegadores e os servidores Web. No caso de acessar um “site seguro”, o navegador
reconhece que a comunicacao deve ser criptografada e gera uma chave de criptografia
simétrica que serd utilizada somente durante aquela sessao, criptografa esta chave com
a chave ptblica do site e a envia para o servidor Web que estd sendo acessado, que a
recupera descriptografando-a com sua chave privada, utilizando-a entao enquanto durar
a sessao. A criptografia simétrica é utilizada durante a sessao devido a sua simplicidade

e custo de processamento em relacao a assimétrica.

Embora a privacidade da sessao seja garantida, ainda existe a possibilidade do site,
ou recurso, ser acessado por alguém que nao é realmente quem ele diz que é. Qualquer um
poderia divulgar uma chave ptblica em nome de outra pessoa ou entidade, ou seja, assim
como no modo tradicional existe uma terceira entidade que garante a autenticidade das
assinaturas nos documentos, existe também uma entidade considerada confidvel, denomi-
nada Autoridade Certificadora, que é responsavel por dar “validade” a uma chave publica.
A Autoridade Certificadora assina digitalmente a chave piblica do usuario emitindo entao

o Certificado Digital.
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Figura 3.2: Autenticidade e privacidade com a fungao hash

Basicamente um Certificado Digital possui os seguintes campos [16]:

e Niimero de versao ou version

E o campo que possui a versao, utilizado para informar o formato do certificado em

fun¢do da evolugao dos padroes. Atualmente estd na versao 3.

e Niuimero de série ou serial number

E o ntimero de série do certificado. Este niimero deve ser tnico para cada certifi-
cado emitido pela mesma Autoridade Certificadora. E pelo nimero de série que os

certificados revogados sao controlados.
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e Assinatura ou signature

E a assinatura digital do certificado, ou seja, é o valor da funcido hash do proprio

certificado, criptografado com a chave privada da Autoridade Certificadora que o

emitiu. Um dos algoritmos mais utilizados atualmente para a fungao hash é o MD5.

E por esse campo que o receptor verifica a autenticidade e integridade do certificado.

e Nome ou subject

Contém o nome do proprietario do certificado no formato DN (Distinguished Name),

que é uma forma de apresentar o nome com alguns campos conforme a Tabela 3.1.

O nome DN é tinico para cada usuério.

O nome “/O=Grid /OU=GlobusTest /OU=simpleCA-mxsec.ic.uff.br /OU=ic.uff.br

/CN=Usuario 01” ¢ um nome no formato DN.

Tabela 3.1: Tabela de campos DN

‘ Campo ‘ Abreviacao ‘

Descricao

Nome Comum CN Nome sendo certificado
email E email

Organizagao O Nome da organizacao
Unidade Organizacional ou Unidade da organizacao
Localidade L Cidade

Estado ou territorio ST Estado ou territério

Pais C Sigla do pais (padrao ISO)

e Nome do emissor ou ¢ssue name

E a identidade do emissor do certificado, também no formato de nome DN. E por

este campo que um navegador sabe qual chave publica utilizar para a validacao da

conexao.

e Periodo de Validade ou wvalidity period

Contém o periodo pelo qual o certificado é valido. Normalmente possui uma data

de inicio e fim, e cada Autoridade Certificadora pode estabelecer um periodo de

validade para seus certificados.

e Chave publica

E a chave publica propriamente dita do usuério que esta sendo certificado.
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3.2 Certificado Proxy e o servico MyProxy

Com o objetivo de garantir um acesso seguro a seus recursos, as grades utilizam a infra

estrutura de chave ptblica [12].

A chave privada de um usuario deve ser guardada de forma mais segura possivel, uma
vez que é sua identidade, e se for utilizada indevidamente por terceiros, pode comprometer
seu proprietario. Em funcdo desta preocupacao em se guardar a chave privada, uma
solucao foi pensada para que processos ou outros usuarios possam ser autenticados como
o usuario original do certificado “delegando-se” um novo certificado de validade bem mais
restrita. Este novo certificado, também chamado de prozy, é emitido pelo proprietéario do

certificado original que também o assina, funcionando como uma procuracao.

A Figura 3.3 representa o processo de delegacao de certificados digitais. Nela pode-
mos observar que a Autoridade Certificadora, ou simplesmente chamada de CA, emite o
certificado do usuario com uma validade tipicamente de 1 ano, assinando-o. O usuério por
sua vez, pode emitir um proxy com uma validade bem menor, tipicamente de 12 horas,
e o assina. A emissao de certificados pode continuar, a principio indefinidamente mas
nenhum certificado delegado podera ter uma validade maior do que o certificado que o
originou, assim, ainda que possa existir uma falha de seguranca dos proxies, sua validade

é bem mais restrita.

Autoridade L
certificadora Usuario Proxy 01 Proxy n
1 ano 12h &h
(CA) { ) (12h) (sh)
Assinatura Assinatura Assinatura Assinatura
Digital Digital Digital Digital

Figura 3.3: Delegacao de Certificados Digitais

Quando h& um estabelecimento de conexao segura, ambos os lados devem confiar nas
CAs que assinaram os certificados emitidos pela outra parte. No caso do prozy, como o
seu emissor foi o proprio usuario, ou ainda um outro prozy, a verificacao deve ser feita
“hierarquicamente” até chegar a uma CA na qual a parte que estd fazendo a verificacao
confie. Tomando a Figura 3.3 como referéncia, o lado que esteja fazendo a verificacao

devera chegar até a entidade que assinou o primeiro certificado da “cadeia de prozies”.

Para que o usudario nao precise portar fisicamente sua chave privada a fim de gerar

prozxies quando se fizer necessario, foi criado um servi¢o de armazenamendo de prozies que
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pode ser acessado remotamente, servico esse chamado MyProzy [25]. Com o MyProzy,
também conhecido como repositorio de credenciais, o usuario submete o primeiro prozxy
assinando-o com sua chave privada, dando uma validade tipica de alguns dias ou horas a

este, que a partir de entao, gera outros proxies quando é solicitado.

O nome “/O=Grid /OU=GlobusTest /OU=simpleCA-mxsec.ic.uff.br /OU=ic.uff.br
/CN=Usuario 01 do GT4 /CN=500098902 /CN=1452282786 /CN=1672141601", mostra
o primeiro CN que designa o nome do dono do certificado, Usuario 01 do GT4, o segundo
CN é o nome do primeiro proxy criado pelo certificado original, e assim sucessivamente
como os proximos CN’s. Este proxy especificamente, foi gerado pelo MyProzy e enviado

para o portal durante a requisicao pelo Proxy Portlet.

3.3 Globus Toolkit

O Globus Toolkit é um software de cdédigo aberto, desenvolvido pela Globus Alliance, e
utilizado para “construir” sistemas de grades computacionais. Devido a forma como atua,
ou seja, permitindo a interacao das méaquinas para formar a grade, é também chamado de
middleware. Sua estratégia de desenvolvimento é similar a do sistema opercional Linux,

onde hé colaboragao de varias partes [12].

A idéia de ser um toolkit, ou “caixa de ferramentas”, é oferecer servicos e bibliotecas
para o monitoramento, descoberta e gerenciamento de recursos, seguranca, comunicacao,
deteccdo de falhas e portabilidade. E composto por um conjunto de componentes que
podem ser usados juntos ou de forma independente para o desenvolvimentos de outras
aplicagoes, foi desenvolvido para ser utilizado por desenvolvedores de aplicativos para
grades computacionais, reduzindo o volume de trabalho necessario para se atingir os
objetivos bésicos de interoperabilidade entre as grades e os aplicativos. O piblico alvo nao
é o usuario final da grade, como um cientista ou administrador, e sim os desenvolvedores

de aplicativos.

Todos os servigos disponibilizados pelo Globus foram desenvolvidos em “C” com seu
codigo fonte aberto, possibilitando que colaboradores reparem erros ou facam qualquer
tipo de modificagao [21]. Para o usuério, estes servigos acabam se tornando transparentes,
pois uma vez instalados e configurados, essas func¢oes sao chamadas automaticamente com
o uso de comandos especificos do Globus, que pode ser instalado em diferentes plataformas,

como Linux, Solaris e HPUX.

Os principais servicos do Globus, em qualquer versao, sao os seguintes:
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e GRAM - Globus Resource Allocation Manager

Este servico permite executar jobs remotamente, assim como controlar e monitorar
cada um dos jobs. Alguns comandos que implementam este servico sao: globus-job-
run, que permite execucao de um job remotamente de forma interativa; globus-job-
submait, que coloca o job na fila de execucao do servidor remoto retornando uma
identificacao de processo que é utilizado posteriormente pelos comandos globus-
job-status, globus-job-cancel, globus-job-get-output e globus-job-clean, para
conhecer o estado do job, cancelar, retornar o resultado e limpa-lo da fila, respecti-

vamente.

e GSI - Grid Security Infrastructure

E a infra estrutura de seguranca da grade. Utiliza a infra estrutura de chave pi-
blica conforme abordado na subsessao 3.1. Permite que o usuario faca uma tnica

autenticacao, também conhecida como “single sign on”.

Na configuracao local de cada maquina participante da grade, existe um arquivo
chamado “grid-mapfile”, normalmente localizado em “/etc/grid-security /" que ma-
peia uma credencial para uma conta de usuério local, ou seja, quando um usuério
da grade acessa aquela maquina com sua respectiva credencial, seu acesso é mape-
ado para uma conta local que esta relacionada neste arquivo. A linha seguinte foi

retirada do arquivo citado.

“/0=Grid/OU=GlobusTest /OU=simpleCA-mxsec.ic.uff.br
/OU=ic.uff.br/CN=Usuario 02 do GT4” usergrid01

Onde, neste caso, o usuario “Usuario 02 do GT4” acessa esta maquina como se fosse
“usergrid01”. Este tipo de mapeamento também é importante para contabilizar a
utilizacao dos recursos disponibilizados. A principio varios nomes, ou varias cre-
denciais podem apontar para a mesma conta, desta forma, por exemplo, usuarios
pertencentes a um projeto especifico podem ser mapeados todos para a mesma conta,

que pode ser uma conta de projeto.

e MDS - Monitoring and Discovery Service

O MDS é responsével por armazenar informagoes sobre varios aspectos da grade
como sistemas operacionais, memoria disponivel e espaco em disco, e é constituido

por dois servicos internos, o GIIS e o GRIS, sendo este ultimo o responsavel por
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obter as informacoes da maquina onde esta sendo executado, ou seja, as informagoes
locais. Ja o GIIS (Grid Index Information Service) reiine em um unico servidor as
informagoes de varios GRISs. O GIIS solicita aos GRISs as informagcoes coletadas
em um intervalo de tempo definido pelo administrador, nao tendo o usuério nenhum
controle sobre isso. Esse tempo pode variar bastante, mas tipicamente fica entre 1

minuto a 20 minutos.

e GridFTP - Grid File Transfer Protocol

O GridFTP é um protocolo para transferéncia de arquivos entre méquinas que
compoe as grades e é baseado no FTP - File Transfer Protocol. O canal de controle
e de transferéncia sdo separados [4], permitindo que uma terceira parte transfira
arquivos entre dois outros servidores. Um servidor GridFTP deve estar ativo na
maquina que ird aceitar a conexao para a transferéncia do arquivo. Normalmente a
porta “2811/tcp” é utilizada para este servigo. O GlobusToolkit disponibiliza tanto o
servidor GridF TP, implementado por globus-gridftp-server, como o cliente, globus-

url-copy.

e RFT - Reliable File Transfer

A partir da versao 3.0, o GlobusToolkit oferece este servico de transferéncia de
arquivos. O RFT é um servico baseado na Web, do tipo Web Services Resource
Framework (WSRF'). Normalmente os “servigos Web” possuem uma caracteristica
chamada “stateless”, ou seja, nao guardam o estado entre as invocagoes. A vantagem
em se utilizar servicos stateless, é que a conexao com o servidor que fard a transfe-
réncia nao precisa ser mantida, sendo desfeita tao logo o comando seja processado,
permanecendo somente a conexao entre os dois pontos de trasferéncia. No entanto,
o RFT foi implementado de forma que o estado das transferéncias seja guardado

em banco de dados, permitindo uma maior geréncia sobre elas.

Este servico também permite a funcionalidade “job scheduler” que é o termo utili-
zado para descrever o mecanismo de “agendamento de tarefas” que o GRAM utiliza.
Basta fornecer uma lista com todos os URL’s de origem e destino dos arquivos a
serem transferidos, que o RF'T gerencia esta transferéncia de acordo com os recursos

disponiveis.

LWSRF ¢ uma familia de especificagoes da OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards) para servigos baseados na Web



3.4 Geréncia do certificado digital 33

3.4 Geréncia do certificado digital

Seguranca ¢ uma preocupacao constante quando se utiliza uma estrutura de computacao
em grades [17]. O modelo utilizado para garantir a seguranga de acesso aos recursos ¢ o
z.509 PKI system (Public Key Infrastructure System) [19], abordado na subsessao 3.1. A
identificacao do usuario, quando este deseja acessar os recursos oferecidos, pode ser feita
utilizando-se diretamente o certificado digital assinado pela Autoridade Certificadora, ou
pela utilizacao de um proxy, que é uma autorizacao com tempo de validade limitado a
algumas horas, emitido a partir do certificado original, também ja abordado subsessao

3.2.

O Globus possui um comando chamado “grid-prozy-init” que cria um prozy a partir do
certificado original do usuario, que deve estar sob seu diretorio home, utilizando-o entao, a
partir de sua criagao e enquanto for vilido, para fazer acesso a todos os recursos que forem
necessarios, sendo esta caracteristica conhecida como “single sign on”, ou seja, s6 hé a
necessidade do usuério se identificar uma tinica vez. O comando citado ira interagir com o
usuario pedindo uma senha para descriptografar seu certificado antes de utilizé-lo, tendo
sido armazenado desta forma para garantir um nivel a mais de seguranca uma vez que ficar
sob a conta do usuério na préopria maquina deixa-o muito vulneravel a copias indevidas.
O prozy criado por este comando é armazenado sob o diretorio /tmp da maquina local
que esta sendo utilizada, com o nome formado pela designagao “x509up_u(UID)”, onde

(UID) é um inteiro correspondente a identificacdo do usudrio no sistema.

Considerando que o acesso ao portal pode ser feito de qualquer méquina com conexao
a internet, e que armazenar a chave privada no servidor em que o portal estd sendo
executado nao é seguro, uma facilidade bastante util é poder, a partir da maquina através
da qual o portal esta sendo acessado, gerar um prozy localmente utilizando a chave privada
armazenada em um dispositivo externo de memoria, como por exemplo uma memoria, usb,
e transmitir esse proxy de forma segura para o servidor que executa o portal. Para isso,
deve ser desenvolvido um applet a ser executado pelo browser, capaz de ler um dispositivo
local, gerar e enviar o prozy criado. A grande desvantagem deste sistema é a necessidade
de se portar fisicamente a chave privada. Uma outra possibilidade, ¢ a utilizacao de um
repositorio de prozies, conhecido como MyProzxy 25|, conforme abordado na subsessao 3.2.
O MyProzy acompanha a versao 4.0.1 do Globus Toolkit e o usuario pode armazenar um
prozy no servidor MyProzy, utilizando os comandos apropriados encontrados no manual
do mesmo e recupera-lo para a devida utilizacao. Qualquer outra agao, como transferéncia

de arquivos, submissao de jobs, ou consulta ao estado da maquina, depende da obtencao
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e validade deste proxy, sendo desta forma, a primeira coisa a ser feita para utilizacao do

portal.

3.5 Monitoramento dos servidores

Os sistemas de computacao em grades podem ser compostos de muitos recursos ou servi-
dores com as mais variadas configuracoes de hardware e software. Conhecer a configuragao
dos servidores, assim como a ocupacgao do tempo de processamento das CPUs, a fila de
tarefas a serem executadas, e sua disponibilidade, podem ajudar na melhor opgao para
submissao de uma tarefa, podendo esta opcao ser escolhida pelo préprio usuario, ou até

mesmo por algum algoritmo escrito para isso.

O Globus oferece o servico chamado MDS, abordado na subsessao 3.3, que pode ser
utilizado para a obtencao dos estados das maquinas monitoradas, no entanto, a versao
4.0.1 nao é compativel com o MDS utilizado nas versoes anteriores e nao existe uma
interface grafica para visualizacao rapida da situacao em particular dos servidores que o

usuario tem acesso.

Com informacoes relevantes sobre o estados dos servidores, o usuéario pode selecionar
quais utilizar. A Figura 3.4 mostra a pagina do Grid Sinergia, em HTML, gerada a partir
dos dados coletados pelo servico MDS.

3.6 Geréncia da transferéncia de arquivos

A troca de arquivos entre os servidores que compoe a grade é algo comum e essencial a
sua operacao. O portal deve possuir uma interface grafica similar a um gerenciador de
arquivos para que a transferéncia seja realizada de forma facil. Dependendo do tipo de
job a ser executado, muitas vezes é necessaria a transferéncia de arquivos somente entre
dois servidores, mas outras vezes ha a necessidade de se transferir o mesmo arquivo para

varios servidores ao mesmo tempo.

Muitas grades acessam recursos de clusters, onde normalmente existe uma maquina
com uma funcao de front end, ou seja, uma maquina que recebe todas as solicitacoes e
as encaminha para os nés que o compoe. Neste caso, normalmente o cluster utiliza NFS
(Network File System) que é um sistema de compartilhamento de arquivos em rede que
permite a exportacao e montagem do sistema de arquivos de uma maquina através da rede

para uma maquina remota, permitindo que os usuarios acessem estes arquivos exatamente
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The Home Pages of Grid Sinergia - Mozilla

Proj. Overview Team Personnel Infrastructure Middleware Applications Presentations Publications Sponsors

This page identifies the computational resources that are currently available on the Grid Sinergia Computational
Grid. Utilisation values which appear in red are upto the minute (i.e. updated every 30 seconds)

November 16, 2006, 7:45 pm BRT
Number of Processors available: 78 Rpeak Performance: 237430 MFLOPS

Processor and Clock |Operating ) Current |Available
Host OS Version No.
Memory Speed | System Utilisation | Memory

§ Intel(R) Pentium(R) 4 | 2794 X o
cacau.ic.uff.br e P [ Linux 2.6.8-1.521 1% 245 Mb

Dual Pentium IIT 994
abacate.ic.uff.br (Coppermine) with Nt Linux 2.6.9-34.ELsmp 0% 908 Mb
1010 Mb

) Intel{(R) Pentium({R) 4 | 2594 ) .
sn2 l.ic.uff.br T 3 o 2T ol || T Linux 2.6.8-1.521 99 % 237 Mb

) Intel{(R) Pentium({R) 4 | 2594 ) .
sn20.ic.uff.br CPU 2 with 503 Mb | Mhz Linux 2.6.8-1.521 100 % 240 Mb

. . Intel(R) Pentium(R) 4 | 2794 . -
graviola.ic.uff.br T 3 o 2 ol || T Linux 2.6.8-1.521 100 % 261 Mb

X . Intel(R) Pentium(R) 4 | 2994 . -
sinergia.ic.uff.br CPU 3 with 1010 Mb | Mhz Linux 2.6.10-1.9_FC2 0% 106 Mb

) Intel{(R) Pentium({R) 4 | 2594 ) .
sn23.ic.uff.br T 3 o 2T ol || T Linux 2.6.8-1.521 100 % 239 Mb

) Intel(R) Pentium(R) 4 | 2593 . =
sn06.ic.uff.br T 3 o S Ol || Tl Linux 2.6.8-1.521 0% 216 Mb

) Intel(R) Pentium(R) 4 | 2593 . =
sn03.ic.uff.br T 3 o S Ol || Tl Linux 2.6.8-1.521 0% 216 Mb

Figura 3.4: Pagina MDS do Grid Sinergia

como se fossem locais & maquina remota, de forma transparente quanto a sua localizacao
fisica. No caso em que dados tenham de ser transferidos para mais de uma maéaquina, e
que o NFS é utilizado, basta que somente uma transferéncia seja feita, preferencialmente

para o servidor NFS.

Uma outra forma de se gerenciar a transferéncia de arquivos é através da utilizacao
de workflows, onde as acoes sao encadeadas em uma representacao grafica do que deve

ser executado. O resultado de uma agao, ou transferéncia, serve de entrada para outra.

3.7 Geréncia da submissao de tarefas

A escolha de qual maquina da grade utilizar para a execucdo de um job, normalmente
basea-se nas informacoes coletadas pelo sistema de gerenciamento disponibilizado, no
caso do Globus, o servico de MDS. No entanto, alguns dos parametros das maquinas da
grade que sao monitoradas, também sao extremamente dinamicos, como a ocupacao de
CPU e disponibilidade de memoria, que sao recursos essenciais para uma escolha mais

apropriada de qual maquina utilizar, uma vez que alguns tipos de jobs requerem mais

<]
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tempo de processamento e outros maior quantidade de memoria disponivel por exemplo,
porém, a interpretacao destes valores requer conhecimento especifico do comportamento
de recursos e aplicacoes. Os parametros oferecidos pelo servico MDS normalmente nao
sao muito claros para usuarios sem conhecimentos em computacao como pesquisadores
na area bioloégica por exemplo, tornando-se contraproducentes em algumas situagoes. O
monitoramento dos servidores, conforme abordado na subsessao 3.5, permite que sejam
implementados meios para uma decisao automaética, baseado nos parametros monitorados,
de qual maquina utilizar, uma vez que estes parametros sao armazenados em banco de
dados, acessivel a qualquer outro aplicativo. Essa caracteristica pode ser bastante ttil
na implementacao de algoritmos utilizados para escalonamento dinamico de jobs em uma

grade [24].

A submissao de um job nao garante que este sera executado até sua conclusao, muito
menos que serd concluido sem nenhum erro, portanto, os jobs submetidos devem poder
ser monitorados. Os aplicativos executados pelas grades sao, em geral, aplicativos que
demandam muito tempo para sua conclusao, tipicamente horas ou até dias, e sendo a
disponibilidade dos recursos oferecidos pela grade varidveis com o tempo, é dificil de se
prever qual serd o tempo total de execucao de um aplicativo até seu término, o que torna
o recurso de monitoramento bastante ttil, permitindo que as informagoes sobre o estado
das tarefas sejam conhecidas praticamente em tempo real, uma vez que qualquer evento
como término ou erro em um job, pode ser reportado através de email ou qualquer outro

meio de comunicacao.

3.7.1 Conclusao do capitulo

As tecnologias utilizadas nas grades computacionais sao bem conhecidas como a infra-
estrutura de chave piuiblica e transferéncia de arquivos baseada no protocolo FTP, no
entanto, sua utilizacao ainda requer que o usuario atue através de linha de comando,
digitando os comandos a serem executados pela grade e interpretando seus resultados.
Além disso, as transferéncias de arquivos, assim como a submissao de tarefas, podem se
tornar tarefas de dificil geréncia uma vez que os recursos sao distribuidos e que as politicas

de seguranca e utilizacao destes podem variar de site para site.



Capitulo 4

Implementacao

Este capitulo visa relatar a experiéncia e implementacao do MyFEasyGridPortal, um portal
para a transferéncia de arquivos, execucao de jobs e aplicacoes MPI, em particular aquele
baseado no middleware EasyGrid. O objetivo é descrever detalhadamente os componentes
utilizados e desenvolvidos, justificando as escolhas para o claro entendimento das decisoes
tomadas durante o desenvolvimento, de forma que seja possivel a continuidade deste

trabalho.

4.1 A implementacao

O MyFasyGridPortal foi desenvolvido baseado no framework GridSphere, previamente
abordado na subsecao 2.2.2. A opcao por utilizd-lo se deu pelas tecnologias empregadas
em seu desenvolvimento ja serem bastante difundidas e suportadas no desenvolvimento de
aplicagoes Web, como Java, Java Server Page e Servlets. O fato deste framework suportar
portlets escritos segundo a especificagao JSR168 também pesou na decisao por utiliza-lo,
uma vez que, a principio, qualquer portal que também atenda a esta especificagao poderé
suportar os portlets desenvolvidos. Outro ponto relevante é que algumas entidades de
ensino e pesquisa ja o utilizam, conforme abordado na subsecao 2.2.3. No site do projeto
[2], na parte de documentacdo, foi disponibilizado, a partir de 01 de agosto de 2006,
portanto depois do inicio desta dissertacao de mestrado, um guia de desenvolvimento de
portlets segundo as especificacoes da JSR168, sendo que o status deste documento ainda é
“em desenvolvimento”, mas ji possui informacoes sobre a instalacao do framework, assim

como um passo a passo de como escrever um portlet.
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4.1.1 Arquitetura do MyFasyGridPortal

O arquitetura do MyFasyGridPortal foi pensada de forma que torna-se possivel a utiliza-
cao de seus resultados e beneficios por outros aplicativos, como um escalonador de tarefas
por exemplo, independente da linguagem em que estes sao escritos, e independente dos
proprios portlets implementados. A idéia foi permitir que os trabalhos ja desenvolvidos
sejam utilizados pelo portal, assim como os trabalhos futuros, o que torna a independéncia
da linguagem utilizada uma necessidade, uma vez que a maioria dos aplicativos foi escrito
em C. Por este motivo, os servicos comuns oferecidos pela API do GridSphere, como a
obtencao de credenciais, nao foram utilizados, pois caso contrario, para uma interacao
com outros aplicativos, exigiria que estes fossem escritos em Java e que houvesse também

interacao direta com o préprio portal.

O MyFEasyGridPortal utiliza os comandos implementados pelo Globus para interagir
com a grade e com o sistema operacional, desta forma, nao havendo mudanca no nome
desses comandos de uma versao para outra do Globus, também nao ha necessidade de
nenhuma modificagao ou recompilagao do cédigo do portal, bastando que seja atualizada
a versao do Globus que esta instalada na maquina que hospeda o proprio portal. Como
estd mostrado pela Figura 4.1, a arquitetura utilizada é a do GridSphere, acrescida da
interacao com o sistema operacional para o acesso ao banco de dados e aos comandos
implementados pelo Globus. O acesso ao MyProxy Server e a outras grades é feito através

da Internet.

Web Server

_ GridSphere Sistema
Cliente Portal Operacional
(Navegador)
Pagina Portlets
» inicialize
-
Portlet 1 Portlet 2
— render
Portlet
Container
e —q processAction <
Portlet 3 Portlet n Globus
Toolkit @
o destroy :

Grades
Computacionais

Figura 4.1: Arquitetura do MyFEasyGridPortal

O portal executa os comandos como se fosse o usuério da grade, que pode ser diferente
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do usuario do portal, usando para isso o comando sudo'. E na tabela do banco de dados,
utilizado pelo portal, que guarda os servidores cadastrados nas contas dos usuérios, que é
mantido um mapeamento relacionando usuério da grade e usuario do portal, desta forma
ha flexibilidade para que um mesmo usuario do portal possa utilizar certificados digitais
diferentes para acessar grades e contas diferentes. O recurso de poder utilizar mais de um
certificado por usuario foi idealizado para permitir, por exemplo, que 0 mesmo usuério do
portal possa acessar recursos de grades diferentes que nao reconhecam a mesma Autori-
dade Certificadora. Suponha que uma determinada entidade resolva emitir seus proprios
certificados para nao depender de uma terceira parte ou para ter maior controle sobre
quem utiliza seus recursos, neste caso, somente a grade disponibilizada por essa entidade
é quem reconheceria os certificados utilizados por seus usuarios, assim, um usuario do
MyFEasyGridPortal poderia fazer acesso a uma grade dessas, além de outras, utilizando a
mesma interface, bastando que possua certificados assinados por entidades reconhecidas

por cada grade respectivamente.

4.1.2 Configuracao do sistema

Toda implementacao foi feita e testada utilizando os seguintes recursos de software:

e Linux, versao do Kernel acima de 2.6
e MyProxy Server 2.3

e Globus Toolkit 4.0.1

e Java SDK 1.5

e GridSphere 2.1.2

e OpenSSH _3.9p1, OpenSSL 0.9.7a

e Apache Ant 1.6.5

e Apache Tomcat 5.5.16

e LAM 7.0.6/MPI

e MySql 14.12 Distrib 5.0.22

e gcc 3.4.4

!sudo ¢ um programa, utilizado pelo Unix e Linux que permite que um usuério execute um comando
como se fosse outro. As limitagOes para essa execugdo, pela questdao da seguranca, podem ser definidas
em um arquivo de configuracdo do sudo chamado sudoers.
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4.1.3 Classes comuns

Os programas escritos em Java consistem de partes que sao chamadas de classes [7]. A
classes sao compostas por atributos e por outras partes chamadas de métodos que, ao
serem invocados, realizam operacoes e retornam resultados. A reutilizagao de codigo no

Java é feita através de classes disponibilizadas através de bibliotecas chamadas de APIs.

A divisao dos aplicativos em médulos, em geral facilitam sua manutencao, legebilidade
e reutilizagao. No caso de Java, essa modularizagao é feita através de classes que geral-
mente oferecem servicos comuns como acesso a banco de dados ou a arquivos, tornando
sua reutilizagao possivel por varias outras classes que necessitem destes servicos. Na im-
plementacao do MyFasyGridPortal, o acesso ao banco de dados, assim como o acesso
a arquivos e chamadas ao sistema operacional foram implementados através de classes
que sao consideradas classes comuns, ou seja, todos os portlets as utilizam, bastando que
inicialize uma instancia dela. A Figura 4.2 mostra um esquema simplificado da interagao

entre os portlets e as classes comuns.

Portlet A
Classes Comuns
Acesso a
Banco de
] Dadu_s Acesso a
{instanciado) cédigo Banco de
Portlet ¢ : Dados
Acesso a
Arquivos
(instanciado)
[ ]
. AcCesso a
Portlet N Arquivos
[ ]
Acesso a
Arquivos

{instanciado)

cédigo . . Chamadas

Portlet ao
Chamadas ao Sistema

Sistema
(instanciado)

Figura 4.2: Classes comuns do MyFEasyGridPortal

As classes comuns implementadas foram:

e DBManipulation - Esta classe faz acesso ao banco de dados do portal e é reutili-

zada também pelas outras classes comuns;
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e ExecObj - Todas as chamadas ao sistema operacional para a execucao de coman-
dos sao feitas através desta classe, que também disponibiliza o resultado ou erro

retornado da chamada;

e ListServers - Esta classe basicamente faz a interface entre as chamadas das JSPs

e o banco de dados, utilizando a classe DBManipulation.

e GeneralDataCollect - Os dados dinamicos dos servidores da grade que estao ca-
dastrados na conta do usuério do portal, sao atualizados através desta classe que é
instanciada como uma thread, ou seja, ¢ um processo paralelo, disparado pelo portal
com a funcao de consultar o servidor e atualizar seu estado na tabela correspon-
dente do banco de dados. Dados dinamicos sao os dados de ocupacao de CPU e

quantidade de memoria disponivel.

e UpDateServer - Esta classe é responsavel por inicializar as threads GeneralData-
Collect.

Os atributos e métodos das classes descritas serao detalhados ao longo da descricao

da implementacao dos portlets.

Tabela 4.1: Tabela jobs

‘ Field ‘ Type ‘ Null ‘ Key ‘ Default ‘ Extra
id int(2) NO | PRI | NULL | auto_increment

user _grid | varchar(20) | YES NULL
user _server | varchar(20) | YES NULL
server varchar(20) | YES NULL
job_id varchar(70) | YES NULL
status varchar(10) | YES NULL
monitor tinyint(1) | YES NULL

4.1.4 TImplementacao sob o GridSphere

O GridSphere, conforme abordado na subsecao 2.2.2, oferece um ambiente para o de-
senvolvimento de portais. A pagina inicialmente mostrada quando se faz um acesso ao
MyFEasyGridPortal pode ser vista pela Figura 4.3, onde o texto mostrado foi personali-

zado.

Apos ter se identificado com seu login e senha, o usuério tem acesso ao Welcome

portlet, mostrado pela Figura 4.4, onde suas informacoes bésicas como nome, email, ti-
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G c WffET sl

usee "
SMART GRID COMPUTING LAB computacao

f

MyPortal
Este portal esta sendo implementado pelo mestrando Alexandre S. Venito, :m:md e

aluno da Universidade Federal Fluminense, sob orientacao do Professor Ph.D.

Vinod Rebello. I Remember my lagin
A utilizacdo deste site estd, durante a fase de desenvolvimento, restrita a Lagin |

alunos desta entidade.
O objetivo deste portal é facilitar a utilizacdo de grades, facilitando, AT L

automatizando e monitorando as tarefas mais comuns necessarias a operacgao.
Os portlets que compde o MyPortal foram escritos segundo as
recomendacgoes da JSR168 e implementadas sobre o GridSphere.

#% powered by gridsphere

Figura 4.3: Pagina inicial do MyFasyGridPortal

mezone e portlets que utiliza podem ser configuradas. Os dados dos usuérios, assim como

sua senha, sao armazenados em banco de dados proprio utilizado pelo GridSphere.

}-th-n-rm.—v" MyPortal l
ettings

? Profile Manager =20

—Edit Settings for
Last Login Time: Saturday, November 11, 2006 4:22:34 PM BRST

User Name: mestrando EMail: Iavenlto@lc.uff.br Locale: E—ﬁ English |
Full Name: Eluno Mestrado Africa/Abidjan FE
Organization: |UFF AfricalAccra

Africa/addis_Ababa
Africajalgiers
Africa/Asmera
Africa/Bamako

Timezone:

Save |
Update password Configure group membership———
Enter original password: I— ___
Password: | [~ gridportlets Grid Portlets USER
Confirm password: I— [ easygrid ~ EasyGrid Portals  USER
[" gridscape  Gridscape USER
Save
! Save |

Figura 4.4: Welcome portlet

Os portlets implementados neste trabalho estao agrupados e disponiveis como subme-
nus na aba “MyFasyGridPortal”, como pode ser visto pela Figura 4.5, os submenus sao:
Proxies, Servers, Files, Jobs e Help. Se o usuario possuir permissoes de administrador, o
Administration portlet estard disponivel para geréncia do portal, a pagina inicial é mos-
trada pela Figura 4.6. O administrador também disponibiliza os demais portlets para os

usuarios ou grupos de usuérios através da pagina mostrada pela Figura 4.7, onde pode-
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mos observar os portlets GridF'TP, Help, Broadcast, Jobs, MPICH, Servers e MPILAM

selecionados para usuarios com funcao “ User”.

[' Welcome ][ Administration m

e

Figura 4.5: Aba MyFasyGridPortal

Welcorna l MyGridP ortal |

Configure Login =0 Portlet Application Manager

— Portlet web applications

T CWame  Descripton  Running Sessions
T e portal? gridportlets gridportlets running 0 start stop remove reload
. el GridSphere Portlet PR 1 GridSphere core portlets cannot be
Container redeployed or removed
" an t t d if forgotten?
(e TR ) ot (oIt 7 e s easygrid EasyGrid running 0 start stop remove reload
¥ save passwords in GS database? gridscape Gridscape Portal running 0 start stop remove reload
SHOULD BE SELECTED UNLESS PASSWORDA UTHMODULE IS
DISABLED —Non-portlet web applications
SHOULD 85 SELECTED 15 "ALLOW USERS T0 AESET PASSWORD' © webapplication  Description Running Sessions  Adiens
OFION IS SELECTED webdaw running 0 start stop reload remove
Apply Changes I My P oy running 0 start stop reload remove
B il jsp-examples running 0 start  stop reload remove
examples running 0 start  stop reload remove
Configure number of login attempts manager running 0 start stop  reload  remove
HIRAS1E running 0 start stop  reload  remove
Set the number of attempts a user may try to login. If the user | | . load
exceeds the limit, their account is disabled and the R LE R e AR HER G Gl remave
administrator is notified. (-1 indicates ne limit) balancer running 0 start stop reload remove
mygridportal running 0 start stop reload remove
-1 jsrtutorial running 0 start stop reload remove
host-manager running 0 start  stop reload remove
Apply Changes tomcat-docs running 0 start stop reload  remove
running 0 start  stop reload remove
Configure authentication modules — Deploy new portlet webapp
GridSphere Hashhed_passwnrt_i based —Upload Portlet WaR
FErree) I./_ IlOO au? entication using File: =
GridSphere database lle: rowse... I
. Use the Java Authentication
GridSphere JaAs [ FU and Authorization Framework Upload Portlet WAR I

Credential authentication

orig credential [ 50 (2R TG SR e session Manager 20
authentication Mumber of active sessions (guests + users): 1

LDAP LDAP authentication uses Logged in users : 1

Authentication - 70 LDAP server to verify

Module o e

Apply Changes I avenito Alexandre Venito avenito@yahoo.com.br

Page 1 outof 1| 1| Show all

Figura 4.6: Administration portlet

4.1.5 Desenvolvimento e ciclo de vida de um portlet

Portlets sao componentes Web, conforme abordado na subsecao 2.1.5, portanto, do ponto
de vista de instalagao e configuracao, podem ser tratados exatamente da mesma forma
que outros aplicativos Web. A estrutura de diretorios na qual o portlet deve ser instalado
é a mesma que a de um servlet. A hierarquia de diretérios mostrada na Figura 4.8 é a

estrutura na qual o MyFEasyGridPortal foi implementado.
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Enter group name: IMyEasyGridPortaI Enter a brief description of group: IEasyGrid Portal

Group visibility

Select if group should be public or private. Anyone can add themselves to a public group, while private
groups reguire administrator approval. A hidden group is not displayed to users. Only a portal
administrator may add a user to a hidden group. Please make sure a valid group administrator (with valid
e-mail} is added to the group to approve membership requests.

& public - private  hidden

Select portlets

Select portlets that will be made available to the group. Users in this group will have the chance to add
these portlets to their layout. In addition, required role levels may be associated with the portlets

Subscribe gridportlets Portlet description Required role

r Job Submission Portlet Job Submission Portlet lm

r File Activity Partlet File Activity Partlet [User -]

I Resource Browser Portlet Resource Browser Portlet lm

I File Browser Portlet File Browser Portlet User j

r Credential Manager Portlet Credential Manager Portlet lm

r Resource Registry Portlet Resource Registry Portlet lm
Subscribe EasyGrid Portlet description Required role

F GridFTP GridFTP Portlet [User -]

2 Help User Help lm

|7 Broadcast Broadcast Portlet lm

7 Jobs Job submit lm

F MPICH MPICH management [User =]

r EasyGrid Access to EasyGrid Portal m

[~ Servers Access to Servers lm

= MPI LAM MPI LAM Portlet [User =]

Subscribe Gridscape Portal Portlet description Required role
r Gridscape Display Gridscape Display User =~

]

r Gridscape Edit Gridscape Edit User -

Save | Cancel |

Figura 4.7: Disponibilizacao de portlets

Assim como em servlet, existem arquivos de configuracdo que sdo escritos em zmi?.
Todos os arquivos de configuracao descritos ficam armazenados sob o diretério WEB-INF

da aplicacao.

e web.xml - Este arquivo define as caracteristicas Web do portlet, incluindo o nome

das classes que o implementam e os dados de inicializacao.

e portlet.xml - E neste arquivo que estdo definidas as caracteristicas da aplicacio
portlet, ele possui os parametros de configuracao como nome da aplicagao no portal,

titulos da barras de titulo e outros dados especificos do portlet a que se refere.

e layout.xml - Este arquivo define onde os portlets serao dispostos na pagina que
serd enviada para o cliente, se ocuparao todo o espaco disponivel ou qual percentual

da péagina sera utilizada.

2 Extensible Markup Language - Uma linguagem universal para permitir a troca de informacdes de
forma estruturada.
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+--Uusr

+--local

+--apache-tomcat-5.5.16

+--webapps

+--easygrid

+--html

I

+--jsp

I
+--WEB-INF

Figura 4.8: Estrutura de diretorios

e group.xml - Este arquivo é utilizado para agrupar os portlets e definir quais as
permissoes necessarias para a utilizacao de cada um deles. Este recurso é util por
exemplo para agrupar portlets afins e permitir que um deles seja utilizado somente

por usuarios com permissoes de administrador ou super usuario.

O ciclo de vida de um portlet pode ser divido em trés partes:

1. Criacao do portlet, quando é inicializado e passa a ocupar a memoria;

2. Processamento das requisicoes, que é o tratamento das solicitagoes das agoes

originadas da interacao do usuario com o portal e;

3. Remocao e retirada da memoéria pelo garbage collector?, quando o portlet é

finalizado e retirado da memoria deixando de ocupéa-la.
A criagao ocorre com a invocacao do construtor da classe do portlet, que é uma fungao
de inicializagao que permite atribuir valores iniciais a campos internos da propria classe,
e que deve ser minimamente implementada por:

public PortletClass() { }; (onde PortletClass é o nome da classe que implementa o portlet)

A proxima funcao, ou método a ser chamado pelo container quando este inicializa o

3 Garbage collector, ou coletor de lixo em portugués, ¢ um processo usado no gerenciamento de meméria
nos sistemas computacionais. Com este recurso é possivel recuperar a zona de meméria que um programa
nao esteja utilizando mais.
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portlet é o init(), que o torna ativo. Um objeto do tipo Portletconfig, que contém as
configuragoes definidas no arquivo web.xml|14], deve ser passado para este método. O
init() do Server portlet esta abaixo descrito, nele, o objeto denominado config é passado
para a super classe e a varidavel “DEFAULT VIEW PAGE” é inicializada com o nome

do método que deve ser invocado como default.

public void init(PortletConfig config) throws PortletException {
super.init(config);

DEFAULT VIEW _PAGE = "showServersList";
}

Em todos os eventos disparados pela interacao entre o usuario e o portal, como por
exemplo o acionamento de um botao da pagina que esté sendo exibida, o método service()
é invocado e é responsavel, por sua vez, por invocar o método correspondente a agao, se
ela existir. O codigo a seguir, retirado do arquivo wviewServerList.jsp, que é responsavel
por apresentar a lista de maquinas que estao cadastradas na conta do usuario do portal,
renderiza um botao na pagina enviada para o cliente, que dispara um método chamado

“newServer” quando é pressionado.

<ui:actionsubmit action="newServer"key="SERVERS NEW LABEL"/>

Quando o botao correspondente é pressionado, o método newServer() é invocado e é
passado como parametro o objeto ActionFormFEvent, que contém os objetos ActionRequest
e ActionResponse. O fragmento de codigo a seguir foi retirado do arquivo Server.java que
implementa o Server portlet, nele, o objeto ActionFormFEvent é passado e o ActionRequest

é recuperado pelo método getActionRequest().

public void newServer(ActionFormEvent event) throws PortletException {

ActionRequest request = event.getActionRequest();

Assim foram implementadas todas as acoes dos portlets desenvolvidos. E finalmente,
quando o container determinar que um portlet nao é mais necessario, o método destroy()

é invocado para a liberagao dos recursos alocados.
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4.1.6 Implementacao dos portlets

Os subitens seguintes visam descrever a implementacao dos portlets que compoe o MyFE-
asyGridPortal através de diagramas de casos de uso, classes, sequéncia e de colaboracao,

quando aplicaveis.

4.1.6.1 Prozxies

O acesso aos recursos de uma grade somente sao permitidos depois da autenticagdo do
usuario através da utilizagdo do certificado digital, abordados nas subsecoes 3.1, e 3.2.
O Proxies portlet e esta sob o submenu Proxies e foi implementado para acessar um
repositorio de credencias resgatando-a para ser utilizada pelo portal. Para tanto, o portlet
faz uma chamada ao sistema operacional para a execugao do comando “myproxy-get-
delegate”, que se conecta ao servidor MyProxy especificado pelo usuario e que contém um
prozxy seu, previamente armazenado, criando um novo prozy sob a conta que é informada
na pagina de obtencao da credencial. O diagrama de caso de uso pode ser visto pela

Figura 4.9. O usuario pode criar um prozy a partir de um servidor MyProxy, ou deletar

Usudrio deletar Proxy

Figura 4.9: Caso de uso do Prozies portlet

algum ja existente.

A Figura 4.10 mostra a pagina inicial do Prozies portlet, nela podemos observar dois
botoes que permitem a inclusao ou exclusao de um proxy, e dois proxies com os seguintes

campos:

e Label - E um nome dado pelo usuario quando o proxy é criado. Este parametro
serve para uma identificacdo mais rapida no caso do usuario possuir mais de um
prozy. Os dois proxies mostrados pela Figura tem os labels “User 01”7 e “User 02”

respectivamente.
e Status - Mostra se o prozry estd ativo ou expirado.

e Subject - E 0 nome DN do prozy, conforme abordado na subsecao 3.1.
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Welcome " Administration Im

? EasyGrid
—Proxies

[~ User 01

ATIVO

subject= /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-mxsec.ic.uff br/OU=ic.uff br/CMN=Usuario 01 do
GT4/CN=1418865614/CN=1676323780/CN=1384£99987
Validade: Sat Mov 11 20:56:16 BRST 2006

[~ User 02

EXPIRADO

subject= /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-mxsec.ic.uff br/OU=ic.uff br/CMN=Usuario 02 do
GT4/CN=1152146224/CN=1614367690/CN=320721360

Validade: Tue Cct 17 11:13:39 BRST 2006

New | Remove |

Figura 4.10: Pagina inicial do Prozies portlet

e Validade - Mostra até quando este prozy é valido.

Ao acionar o botao “New”, uma outra pagina é exibida para que o usuario entre com
os dados necessarios para que um prozy seja recuperado a partir de um MyProxy server.

Os campos, mostrados pela Figura 4.11, sdo os seguintes:

[Welcome “ Administration I'ﬂgﬁﬂlﬂq—
.

—Mew Proxy
label |User 01
user |usergrid01
host |mxsec.ic.uff.br

password I"“'“'“'m
validate |12 hours
oK | Cancel |

Figura 4.11: Pagina de novo prozy

e label - Nome pelo qual o prozy sera referido. E o nome que é utilizado para substituir
o DN.
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e user - Nome do usuéario sob o qual o proxy foi armazenado no repositorio.

e host - Nome do host no qual o MyProxy server estia rodando. Isto permite flexibli-
dade ao usuario, uma vez que este pode utilizar o servidor MyProxy que desejar e

confiar.
e password - Senha sob a qual o prozy foi armazenado no repositorio.

e validate - Tempo de validade do prozy a ser criado. E importante observar que este
tempo de validade esta condicionado ao parametro de validade maxima passado ao
servidor MyProzy, e também ao prazo méaximo de validade do préprio prory quando
este foi submetido ao servidor. Ou seja, nenhum proxy criado pode ter data de
validade posterior ao que o criou, e a validade maxima dos prozies posteriormente
criados a partir deste, também pode ser definida através de um parametro na linha

de comando, no momento em que o0 usuario armazena seu prozry no servidor.

O diagrama de sequéncia do Proxies portlet ¢ mostrado na Figura 4.12, nela podemos
observar que quando um novo prozxy ¢é solicitado, o portlet aponta o arquivo viewNew.jsp
para que o portal o utilize para montar a pagina que sera enviada para o usuario, mostrada
na Figura 4.11. Ao acionar o botao “OK”, o método getCredential() é disparado, fazendo
com que o portlet faga uma solicitacao ao ErecObj, responsavel pela interagao com o
sistema operacional, para que este execute o comando myprozy-get-delegation, utilizando
os parametros fornecidos pelo usuario. Logo em seguida o resultado desta operacao é
solicitado e, nao havendo nenhum erro, o prozy criado sob a conta do usuério passado como
parametro tem uma referéncia guardada no banco de dados através de uma solicitacao
a classe DBManipulation, abordada em 4.1.3. O fato do portal armazenar o proxy sob
a conta do usudrio passado como parametro, significa que esta conta deve existir no
sistema operacional que estd sendo uitlizado na méquina que hospeda o portal, sendo
essa uma responsabilidade do seu administrador. Finalmente o portlet aponta o arquivo
viewMain.jsp, o arquivo padrao, para ser exibido pelo portal, que exibe a pagina inicial

que pode ser vista pela Figura 4.10.

As Tabelas 4.2 e 4.3 mostram a descricao dos campos que a compde e parte do

contetido desta, respectivamente.

Os campos da Tabela 4.2 sao:

e id - E a identificacdo do registro da tabela, usado como chave primaria e com auto

incremento.
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Figura 4.12: Diagrama de sequéncia do Prozies portlet

Tabela 4.2: Tabela proxy

‘ Field ‘ Type ‘ Null ‘ Key ‘ Default ‘ Extra
id int(2) NO | PRI | NULL | auto_increment
user _grid | varchar(20) | YES NULL
user _server | varchar(20) | YES NULL
renew tinyint(1) | YES NULL
proxy varchar(25) | YES NULL

o user_grid - Identifica o usuério do portal ao qual aquele prozy pertence.

e user server - Representa o usudrio sob qual o prozy foi armazenado no MyProxy.

Armazena o campo “usuario” mostrado pela Figura 4.11.

e renew - Este campo tem por objetivo informar se aquele registro de prozry deve ser

renovado automaticamente ou nao.

e proxzy - O nome do arquivo sob o qual o prozy é armazenado é aqui mostrado.

Tabela 4.3: Contetdo da tabela prozy
‘ id ‘ user _grid ‘ user _server ‘ renew ‘ proxy ‘ label ‘
34 | avenito | usergrid0l | NULL | /tmp/x509up_u491 | User 01
31 | avenito | usergrid02 | NULL | /tmp/x509up_ul3128 | User 02

Podemos observar pela Tabela 4.3 que os proxies ali referenciados pertecem ao mesmo
usuario do portal, descrito pelo campo user grid. Observamos também que o proxy de

iod igual a 34 e label igual a “User 017, tem “usergrid01” como user server, e o nome do
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arquivo que o contém é /tmp/x509up u491. O campo user server armazena o nome
do usuério que ¢ usado pelo sistema operacional, da maquina que roda o portal, sob o
qual serd guardado o proxy. Sempre que uma chamada ao sistema operacional for feita,
o portal utilizard o usuario armazenado neste campo como um dos parametros desta
chamada. Esta caracteristica permite que o acesso aos recursos oferecidos pela grade seja
feito diretamente com o proxy do proprio usuario, ao invés de um prozy pertencente ao
portal, o que permite a contabilidade do uso dos recursos além de um maior controle sobre

quem acessa quais recursos.

Os campos ca e renew nao estao preenchidos. Estes campos nao foram utilizados
na implementagao, mas podem ser futuramente para armazenar o nome da autoridade

certificadora e indicar se o certificado deve ser renovado automaticamente.

4.1.6.2 Servers

Depois da obtencao do prozry, o proximo passo é criar uma lista dos servidores que o
usuario tem acesso, cujo procedimento sera explicado posteriormente a descri¢ao da Figura
4.13 que mostra a pagina inicial do Servers portlet, encontrado sob o submenu Servers.

Podemos observar os seguintes campos:

’ Welcome " Administration ]f—mrm‘\“nrml-‘

? Servers = 0O
—Servers
Label Server Ping Access 0s CPU Dist. [Ocup. Mem.
(ms) | (%) avail. ftotal
[~ |sinergia |sinergia.ic.uff.br alive true Linux 2.6.10-1.9_FC2 Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 0.266 | 0.0 1021044 ¢
3.00GHz 1035100
[~ [snoo sn00.ic, uff.br alive Linux 2.6.15-1.9_FC2 Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 0.528 | 91.0 | 323580/515080
3.00GHz
[~ |umbu umbu.ic,uff.br alive true Linux 2.6,9-22.0,2.ELsmp Intel(R} Pentium(R) 4 CPU 0132 | 1.4 | 470240/505988
3.00GHz
[~ |musec  |mmsec.ic.uffbr alive true Linux 2.6.9-34,ELsmp Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 1.420 | 0.0 | 470336/497848
2,60GHz

Update All | Edit | Insert

Remove

e Label - Nome pelo qual o servidor é referido.

Figura 4.13: Pagina inicial do Servers portlet

e Server - Nome do servidor, o mesmo obtido pelo comando hostname do Linux.

e Ping - Este campo pode assumir dois valores, alive ou no response (no resp.), sendo

que corresponde a resposta do comando ping*. Por este campo é possivel saber se

4Ping & o nome de uma ferramenta que prové um teste basico se determinado equipamento de rede
estd funcionando e é alcancavel pela rede do equipamento de onde é disparado o teste.
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um servidor estd ativo ou nao, considerando que ele esta configurado para responder

a uma solicitacao do tipo ping.

o Access - Através deste campo é possivel saber se o servidor permite uma conexao
para a utilizacao de seus recursos pelo usuario. Pode assumir dois valores, true ou
false. Pela Figura 4.13 é possivel verificar que o servidor “sn00.ic.uff.br” nao esta
acessivel para conexao, apesar de estar respondendo a solicitacao de ping. O proxy
utilizado para esta verificacao é o que foi selecionado no momento em que o servidor
foi inserido pelo usuéario, utilizando a pagina propria pra isso pelo Servers portlet.
Este campo é necessario ser atualizado constantemente pois o acesso aos recursos é
controlado pelos administradores das proprias maquinas, podendo mudar o acesso

sem aviso prévio e sem controle do usuario.

e (OS - Este campo mostra qual o sistema operacional e versao que estao instalados no
servidor. Este dado é coletado automaticamente pelo daemon descrito na subsecao
4.1.6.7.

e C'PU - Descreve o nome e o tipo do processador utilizado pelo servidor

e Dist.(mseg) - Representa a distancia, em milisegundos, entre a maquina que hos-

peda o portal e o servidor listado.

e Ocup.(%) - Através deste campo é possivel saber qual a ocupagao da CPU na
ultima solicitacao. A atualizacao deste campo depende da solicitagao do usuéario

através do botao “Atualiza todos”, descrito na subsegao 4.1.6.3.

e Mem. disp./total - Este campo mostra qual a meméria disponivel e total, em

KBytes, do servidor na iltima solicitacao

O diagrama com os casos de uso pode ser visto pela Figura 4.14. Nele podemos ob-
servar que “Recarregar”(disparado pelo botao “Refresh”), estende “Atualizar todos” (dis-
parado pelo botao “Update All”) pelo fato de ser um caso de uso especifico para quando
as threads disparadas ainda nao terminaram de atualizar o banco de dados. Quando o
botao “Update All” é acionado, uma thread para cada servidor da lista do usuario é dis-
parada afim de obter e atualizar o estado do mesmo. Para que a pagina seja recarregada
rapidamente, o Servers portlet, através do viewJobs.jsp, remonta a pagina enviada para o
usuario com o botao “ Refresh” no lugar do “ Update All”. O botao “Refresh” deve ser aci-
onado novamente até que o “ Update All” tome seu lugar, indicando que todas as threads

j& terminaram e que o estado mostrado é o mais atual.
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Quanto as acoes que o usuario pode tomar, temos: inserir um servidor na lista, editar
os dados correspondentes, excluir um ou mais servidores, e obter o estado atualizado de

todos os servidores listados.

Atualizar todos

\ —

Figura 4.14: Casos de uso do Servers portlet

Para a insercao de servidores na lista, apos acionar o botao “Insert”, a pagina para

insercao é exibida, conforme a Figura 4.15 com os seguintes campos que devem ser pre-

enchidos:
l Welcome " Administration ]F—Wﬂ‘-‘
2 Servers
—Insert Server
Label:|
Server: |abacate.ic.uffbr ~| Insert | Cancel

Proxy:[usero1 -]

Figura 4.15: Pagina de insercao de servidores

e Label - Nome pelo qual o servidor sera referido.

e Server - Este campo na verdade é uma caixa select contendo a lista de todos os
servidores disponiveis. O usuério deve selecionar um deles. A lista de servidores

que é exibida, foi previamente cadastrada pelo administrador do portal.

e Proxy - Este também é uma caixa select que contém os labels dos prozies que estao

cadastrados na conta do usuério do portal, estejam eles ativos ou nao.
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A insercao de um servidor na lista tem seu diagrama de sequéncia mostrado pela
Figura 4.16. Ao acionar o botao “Insert”, o método newServer() é invocado, redirecio-
nando o arquivo viewNew.jsp, responsavel por mostrar a pagina com os campos de dados
para a insercao de um novo servidor na lista, representada pela Figura 4.15. Depois de
preenchido os campos correspondentes, ao acionar o botao “Insert” da pagina de inser-
¢ao, o método addServer() do portlet é chamado, o que dispara uma chamada a outro
método de mesmo nome para o DBManipulation, que por sua vez, insere o servidor na
tabela apropriada, e finalmente o portlet redireciona o arquivo “showServerList.jsp” para
o portal exibir novamente a pagina inicial. Para a insercao de outros servidores, esse
procedimento deve ser repetido. Os servidores sao adicionados independentemente para

cada usuério.

Usuario Servers partlet DEManipulation
| 1 newserver( | :
.é__\’ieﬂNEW;JSE__j] |
an 2. addserver) [ |

2. 1. addserver()

= showserverlist. jsp

Figura 4.16: Diagrama de sequéncia de insercao de servidores

Duas tabelas sao utilizadas pelo portal para armazenar os dados referentes aos ser-
vidores que sao acessados. A primeira delas, mostrada pela Tabela 4.4 armazena as in-
formagoes referentes aos servidores cadastrados pelo administrador do portal, que sao os
servidores que aparecem no campo Server, mostrado pela Figura 4.15. Quando o usuéario

insere um servidor em sua lista de acesso, um novo registro ¢ inserido na Tabela 4.5.

Descricao dos campos da Tabela 4.4:

e id - E a identificacdo do registro da tabela, usado como chave primaria e com auto
incremento.

e server - Nome do servidor.

e alive - Este campo indica se o servidor esta respondendo a uma requisi¢ao ping.

e nfs server - Indica qual o servidor no qual o nfs estd montado, se houver.

e 50 - Indica o nome do sistema operacional utilizado pelo servidor.
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Tabela 4.4: Tabela default servers

‘ Field ‘ Type ‘ Null ‘ Key ‘ Default ‘ Extra

id int(2) NO | PRI | NULL | auto_increment
server varchar(20) | NO NULL
alive tinyint(1) | YES NULL
nfs_server tinyint(1) | YES NULL
SO varchar(15) | YES NULL
version varchar(15) | YES NULL
cpu_model | varchar(30) | YES NULL
clock varchar(b) | YES NULL
globus _version | varchar(10) | YES NULL
distance varchar(b) | YES NULL
mem__total int(8) YES NULL
mem_ free int(8) YES NULL
cpu_load varchar(b) | YES NULL
updating tinyint(1) | YES NULL

e verston - Indica a versao do sistema operacional utilizado.

e cpu_model - Modelo da CPU.

e clock - Indica a frequéncia do clock da CPU.

e globus wversion - Representa a versao do Globus Toolkit utilizada.

e distance - Indica a distancia do servidor em milisegundos, tomando como referéncia

a maquina que hospeda o portal.

e mem_ total - Inidica a memoria total instalada no servidor.

e mem_ free - Indica a memoria total disponivel no momento da consulta.

e cpu_load - Representa a ocupacao média da CPU.

e updating - Este campo sinaliza que o servidor deve ser atualizado. E utilizado pelo
daemon Job Monitor, abordado na subsecao 4.1.6.7.

Descricao dos campos da Tabela 4.5:

e id - I a identificacdo do registro da tabela, usado como chave primaria e com auto
incremento.

e user portal - Representa o nome do usuério do portal que utiliza aquele servidor
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Tabela 4.5: Tabela servers

‘ Field ‘ Type ‘ Null ‘ Key ‘ Default ‘ Extra
id int(4) NO | PRI | NULL | auto_increment

user _portal | varchar(20) | YES NULL
user _server | varchar(20) | YES NULL
home char(70) | YES NULL
access tinyint(1) | YES NULL
icon int(1) YES NULL
server varchar(20) | YES NULL
label varchar(20) | YES NULL
distance varchar(5) | YES NULL
updating tinyint(1) | YES NULL

e user_server - Representa o nome do usuério pelo qual o servidor ¢ acessado. Na
prética este campo é utilizado para identificar qual prozry serd usado no acesso aquele

servidor.
e home - Representa o diretério home que é acessado pelo usuério no servidor.

e access - Inidica se o acesso foi feito com sucesso. Um valor positivo, ou true, indica

que o servidor pode ser acessado com o prozy especificado.

e icon - Este campo foi inserido com a finalidade de ser utilizado para apontar uma

imagem que servird como icone na apresentagao na pagina enviada para o navegador.
e server - Refere-se ao campo id do servidor da tabela default servers.
e label - Refere-se ao label pelo qual o servidor seré referenciado.

e distance - Indica a distancia, em milisegundos, do servidor em relacao a maquina

em que roda o portal.

e updating - Este campo sinaliza que existe uma thread de atualizacao do estado do
servidor em andamento. E utilizado pelo viewJobs.jsp para exibir o botdo “ Update
All” ou “Refresh” na pégina para o usuario. Caso exista algum servidor com este

campo verdadeiro, o botao “Refresh” é exibido.

Quando o botao “ Update All” é acionado, uma thread responsavel pela atualizacao dos
dados do referido servidor é disparada para cada servidor listado, atualizando os dados
no banco de dados do portal. Para que a pagina exibida para o usuario seja recarregada

rapidamente, independente do término de todas as threads, o label do botao Update All é
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trocado para Refresh, indicando que os dados exibidos ainda devem ser atualizados e que
a pagina deve ser recarregada. O label so6 voltara a ser Update All se no momento em que
a pagina for recarregada, todas as threads disparadas ja tiverem terminado, desta forma,

o usuario pode ter certeza que os dados exibidos estao atualizados.

4.1.6.3 GridFTP e Broadcast

Tendo adicionado os servidores em sua lista, o usudrio ja pode utilizar o GridFTP portlet
para a transferéncia ponto a ponto de arquivos, localizado sob o submenu Files. A Figura
4.17 mostra a pagina inicial do portlet em questao. Podemos observar que a pagina
estd divida em duas partes, com os botoes de copia e transferéncia de arquivos entre
elas. O campo Server mostra uma lista dos servidores que estao cadastrados na conta do
usuario do portal, e o campo Directory mostra o nome do diretério do servidor acessado
remotamente pelo usuario. Este é o diretério home do usuario que estd mapeado pelo
arquivo grid-mapfile, abordado na subsecao 3.3. Selecionados os servidores e o arquivo a
ser copiado ou movido entre eles, os botoes de copia e transferéncia podem ser utilizados.

Somente é possivel mover ou copiar um arquivo de cada vez, a operagao com miltiplos

arquivos é indicada como trabalhos futuros.

[ Welcome U Administration l': MyPortaI{

Proxies Servers Jobs  Help

e GridFTP

—Files
Server: Isinergia.ic.uff.brj GOI Server: Iumbu.ic.uff.br | Go|
Directory: I/homefposgradfavenito Directory: I,'usersfusergridm
20060914 meeting B Ml 20060814 meeting |
20061030_dissertacao.tar.gz Move == | arguivo_em_umbu. txt
20061031 _dissertacao.tar.gz cap0.tex~*
8022% P echo_job.xml
Adobe/ ﬂl gram_job_mgr_23399.log
AdobeReader/ == Move | hellog*
Desktop/ hellog.c P
Documents/ hosts
GPDKS saidaout
Mailf v stderrf v

Figura 4.17: Pagina inicial do GridFTP portlet

Para a transferéncia do arquivo selecionado, o camando globus-url-copy é utilizado
pelo portlet, fazendo uma chamada ao sistema operacional e colocando esta transferéncia
em segundo plano. A execucao desta tarefa de transferéncia em segundo plano permite
que pagina exibida para o usuério seja recarregada rapidamente. Nao ha tabelas imple-

mentadas para este portlet.
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O Broadcast portlet tem por funcao fazer a transferéncia de “um arquivo para varios
pontos” de uma s6 vez. Ele nao foi completamente implementado, sendo indicado também
como trabalhos futuros, mas foi projetado para trabalhar utilizando o servico Reliable File
Transfer, abordado na subsecao 3.3. Apesar de estar disponivel somente a partir da versao
3.0 do GlobusToolkit, o RFT utiliza o GridFTP para fazer as transferéncias [3], o que o

torna compativel com versoes anteriores a 3.0.

A Figura 4.18 mostra a pagina inicial do Broadcast portlet, que é muito similar a do
GridFTP portlet, com excessao dos labels Source e Target encontrados acima das ListBoxes
e de somente um botao de copia. Também podemos observar, pela mesma figura, que
existe uma “barra de titulo” onde lemos “ Grid FTP”, acima do portlet. Por estarem sob o
mesmo submenu, os dois portlets sao exibidos ao mesmo tempo, neste caso, o anterior foi

minimizado, ficando somente sua barra de titulo como indicacao.

' Welcome " Administration ]m

Broadcast

—Files

Server: Isinergia.ic.uff.br | Go | Server: Imxsec.ic.uf‘f.br =| Get Home |

Directory: Ilhomefposgradfavenito Directory: I!users!usergrid02 Insert |

Source: Target:

20060914 _meeting
20061030 _dissertacao.tar.gz

20061031 dissertacao.tar. Sz _Copy>> |
8022#* 7
Adobef
AdobeReader/
Desktopf
Documents/f
GPDKS

Mailf

[

[«]

Figura 4.18: Pagina inicial do Broadcast portlet

Apo6s selecionar o arquivo a ser copiado na ListBoz Source, o usuario deve selecionar
os destinos, servidor e caminho para o qual o arquivo serd copiado, usando para isso os
campos Server e Directory da direita da pagina (Figura 4.18). O botao “Insert” deve
ser pressionado para que o destino seja relacionado na ListBoxr Target. Depois de ter
selecionado todos os destinos, o botao “Copys” pode ser pressionado para que a lista de

origem e destino seja passada para o servico RF'T.
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4.1.6.4 Jobs

Tendo transferido o job a ser executado para a maquina remota da grade pelo GridFTP

portlet, o Jobs portlet deve ser utilizado para sua execucao. Este se encontra sob o submenu

Jobs

duas

. Podemos observar que a pagina inicial, mostrada pela Figura 4.19, esta dividida em

partes horizontais denominadas Submit e Jobs, cada uma delas com seus respectivos

campos.

l Welcome ]l Administration "—%ﬁa”-{

?

—Submit

Comando: |

Jobs =203

Server: Isinergia.ic.uff.br =

Label: |

Email (monitor): |avenito@yahoo.com.br

Submit |

Stdout: |
stderr: |

—Jobs

’_
|F
|F

Id Label Server Status Monitor
17 Data Mining sinergia.ic.uff.br ACTIVE true

15 Job Inicial sinergia.ic.uff.br DOMNE true

Monitor | Cancel

Figura 4.19: Pagina inicial do Jobs portlet

Campos de Submit:

Server - Este campo apresenta uma lista dos servidores que estao cadastrados na

conta do usuario do portal.
Label - Nome pelo qual o job sera referenciado.

Comando - E neste campo que o comando referente ao job a ser executado deve
ser inserido. Todo o caminho assim como os argumentos necessarios devem ser

inseridos.

Stdout - Este campo aponta a saida do resultado do job caso o usuario deseje

redirecioné-la para algum arquivo ou dispositivo.
Stderr - Este campo aponta o arquivo de saida de erros.

Email (monitor) - Cada job pode ser monitorado e ter seu estado informado
através do envio de uma mensagem. FEste campo, que traz o email do usuario do

portal como padrao, exibe para qual endereco sera enviada esta informacao.
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Depois dos campos devidamente preenchidos, o usuario deve submeter o job a execucao
acionando o botao Submit, que o submete & maquina selecionada pelo campo Server,
utilizando o comando “globus-job-submit”, e o insere em uma tabela que mantém seu
estado para ser apresentado na segunda parte da pagina, denominada Jobs. Os campos

da lista apresentada nesta segunda parte sao:

e Id - Este campo apresenta a identificacao do job na tabela jobs do banco de dados.
e Label - Nome do job que foi dado quando este foi submetido a execucao.
e Servidor - E 0 nome do servidor ao qual o job foi submetido.

e Status - Apresenta o estado do job, sendo atualizado pelo daemon descrito na

subsessao 4.1.6.7.

e Monitor - Este campo indica se o job estd sendo monitorado pelo daemon. Caso
indique f{rue, um email serd enviado para o endereco do usuario do portal quando

houver mudanca do estado do j0b.

Ainda pela Figura 4.19 podemos observar que dois jobs foram submetidos ao servidor
de nome sinergia.ic.uff.br, estando o primeiro deles ainda em execucao e o segundo ja
terminado. O botao “Monitor” marca o job para que este seja monitorado pelo daemon,
alterando o campo “monitor” descrito pela Tabela 4.1.3. Para que um job seja retirado
da lista e finalizado caso ainda nao tenha terminado sua execucao, o botao “Cancel” deve

ser acionado.

4.1.6.5 MPILAM e MPICH

O MPI LAM portlet funciona de maneira similar ao Jobs portlet, mas é especifico para
a submissao de aplicacoes que utilizam a biblioteca MPI-LAM. Antes das aplicacoes
MPI LAM poderem ser executadas, é necesséario inicializar o daemon responsével pela
comunicacao e execugao remota nos servidores que serao utilizados, o que é feito pelo
comando “lamboot”. A Figura 4.20 mostra a péagina inicial do portlet onde podem ser

vistos os seguintes campos:

e User - Este campo refere-se ao usuario do prozy que serd utilizado para a conexao
com os servidores. No caso do usuario possuir mais de um proxy, este deve escolher

qual utilizara.
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l Welcome " Administration ]F—Myﬁrtd-‘

7 Jobs (|
? MPI LAM =20
—MPI
User: [usergridol <] Depend.: [empty =]
Servers: Server: [sinergia.ic.uff.br <]
Label: |
Command: |
Stdout: |
Select Servers | Stderr: |
Lamboot | Ema"(monit_): Iavemto@yahoo.com.br
—Jobs
m Name Server Status Monitor Depend.
A
Delete Select Servers

Figura 4.20: Pagina inicial do MPI LAM portlet

e Servers - Os servidores selecionados na pégina exibida quando o botao “Select
Servers” é acionado, mostrada pela Figura 4.21, sao listados neste campo, conforme
pode ser visto pela Figura 4.22. Apos serem selecionados, o botao “Lamboot” deve
ser acionado para que o processo de lamboot seja inicializado. Esta acao coloca um
job com o label Lamboot na lista da parte de baixo da pagina. O cancelamento deste
job é feito pelo comando “wipe”, responsével por parar os daemons ja inicializados

anteriormente.

e Depend. - Este campo é utilizado para condicionar o inicio da execucao do job ao

término de um outro job.

e Server, Label, Comando, Stdout, Stderr ¢ Email (monit.) - Estes campos

tém exatamente a mesma funcao que no Job portlet.

O diagrama de sequéncia do portlet pode ser visto pela Figura 4.23, onde vemos que
a primeira acao do usuario ¢ a selecao dos servidores que serao utilizados. Depois, o
processo de lamboot é iniciado. O usuario pode submeter o job MPI logo em seguida,
no entanto, este s6 serd iniciado apds o término do processo de lamboot. Esse recurso
é particularmente interessante quando o “lamboot” consta de muitos servidores, levando

muito tempo para ser finalizado. O job a ser executado é condicionado ao término deste.

O MPICH portlet foi projetado para a utilizacao do MPICH-G2 sobre o Globus e nao

foi completamente implementado, sendo indicado como trabalhos futuros. A Figura 4.24
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' Welcome ]' Administration ]F-Euaﬁrrd-‘

? MPI =0
—Servers

T Label Server 0s CPU Ocup. Mem.

(%) disp./total

F 01 snOL.ic.uff.br Linux 2.6.8-1.521 Intel(R)_Pentium(R)_4_CPU_2 0.0 378724 /499212

F 02 sn02.ic.uff.br Linux 2.6.8-1,521 Intel(R)_Pentium(R)_4_CPU_2 0.0 413708 f 488212

F Quarto sn04.ic.uff.br Linux 2.6.8-1.521 Intel(R)_Pentium(R)_4_CPU_2 0.0 408264 /515080

F User 01 snld.ic.uff.br Linux 2.6.8-1.521 Intel(R)_Pentium(R)_4_CPU_2 20.3 351376 /498212

F User 01 snlS.ic.uff.br Linux 2,6.8-1,521 Intel(R)_Pentium(R)_4_CPU_2 19.1 293852 /489212

Inserir todos Inserir Cancelar

Figura 4.21: Selecao de servidores do MPI LAM portlet

—MPI

Usuario: I usergrid0l ~|

Servidores:

-- usergridol --

sn01.ic.uff.br prefik=fusr/localimpilam/build
snO2.ic.uff.br prefix=fusr/local/mpilam/build
sn04.ic.uff.br prefik=fusr/localimpilam/build
snld.ic.uff.br prefix=fusrflocal/mpilam/build
snlS.ic.uff.br prefik=fusr/localimpilam/build

Figura 4.22: Servidores selecionados

mostra a tela inicial deste portlet.

4.1.6.6 Help

O Help portlet é na verdade somente uma descricao basica sobre os conceitos de funcio-
namento e da estrutura de uma grade computacional. O usuério também encontra uma

descricao, passo a passo para que possa utilizar o portal.

4.1.6.7 Job Monitor e Resource Monitor

A submissao dos jobs pelo usuario do portal é controlada e monitorada através de uma
tabela do banco de dados descrito nas subsecoes 4.1.6.4 e 4.1.6.5. Para que estas tabelas
sejam atualizadas, o portal executa um daemon em segundo plano, em intervalos regulares,
que acessa o banco de dados afim de saber quais tarefas estao sendo executadas e que
necessitam ter seu estado consultado ao servidor que as executa. Todas as tarefas que
estao sinalizadas para serem monitoradas, de todos os usuéarios, sao lidas do banco e

verificadas. Os casos de uso do daemon sao mostrados pela Figura 4.25.
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LIsuario MFPI portlet Execohj DEManipulation
! 1. selectservers( !
wigw SEMWENS. J50 :[I

wigwy Main. jsp

[
I
I
2 chooseServers() |
I
I
1

2. submitLamboot) - 2.1 setjob)

4 submitjob( ’

4.1 set]abd

T
o

Figura 4.23: Diagrama de sequéncia do MPI portlet

A periodicidade com que o daemon executa seu ciclo deve ser ajustada dinamicamente
de acordo com o numero de jobs a serem consultados. Para esta implementacao, foi
estabelecido um tempo inicial de 30 segundos para um novo ciclo de consultas. O diagrama
de sequéncia pode ser visto pela Figura 4.26, onde podemos observar que a primeira coisa
a ser feita é a consulta ao banco de dados, depois o servidor responsavel pela tarefa a ter
seu estado atualizado é consultado através de uma chamada ao sistema operacional, cujo
retorno é entao atualizado na tabela correspondente. Dependendo do estado anterior,
ou seja, se houve mudanca em relacao ao estado anterior, um email é enviado para o
usuario informando sua mudanca. Apo6s o tempo de espera ajustado, em que o daemon

encontrasse em repouso, o ciclo se reinicia.

A interagao do Job monitor ja é um exemplo de integracao de um aplicativo externo
com os resultados que o portal produz, uma vez que apesar de ter sido escrito em Java, em

nenhum momento ha a necessidade de comunicacao direta com os portlets implementados.

Um outro daemon, chamado Resource Monitor, foi implementado para atualizar as
informagoes menos dinamicas dos servidores que compoe a grade, como a versao do sis-
tema operacional ou o modelo da CPU. O intervalo em que essas verificacoes sao feitas
¢ de 12h. Como hé a necessidade de autenticacao na conexao com o servidor para que
essas informacoes sejam obtidas, este daemon utiliza os prozries que estiverem ativos nas
contas dos usuarios. As informacoes sobre o nome do servidor e que proxy utilizar, sao
retiradas da tabela servers, no entanto, os dados atualizados ficam armazenados na tabela
default _servers. Para evitar que o mesmo servidor seja consultado mais de uma vez caso

esteja na lista de mais de um usuéario, o campo updating é colocado com valor igual a “1”
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g

[welcome ][ Administration ]H

? &0

—MPI
User: IusergridOl |
Servers: Server: [Sinergia.ic.Uf.br ~]
Label:
Command:
Stdout: |
Select Servers | Stderr: I
Lamboot |
—Jobs
F Name Server Status Monitor
g N
Delete Select Servers

Figura 4.24: Péagina inicial do MPICH portlet

no inicio da verificagao do daemon, sinalizando que este ainda deve ser atualizado, e é pas-
sado para “0” pela primeira atualizacao que for feita para aquele servidor, assim, o nimero
maximo de consultas realizadas é igual ao ntimero de servidores diferentes cadastrados no

portal.
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ACesso ao
banco de dados

Consulta aos
servidores

Envio de
notificacdo

Figura 4.25: Casos de uso do daemon “Job Monitor”

daeman DEManipulation ExecOhj
| |

[

| 1. getjabs) :Ij |
I

K—————- 2 getstatusy |
| m
Sy gl |
4: sendEmaild |

F

Figura 4.26: Diagrama de sequéncia do daemon “Job Monitor”



Capitulo 5

Conclusao e trabalhos futuros

A computacao paralela e distribuida é uma tendéncia em funcao da evolucao tecnoldgica
e reducao dos precos da tecnologia de sistemas computacionais. Dia ap6s dia, os compu-
tadores pessoais tornam-se cada vez menores fisicamente e com poder de processamento

e armazenamento cada vez maiores.

Com a distribuigao fisica de recursos computacionais, crescem também os desafios tec-
nologicos para sua integracao e utilizacao de forma eficiente e transparente, trazendo seus
beneficios aos usudrios sem conhecimentos especificos de computacao. No entanto, atual-
mente a operacao e utilizacao de uma grade computacional ainda requer conhecimentos
especificos sobre seu funcionamento, dificultando a utilizagao por parte de comunidades
cientificas que necessitam de poder computacional, seja de processamento ou armazena-

mento de dados.

O MyFEasyGridPortal contribui como ferramenta de geréncia bésica para acesso a gra-
des, implementado de forma que o resultado de sua operacao, armazenando em banco de
dados e interagindo diretamente com o sistema operacional da maquina que o hospeda,
possa ser utilizado por outros aplicativos, como por exemplo um escalonador de tarefas, de
forma totalmente independente da linguagem em que foi escrita. Ainda ha muito o que se
fazer até que a total transparéncia e simples utilizacao da grade computacional seja atin-

gida. Abaixo sao citadas algumas sugestoes sobre aspectos que podem ser implementados.

Durante a pesquisa realizada para este trabalho e também ao longo de sua imple-
mentacao, varias outras funcionalidades foram encontrados. Devido aos prazos para sua
conclusao e objetivando ter uma ferramenta prética e funcional ao término, alguns desses

aspectos puderam ser implementados e outros nao.
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O principal objetivo de um portal para acesso a grades ¢ facilitar a utilizacao destas,
ocultando os detalhes de sua operacao ao ponto de permitir que usuarios com o minimo ou
nenhum conhecimento especifico de grades possa tirar proveito de sua utilizagao, conforme
abordado em capitulos anteriores. As interfaces graficas, sem divida nenhuma, facilitam
muito a utilizacao de sistemas computacionais, sendo responséveis inclusive pela popula-
rizacao dos computadores pessoais, desta forma, as informacoes que podem ser exibidas
de forma grafica normalmente sao preferidas pelos usuarios. Dos “trabalhos futuros” su-
geridos, muitos se relacionam com essa abordagem de visualizacao grafica. A estrutura de
um portal, por sua propria definicao, permite que véarios aplicativos, em forma de portlets,
sejam adicionados e que cada usuério personalize seu espaco, nao s6 na sua forma de
exibicao mas também quais portlets utilizar. Isso permite que portlets especializados se-
jam utilizados por determinados grupos que tém interesses especificos como por exemplo

aplicativos de simulagoes ou manipulacao de imagens.

A forma como o MyFEasyGridPortal foi implementado, permite que outros portlets
utilizem sua estrutura sem a necessidade de comunicacao direta com os portlets do pro-
prio portal, o que modulariza e torna os novos desenvolvimentos independentes. O fato
das credenciais, ou proxies dos usudarios serem armazenados sob o sistema operacional da
maquina que esta rodando o portal, além de todos os dados dos servidores e jobs que estao
sendo executados estarem disponiveis em tabelas de banco de dados, faz com que qual-
quer outro aplicativo, como por exemplo um escalonador de tarefas que tome como base
informacoes do estado dos servidores da grade, possa ser escrito em qualquer linguagem

de programacao diferente da que foi usada para a implementacao do portal.

Um recurso que aumentaria a flexibilidade e praticidade em se utilizar os comandos ja
implementados por um middleware para o acesso e operacao da grade, ¢ o mapeamento,
através de arquivos em zml, relacionando o comando dado pelo portal, com o comando
que realmente serd chamado pelo sistema operacional, assim, por exemplo, supondo que
o portal utlize o comando “getCredential” para solicitar um prozy ao MyProxy Server, e
que dois middlewares diferentes, genericamente denominados “A” e “B”, utilizem comandos
diferentes para a mesma fungao, um arquivo em xml conforme mostrado pela Figura 5.1

poderia mapear qual comando realmente utilizar na realizagdo da funcao desejada.

Pela Figura 5.1 observamos que o comando “getCredential” é mapeado para “com-
mandAtoGetProxy” para o middleware A, e “commandBtoGetProxy” para o middleware
B.

Pelo exposto, trabalhos futuros que visem a especializacao da utilizacao da grade po-
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1. =portalCommand=

2.  =command=getCredential<jcommand=

3. =middleware=aA</middleware=

4,  =psCommand=commandAtoGetProxy</osCommand=
5. =/portalCommand=
5]
7
8
9

. =portalCommand=
=command= getCredential</command=
=middleware=B=</middleware=
10, =osCommand=commandBtoGetProxy</osCommand=
11. =jportalCommand=

Figura 5.1: Arquivo zml de configuracao sugerido

dem ser agregados de forma simples, uma vez que toda estrutura basica necessaria ji
estd implementada, criando inclusive o conceito de servigos em que determinadas ma-
quinas ja possuam os programas exigidos para executar uma aplicacao especifica, como
uma simulagao por exemplo, e que o portlet agregado sé transfira os dados necessarios ao
processamento em questao. Este tipo de especializagao facilita muito a vida do usuério
leigo em computagao que precise utilizar a grade. Pela estrutura utilizada, algoritmos po-
dem consultar as tabelas de dados referentes aos servidores pertencentes aquele usuéario e
tomar decisoes de quais maquinas utilizar segundo critérios pré estabelecidos como carga

de processamento destas maquinas ou quantidade de memoéria disponivel.

Para a utilizacao do portal, o primeiro portlet a ser utilizado ¢ o dos Prozies, ou seja,
antes de qualquer interacao com a grade, um prory tem que ser criado para garantir o
acesso seguro aos recursos oferecidos. Também por uma questao de seguranca, os prozxies
tem seu tempo de validade limitados, sendo 12h o prazo padrao quando nao é especificado
nada diferente disso, conforme abordado na subsecao 3.2. Visualizar de forma grafica
o tempo restante de validade do proxy, facilitaria o usuario tomar uma decisao sobre
renové-lo antes de utilizar a grade. Adicionar um recurso de revalidagdo automaética,
preocupando-se em armazenar a senha do usuario de forma segura no banco de dados

também pode ser implementado e facilitaria sua utilizacao.

Os dados visualizados pelo Server portlet também podem ser mostrados de forma gra-
fica, assim, a ocupacao de memoria e carga de processamento da CPU sao mais facilmente
interpretados. Filtros que ordenem os servidores por parametros escolhidos pelo usuéario
também facilitam a visualizacao e decisao de qual maquina utilizar, uma vez que os apli-
cativos possuem necessidades diferentes de processamento e memoria disponivel. Uma

representacao grafica da posicao fisica do servidor também pode ser utilizada, baseando-
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se em mapas geograficos reais como os disponiveis pelo Google Maps, assim, por exemplo,
um servidor pode ser marcado sobre o mapa em cores diferentes de acordo com seu es-
tado atual de disponibilidade de recursos. Agregar outros parametros de desempenho ou
de custo aos servidores também ajudariam os algoritmos que avaliem em qual maquina

devem alocar um job.

A transferéncia de arquivos pode ser facilitada pela utilizacao do portal. O processo,
ou job a ser executado pela grade deve ser transferido para a maquina na qual seré exe-
cutado, assim como os seus parametros e dados de entrada, se necessarios. Caso seja
necessario a transferéncia para mais de uma maquina, deve ser implementado uma forma
de se verificar se estas maquinas possuem e fazem parte do mesmo NFS, o que torna
necessaria a transferéncia para somente uma delas. Para saber se uma maquina possui
algum diretorio montado em NFS, e em qual servidor o NF'S esta montado, algumas cam-
pos na tabela “default servers” podem ser criados e preenchidos de forma manual uma
vez que a insercao de mais um servidor é feita somente pelo administrador do portal, ou,
esses dados podem ser obtidos de forma dinamica através do arquivo fstab. A linha em
negrito abaixo foi retirada do arquivo citado e mostra que o diretério /home da méaquina
“abacate” (abacate:/home), estd montado como “/home” localmente & maquina a que o

arquivo fstab pertence.

abacate:/home /home nfs defaults 0 0

Uma tabela que liste as transferéncias pode ser implementada da mesma forma que
a tabela de jobs do Job portlet ¢ do MPI LAM portlet, com o objetivo de permitir um
encadeamento da execucgao das transferéncias e da submissao de tarefas. A execucao de
um processo em segundo plano pelo sistema operacional retorna uma identificagao do
processo, também conhecida como PID, como saida. Este PID pode ser inserido em uma
tabela do banco de dados que tem seu estado atualizado regularmente por um daemon
criado para esta funcao, desta forma, uma submissao de job pode ser condicionada ao

final de uma transferéncia de arquivo que tenha sido colocado em segundo plano.

A execucao de um job, ou processo, pode levar horas, ou até dias, assim, o sistema
de notificagao da mudanca do estado das tarefas em execucao através do envio de e-mail
é bastante 1util para seu acompanhamento, o usuério é notificado praticamente em tempo
real. Além deste acompanhamento automaético por envio de e-mail, o portal também

oferece o acesso remoto para este mesmo tipo de monitoramento através de dispositivos
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moveis, o que se diferencia do primeiro basicamente pela interface, ja que estes dispositivos
em geral possuem interface limitada em tamanho fisico e capacidade de recursos graficos.
A implementagao deste recurso no MyFasyGridPortal é feito basicamente através de uma
consulta ao banco de dados a partir da entrada do login do usuario do portal, nao exigindo
nenhuma senha uma vez que o acesso nao permite nenhuma modificacao no estado das
tarefas. As funcionalidades deste acesso remoto podem ser estendidas para permitir maior
interagao com o portal, como por exemplo permitir a renovacao de certificados digitais, ou
a submissao de jobs previamente colocados em uma fila de espera aguardando um simples

comando para serem iniciados.

Uma outra facilidade que o portal deve oferecer é, através do acesso por dispositivos
portateis, o monitoramento de todas as tarefas que estejam na lista do usuario. O acesso
através de dispositivos moveis é destacado pelo fato destes dispositivos, em geral, pos-
sufrem uma interface com o usudrio limitada, normalmente um display pequeno, sendo
necessario que o portal identifique-os e utilize paginas apropriadas, como wml ou HTML

limitado.

As interfaces gréaficas sao preferidas pelos usuérios em geral, como ja foi abordado,
existindo uma tendéncia natural para as linguagens graficas. Neste sentido, a utilizacao
da grade através de graficos que apresentem uma sequéncia de execugao de agoes como
um fluxograma é bastante ttil. Este tipo de execucao é conhecida como workflow e pode

ser implementado com a ajuda de ferramentas relativamente simples.

A implementacao do MyFEasyGridPortal utilizando a tecnologia portlet atingiu os
objetivos incialmente almejados. A utilizacao do ambiente Web como interface grafica
frontend, chamando em background os comandos de um middleware totalmente indepen-
dente da linguagem de programacao em que foi escrito, se mostrou bastante funcional e
flexivel, aproveitando todo o desenvolvimento realizado até hoje nas duas areas, acesso

Web e muiddleware para grades computacionais.
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