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Introducao

O conceito de Grid Computing apresenta um novo paradigma computacional, que tem
como objectivo a integragcao de recursos computacionais através de uma infra-estrutura capaz
de oferecer confiabilidade, consisténcia e persisténcia na execucdo de aplicacbes que
necessitam de um grande poder computacional[1].

A ideia inicial era permitir a interaccao entre centros de computacao independentes, que
poderiam estar distantes geograficamente de modo a poderem executar tarefas com elevada
complexidade de forma distribuida e garantir a maximizagao da utilizagdo dos recursos.
Teoricamente, para se utilizar um sistema de computagao Grid o programador apenas teria de
escrever o seu algoritmo de computacdo como se este fosse executado num computador local,
submeté-lo para o sistema Grid e este distribuiria a execugdo da tarefa por varios
computadores espalhados pelo Mundo. No final, apenas seria necessario recolher os resultados
da computacdo. Esta é uma ideia sedutora para qualquer utilizador de Informatica. No entanto, a
concretizagao de plataformas Grid envolve a resolugdo de problemas em aberto inerentes aos
sistemas distribuidos como por exemplo, sincronizagdo entre processos, transferéncia e
armazenamento de grandes volumes de dados e interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos.

De forma a minimizar esta complexidade surgiram novos sistemas operativos. Entre
eles: XtreemOS, Mosix e Vega Grid. O trabalho, de forma geral, consiste em descrever o seu
funcionamento, arquitectura e vantagens aplicadas na Grid.

XtreemOS

XtreemOS é um sistema operacional baseado em Linux que suporta organizagbes
virtuais em plataformas de computacao Grid e visa integrar-se como uma unica plataforma de
computacao em diversos tipos de dispositivos, desde dispositivos méveis a grandes clusters/[2].
Este sistema oferece a Grid o que um sistema operacional oferece a um unico computador:
abstracgao de hardware através da ilusdo que o XtreemOS transmite aos utilizadores ao usar
um computador tradicional enquanto remove os problemas de recursos complexos num
ambiente Grid e seguranga na partilha de recursos entre diferentes utilizadores uma vez que
quer os utilizadores quer os recursos sao geridos por meio de uma Organizagéo Virtual (VO)
que recorre a mecanismos de seguranga como autenticagdo e autorizagao.

Para a implementagdo deste novo sistema operativo a Grid foi sujeita a algumas
alteracdes ao nivel da interoperabilidade uma vez que o XtreemOS esta em conformidade com
os principais padrdes como o Posix, ao nivel da seguranca dado que este sistema garante



confianga e integridade de acordo com politicas personalizaveis e a nivel de escalabilidade uma
vez que o XtreemOS suporta dezenas de nds e utilizadores que entram e saem da Grid de
forma dinamica.

A arquitectura geral deste sistema consiste no empilhamento de duas camadas
principais de software: um XtreemOS-F que suporta a plataforma localmente e é especifico do
dispositivo e um segundo, XtreemOS-G, que se encarrega do nivel de rede e integra diferentes
dispositivos para um unica plataforma de computacao[3].

O XtreemOS tinha o desafio de desenvolver a primeira plataforma de computagdo em
escala planetaria, de confianga e de codigo aberto que explorasse um suporte seguro e
escalavel para organizagbes virtuais para permitir federacdo de recursos. O desafio consistia
em fornecer uma facilidade de uso, de administracdo e de confiabilidade com um sistema
operacional comum enquanto explora uma plataforma heterégena e omnipresente com alto
desempenho e escalabilidade. O objectivo do projecto para além do desenvolvimento da
plataforma passa também por promover uma comunidade de desenvolvedores que explorem
as extensoes deste XtreemOS para Linux e isso motivou muitas das escolhas de concepc¢ao do
projecto que visa facilitar a interacgdo entre a comunidade open-source e a adopgao das
melhores praticas.

MOSIX

O MOSIX é um pacote de ferramentas que acrescenta ao kernel do Linux
funcionalidades de gestao de sistemas cluster. A sua principal caracteristica é fazer com que
todos os nos participantes se comportem como se de um unico computador se tratasse,
semelhante a um SMP (Symmetric Multi-Processing). Por exemplo, os utilizadores podem
correr aplicagcdes que criam varios processos, e 0 MOSIX procura os recursos e distribui de
forma automatica os processos pelos ndés que constituem o sistema, melhorando assim a
performance no geral. Como resultado, os utilizadores ndo tém que modificar as aplicagoes,
nao tém que fazer login ou copiar ficheiros para maquinas remotas e estdo a par de onde os
seus programas estao a ser executados [4].

Inicialmente, quando MOSIX foi desenvolvido, 1977, s6 geria um unico cluster. S6 em
2004, numa versao que pode ser chamada de MOSIX-2 é que passou a suportar clusters e
multi-clusters, como por exemplo, diferentes grupos numa organizagao, ou computagao grid . O
objectivo de um MOSIX grid é permitir aos proprietarios dos nés partilhar os seus recursos
computacionais de tempos a tempos, podendo a qualquer altura desligarem esses nés da grid
sem sacrificar os processos migrados de outros nés. Para que isto seja possivel, o MOSIX é
composto por algumas caracteristicas direcionadas a sistemas grid como por exemplo[5]:

e Clusters légicos. Os nds sao divididos em clusters l6gicos que depois s&o alocados a
um utilizador ou objectivo especifico. Cada utilizador s6 corre os seus processos num
unico cluster logico.

e Descoberta de recursos de forma automatica. Algoritmos encarregues de verificar os
estados dos nds, assim como a entrada ou saida de nos na grid.



e Migracao de processos. Algoritmos que fazem a migragéo de forma automatica dos
processos de um no para o outro. Estes algoritmos tentam sempre melhorar o
desempenho dos processos, como por exemplo, migrar um processo que necessite de
mais memoria do que aquela que tem disponivel no né em que esta a ser executado.

e Checkpoint e recuperagao. Quando um processo entra em estado de checkpoint,
todos os dados correspondentes a esse processo sdo guardados num ficheiro sendo
posteriormente lido esse mesmo ficheiro para resumir o processo. Os checkpoints
podem ser feitos manualmente ou automaticamente.

e Batch jobs. Os batch jobs sdo a execug¢ao de binarios num né em que s6 podem ler e
escrever no standard input/output.

e Monitor. Mostra informagéo relativo ao estado dos recursos do sistema, como por
exemplo, numero de nds activos, meméria usada, memoria disponivel, estado dos
CPUs.

Vega GOS

O Vega Grid Operating System foi desenvolvido pelo Instituto da Tecnologia e
Computacdo da Academia das Ciéncias Chinesa e fundado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia Chinés no ambito do projecto Vega Grid. O projecto Vega Grid tinha como objectivo
aprender as propriedades fundamentais sobre computagdo grid e desenvolver técnicas
importantes que seriam essenciais para a contrugdo de sistemas e aplica¢des grid [6].

O Vega GOS ¢é uma framework que segue os principios de uma arquitectura orientada a
servicos (SOA). Esta framework é dividida em camadas de acordo com as diferentes
funcionalidades, camada core, camada system e camada aplicagdo. A camada core é
responsavel por gerir os requisitos das aplicagdes grid como por exemplo, memodria.
processos, etc. A camada system tem como fungao disponibilizar um conjunto de bibliotecas e
toolkits que sdo desenvolvidos para o correcto funcionamento da camada core. Esta camada é
semelhante ao conjunto de ferramentas e ficheiros de configuragdo que é chamado de software
do sistema nos tradicionais sistemas operativos. A camada aplicagao é onde o utilizador corre
as suas aplicagdes num ambiente grid mas sendo este abstraido do que se esta a passar nas
camadas inferiores. Para as aplicagdes poderem comunicar com a camada core, foi
desenvolvida uma API, Vega GOS API, onde estao escritas as chamadas de fungdes para a
intereccao.

Conclusao

Os sistemas operativos vocacionados para o ambiente grid vieram trazer uma nova
abordagem a forma como os sistemas grid sdo utilizados no sentido de facilitar de forma
segura e fidedigna a execugao das aplicagdes por parte dos utilizadores. Todos 0s processos
complexos necessarios para o funcionamento de um sistema grid como procura de recursos,



verificar os estados dos nods, sdo abstraidos dos utilizadores, facilitando assim o
desenvolvimento e a execugdo das aplicagdes. Estes sistemas operativos disponibilizam ainda
ferramentas graficas que permitem um controlo e visualizagdo relativa aos estados dos
processos.
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