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Sisten~as de Grid podem ser classificados ein dois grandes grupos: gricls 

computacionais (Compiitationai Grids) c, grids de dados (DataGriris). Miiitos 

sistemas têm sido desenvolvidos voltados para grids compixtacioliais, porkm 

inuito poucos têm estado voltados para grids de daclos. Algumas soluções vêm 

seiido dese1ivolvida.s para orquestração de sistemas de arquivos e poucos focam 

ria orquestração de bases de dados. Sistemas tais como AMGA, GREIC e 

OGSA-DAI, este íilt,imo desenvolvido no cont,exto do Gpen Grid Foriim (OGF), têm 

prociiiaclo oferecer soluções para a disporiibilização de dados locais em ambientes 

de grid e integração de baiicos de dados heterogêneos e dispersas geograficamente. 

Normalmente, estas sohções exigem: (I) que o iisiiSrio conheça a localizaç2o 

fisica das tabelas locais a cada nó do grid ou conheça detalhes sobre c. sistema 

erenciador de bancos de dados; o11 (2) qiie os dados seja,m importados das bases 

cle dadosi localizadas ein cada nó, para uin servidor. Neste trabalho, propomos ;; 
' a  utilização de tabelas virtuais defiilidas pelos administradores dos nós clo grid a 11 ra  tornar +;iaiispareiite o acesso aos dados pelos usuários. Cada nó mantém 

siia iildividiialidade e pode dispoiiibilizar os dados no grid através de tabelas 

virtuais. Este esquema traz algumas vantagens: permite que o administrador defina 

permissões e políticas de acesso aos diversos usuá,rios de cada sítio; permite que daclos 

ina,ntenharn-se confidenciais; oferece ao usuário uma única visão dos dados; "esconde" 

do usuário a organização física das tabelas, o que pode ref0rça.r a segurança dos 

daclos; dispoiiibiliza SGBDs heterogêneos em ambientes de grid; pode ser utilizado 

para armazenar maiores quantidades de dados, visto que as tabelas fisicas estão 

distribuídas. 
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Grid systeins have he i1  recently utilized by resea,rchers worlclwide. Severa1 

hardware and software infrastructures male  it possible to develop the so-callecl 

e-Scieiice. These systems c a i  be classifiecl in two big groups: computatioila.1 gricls 

and datagcids. Many systerns have been developed mrliose focus is o11 coinputatioiial 

grids, however very few have been cledica.tecl to  clatagl-ids. Some solutions liave 

bem developed for the orcliestration of file systems and few concentrate o11 the 

orchestration of databases. Systeins siich as AMGA, GR,EIC aiid OGS4-DAI (t!lie 

latter oiie developed in the context of the Open Grid Forixm - OGF), offer solutions 

that malte local data available iii grid enviroiiments, or integrate het,erogeneoiis and 

distributed clatabases. Most often, tliese soliitions iequire that the user ltnows tlie 

physycal location of th.e table os the Itind of da,tabctse being utilised in the reinote 

grid iiode. Iii this work we offer aiiother solution that maltes tlie access to  diff'ereiit 

databases trailsparent to tlie user. We use virtual tables clefiilecl aild configiired 

by grid site administiators to "virtually" represent the physical tables located a t  

different grid sites. Eacli grid site can maintain its own view of the data., but 

tliere is one virtual table that connects a11 physical tables. This scheme cai1 briiig 

some advantages: it allows tlie dcfinition of user perinissioiis and access policies for 

eacli grid site; it allows data to be Itept conficlential; it oflers to the grid iiser one 

single view oE the data; it hides from the grid user the physical organization and 

location of data tables wliat caii reinforce da,ta security a,nd coiifideiitality; integrate 

heterogeneous databases; it ca.n be utilized to  store larger tables, since physical 

ta.bles aie distribiited. 
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2.1 Uma organizução real pode participar e m  uma ou mais organizações 

virtuais, c07npa,rtilh,an,do alguns de todos os seus recursos. Acima, tr2s 

o-nnizaç6es reais (circulas) c d u m  VOS: P, que u,ne participantes e m  
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e m  P. O da direita participa e m  Q e o tercezro é u m  membro de 
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acordo com as organizac;ões I-eais, recursos e Vos envolvidas. Figura 

adaptada dc (13/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 
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3.5 Oqanixação de u m  DataGrid de forma Nibrido.Figura adaptada de 
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4.1 O usuário submete uma  consulta- ao PaP Metadata. A consulta é 

feita através das Tabelas Virtuais. Após o processamento, os resul- 

tados são retornados ao usuário. Existe uma  tabela virtual chamada 

Client, que é composta por três tabelas fzSicas no  Grid: Uma partição 

da tabela virtual está localizada n o  Servidor A, localizado n o  Pais A ,  

e o nome da tabela nessa localixação é CadCliente, composta pelos 

campos.. ID, Name e Phone. Somente participarão da tabela Virtual 

Client os registros onde o campo Country='/l'. Uma outra partiçao 

da tabela virtual está localixada n o  Servidor B, localixado no Pais B, e 

o nome da tabela nessa localização é Customer, composta pelos cam- 

pos CustomerId, CustomerName e Phone. Somente participarão da 

tabela Virtual Client os registros onde o campo Country='B'. Termi- 

nando a composição da tabela Virtual, Client é a partição localizada 

no Servidor C,  localizada no pais A, onde a tabela chama-se Client, 

e é composta pelos campos ClientId, Name  e Plione. . .  
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Sistemas de Coinpiitação ein Grid são iiina realidade atiialinent,e e tem sido 

utilizados de forma bem sucedida em várias áreas de aplicação. Um grid, segundo 

Fost,er e outros autores 114, 171, pode ser definido como iim conjiinto de recursos 

dispersos geograficamente, onde estes recursos estão organizados com políticas bem 

definidas de utilização e oferecem poder computacional ou requisitos específicos 

(conjiintos dc dados, inst,riiment,os, dentre outros) para uma oii mais organizações 

virtuais. Uina organização virtual consiste ein um grupo de pessoas com objetivos 

semelhantes que necessita dos recursos para processainento em sua área de domínio. 

Stockinger 1281 classifica grids em dois grandes grupos: grids compiitacionais e 

grids de dados. Em grids computacionais o foco está na utilização dos milhares 

de recursos dispersos geograficamente para execução de aplicações parainétricas, 

bag-of-tasks (BoT) ou aplicações qiie requerein utilização de recnrsos específicos 

tais como instrumentos de precisão, microscópios, sensores, dentre outros. Grids 

de dados têm seu foco na utilização dos recursos de grid para armazenainento e 

recuperação de dados. 

Atualmente, existem vários grids espalhados pelo inunclo inteiro rodando 

aplicações de natureza diversa. Muitas destas aplicações, principalmente na área 

de ilegócios, requer acessos a bancos de dados, que estão dispersos geograficamente. 

Muitas soluções têm surgido para amenizar o problema de localização cle dados 

clispersos geograficamente, mas que possuem a mesma natureza funcional. O 

Open Grid Foriim (OGF) tem um grupo dedicado apenas ao tema de integração 

e interopesação de dados (Database Access and Integration Sesvices IVorking Groiip 

- DAIS-WG) [9]. No contexto do DAIS-WG foi definido o "Open Grid Services 



Architectiire - Data Access and Integration" (OGSA-DAI), modelo de integra,çiio 

de dados que suporta vários sistemas gerenciadores de bancos de da,dos, incluindo 

bancos de dados distribuídos. Uma outra iniciativa é o sistema AMGA, que também 

dá  suporte a consultas a alguns sistemas gerenciadores de ba,ncos de dados, podendo 

utilizar uma linguagem baseada em SQL. Ainda um outro exemplo é o GREIC, cujo 

modelo baseado em "peer-to-peer", permit,e processamento distribuído de consultas 

utilizando os "peers" locais. Outras soluções se dedicam à modelagem de dados 

ba,sea,da em antologias, onde os dados são representados de forma. abstrata, podendo 

ser transformados e representados em versões locais compatíveis com os sistemas 

gerenciadores de bancos de dados locais. 

Estas soluções buscam tornar os bancos de dados disponíveis no Grid para 

consultas futuras. No contexto destas soluções, o usuário deve conliecer a localização 

das tabelas de forma explícita. Na área de Barico de Dados existem ferra~inentas que 

provêm a integração de banco de dados het,erogêneos. Trabalhos como SIMS 1101, 

Tiirlmilla [IG] e Infomaster [15] fazem a integração de dados de forma transparente 

para o usuário. Atualmente não existe nenliuin trabalho que faça. a integração de 

bancos de dados em ambientes de Grid, de forma transparente para. o usuário. 

Por exemplo, se uma empresa e suas filiais possuem tabelas TI ,  T2, . . . , T,,! que 

devem ter a mesma funcionalidade, e um usuário, em qualquer das filiais, necessitar 

fazer uma consulta envolsrenclo um dos campos destas tabelas (qiie podem inclusive 

possuir alguns campos diferentes e ilí~ineros diferentes de atiibiitos), não seria 

~iecessário saber a localização das tabela,s e nem saber se estas tabelas estão dispersas 

geograficamente. Uma solução como esta seria relativamente segura, visto que os 

usuários de cada filial podem ter permissões limitadas a determinados campos, 

registros ou a determinadas tabelas. Além disso, esta solução isola os usuários 

da parte física de armaze:iamento das tabelas. 

Segiindo Pacitti e outros (231, um dos principais desafios em de gricls 

de dados está relacionado ao geienciamento de esquemas (Scheina manageinent). 

Usuários deveriam poder fazer consultas de alto nível usando seu próprio esquema 

sem precisar conhecer um esquema global. O problema então seria permitir o 

mapeamento descentralizado de esquemas de uin nó para o outro. 

Neste trabalho, apresentamos iiina solução para integração de bancos de dados 

em ambientes de grid, onde os usuários não precisam saber a localizaçã~o física das 



tabelas de da.dos. Cada nó possui localmente seu esquema de dados e usuários neste 

nó podem continuar acessando os dados utilizando este esquema e sua linguagem e 

sistema de bancos de dados favoritos. Porém, consultas a dados remotos também 

podem ser realizadas, desde que as várias tabelas reinotas para aquehs consultas 

tenham fiiiicionalidades semelliantes. 

Para alcançar o objetivo de ter consultas únicas a partir de qualquer sítio, com 

certo grau de confidencialida,de e restrições de permissão, utilizamos o conceito de 

t a b e l a  v i r tua l ,  que pode ser visto como uma "view" de todas a.s tabelas existentes 

no sistema. Com este modelo de tabela virtual, os administradores de cada sistema 

de bancos de dados fornecem a um mediador todas as cara,cterísticas das tabelas 

locais ((campos e esquemas locais), com classes de permissão e acesso. Este catálogo 

guarda, entã,o, informações acerca das máquinas que contêm as tabelas, e um 

mapeainento de dados virtua.is em concretos e vice-versa. 

Este esquema virtual tem várias vantagens: 

o permite que o aclininistrador defina permissões e políticas de acesso aos 

diversos usuários de cada sítio; 

e permite que dados mantenham-se confidenciais; 

o oferece ao usuário uma única visão dos dados; 

"escciiicle" do usuário a organização física das tabelas, o que pode reforçar a 

segurança dos dados; 

o integra e disponibiliza bancos de dados heterogêneos em ambiente de grid; 

o pode ser utilizado para armazenar ma.iores quantidades de dados, visto que as 

tabelas físicas estã.0 distribuídas. 

Este esquema Soi i~nplementado e testado com ta.belas dispersas em 3 difeere1ii;es 

sítios que utilizavam 3 diferentes sistemas geieiiciadores de bancos de dados 

(iiicli~sive com tipos de dados diferent,es). A solução propost,a iit,iliza o modelo 

OGSA-DAI p r a  fazer a co1nunicaçã.o nos nós do Grid. Na atual iinplementação 

utilizamos JDBC como meio de comunicação entre os 3 sítios. Os testes mostram 

a viabilidade da utilização de tabe1a.s virtuais. Apesar de termos deseiihaclo a 



solução utilizando o modelo OGSA-DAI, este esquema pode ser construído em cima 

de qualquer das soluções propostas por OGSA-DAI, AMGA ou GREIC, que se 

concentram mais na parte opeiacional de integração com ~niddlewares de grid e 

suporte a vários sistemas de bancos de daclos. 

Este trabalho está organizado da  seguinte forma. No Capítulo 2 discutimos 

aspectos de grids co~nputacioii~is, com sua definição e arquitetura. No Capítulo 3 

discutimos os principais aspectos de DataGrids e desafios ainda por serem resolvidos. 

Apresentamos também as principais soluções para integração e acesso a bancos de 

dados em grids. No Capítulo 4 apresenta.mos nosso esquema de tabelas virtuais 

como soliição para integração e disponibilização de bancos de dados em grids. No 

Capítulo 5 detalhes da implementação e testes de viabilidade são apresentados. No 

Capítulo 6 conclusões e perspectivas de trabalho futuro são apresentados. 



A grande visão de Computação em Gricls é apresentada como uma analogia às grades 

de energia. onde os usuários obtêm acesso à energia elétrica através da tomada sem 

se preoci1pa.r de onde vem ou como essa energia é gerada (131. Na concepçãio de 

computação, seria corno se, ao necessitarmos de uina grande quantidade de poder 

compiitacional (por exemplo, efetuar um chlciilo muito complexo), só precisássemos 

"plugar" o nosso computador pessoal em um grid que nos ofereceria os recursos 

coinputacionais necessários para receber, deste computador pessoal, todos os dados 

riecessários para o processa~nenlo ser coinpletado e executá-lo de forma eficiente. 

Segundo Foster e oiit,ros 1141, o termo Coinpiitaçã;o em Grid foi estabelecido 

em meados da década de 90 para denotar "uma infra-estrutura cornputacional 

distribuída para engenharia e ciências avançadas". Balter e outros [ll] consideram 

que a popularização da Internet e a disponibilidade de computaclores com alto poder 

computacional e redes de alta velocidade a baixo custo fornecem a oportunidade 

tecnológica de se usar as redes de computadores como um recurso compiitacional 

unificado. Desta forma, as tecnologias complementariam ao invés de competir com 

as tecnologias de computaç,2o distribuídas existentes [14, 211. Uma definição iiin 

poiico niais precisa de "grid" é apresentada por Kraiiter e outros [17]: "um grid 6 iiin 

sistema computacional de rede escalável podendo atingir o tarnanho da Internet com 

máquinas distribuídas atrawés de múltiplas organizações e domínios adininistra~tivos. 

Neste contexto, um sistema computacional de rede distribuído é uni computador 

virtual formado por um conjunto de máquinas heterogêneas interligadas por uina 

rede, onde seus elementos concordam em compartilhar seus recursos locais com os 

outros." Podemos dizer, então, que a infra-estrutura de grid deve prover, de forma 



global e transparente, os recursos requisitados por aplicações de grande demanda 

coinputacional e/oii de dados. 

Existem três principa.is aspectos que caracterizam sistemas de computação em 

grid: 

s heterogeileidade (lieterogeneity): um grid envolve uma miiltiplicidade de 

recursos que são heterogêneos por natureza e que podem estar clispersos por 

vários domínios administrativos através de grandes distâncias geográficas; 

o escalabilidade (~ca lab i l i t~) :  iim grid pode crescer de poucos recursos para 

milhões. Isto levanta o problema da potencial degradação do ciesempeilho à 

medida que o tamanho de um grid a,umenta. Conseqüentemente, aplicações 

que requerem um grande izúinero de recursos clispersos geograficamente devem 

ser projetadas para serem extremamente tolerantes a latência,; 

e dinarnicidade ou adaptabilidade (dynamicity or adaptability): em um grid, 

a falha de um recurso é a regra, e não a exceção. De fato, com tantos 

recursos, a proba,bilidacle de que algum recurso falhe é naturalmente alta. Os 

gerenciadores de recursos ou aplicações devem adaptar o seu comporta.inento 

dinamicamente a fim de extrair o máximo de desempenlio a partir dos recursos 

e serviços disponíveis. Um ainbiente de grid ideal irá prover acesso aos 

recursos disponíveis de forma homogênea de tal modo que clescontinuidades 

físicas tais como diferenças entre plataforims, protocolos de rede e ba.rreiras 

administrativas se tornem completamente transparentes. 

Deste modo, deseja-se que um grid middlewa.re torne um ambiente radicalmente 

heterogêneo em um ambiente virtualmente homogêneo. 

Stockinger [28] classifica grids em dois grandes grupos: Grid Computaciona1 

e DataGrid. No primeiro caso, temos de certa forma uma extensão natural da 

tecnologia de cluster, onde grandes tarefas computacionais devem ser computadas 

em recursos computacionais distribuídos. Já um DataGrid trata do gerenciarnento, 

localização e replicação eficiente de qua.ntidades grandes de dados. Pode-se 

identificar pelo menos três comunidades que precisam de acesso a fontes cle dados 

distribuídas, nao considerando apenas as aplicações de data grid: (1) bibliotecas 

digitais (e coleções de dados distrihiiídos): possuem serviços para inanipulação, 



proc-iira e visiialização de dados; (2) ambientes de grid para processamento dc 

clados distribuídos: permitem a execução de diversos tipos de aplicações tais 

como visiializa@,o distribuída e descobert,a de conlieciinent,~; e (3) arinazenanlentms 

persistentes: disponibilizam dados iiidepeiidentes da tecnologia de arma.zenainento. 

O ideal é que embora com objetivos diferentes todas pudessem manipular 

seus dados em fontes distribuídas através de uma interface (API, Application 

Prograinming Interface) comum. Esta API deveria ser igual seja qual for a forma 

de armazenament,o: objetos em Bancos de Dados Orientados a Objetos (BDOO), 

BLOBs (Binary Large Ob ject) em Banco de Dados olijet,o-relacioilal, ou como 

arquivo. Mesmo dentro de uma mesma comunidade ou classe de aplicação liaverá 

características peculiares 1211. 

As primeiras impleinentações de Computação em Grid tendiam a ser internas 

a uma organização ou a uma empresa em particular. Entretanto, gricls 

"cross-orgailizacionais" também vêm sendo implementados e são unra parte 

importante da Computação em Grids e Otimização de Negócios no Futuro. 

Considere os seguintes cenários 1131: 

1. Uma empresa que necessita decidir sobre a localização de uma nova fábrica,, 

requer um modelo sofisticado de previsão financeira de um ASP (Application 

Softwarc Provider), que forneça dados proprietários históricos de iiina base 

de da.dos corporativa em sistemas de armazenamento operaclos por um SSP 

(Storage Service Provider). Durante a reunião de decisiio, as sinopses estão 

sendo executadas de forma iilterativa e colabora,tiva, mesmo que os líderes das 

divisões que participem da decisão estejam localizados em cidades diferentes. 

2. Um consórcio industrial formado para desenvolver um estudo de viabilidade 

pa,ra a próxima geração de aeronaves supersônicas, responsabiliza-se por 

uma simulação multidisciplinar de alta precisão para toda a. aeronave. 

Esta simulação integra componentes de software proprietário desenvolviclos 

por diversos participantes, onde cada uin deles opera no coinputador 

de seu participalite e acessa bases de dados apropriadas e outros dados 

disponibilizados pelo consórcio por seus nieinbros. 



3. Uma administra.ção em crise responde a um derramamento químico utilizando 

o estado atmosférico local e os tipos de solo para estimar o crescimento do 

derraina,meiito, determinando o impacto baseado na localização da população 

assim como nas características geográficas tais como rios e abastecimento de 

água, criando iim plano de mitigaçiio termal (talvez baseado nos modelos de 

reaçiio química) e sobrecarregando a responsabilidade de emergência pessoal 

planejando e coordenando a evacuação, notificando hospitais, e assim por 

diante. 

4. Milhares de físicos de centenas de laboratórios e universidades ao longo do 

muiido se uniram para desenvolver, criar, operar e analisar os produtos do 

maior cletector de partículas do laboratório de energia física europeu no CERN. 

Durante a fase de análise, eles uniram sua computação, arinazena.metito e 

recursos de rede para criar iiin "DataGrid", capaz de analisar petabytes de 

dados. 

Esses quatro exemplos diferem em alguns aspectos: o número e o tipo de 

participantes, tipo de atividades, duração e escala da interação e recursos que 

são coinpartilliados, mas eles têm algo em comum. Em cada caso, o número 

de participantes receosos com vários graiis de relacionamento prévio (ou talvez 

nenhiiin) qucrendo conipartilhar reciirsos para executar alguma t,arefa. Além disso, 

um compartilliamento é mais do que uma, troca de documentos: isto pode envolver 

acesso direto ao s o f t ~ m e  remoto, coinputadores, dados, sensores e outros recursos. 

Por exemplo, membros de um consórcio podem prover acesso a seus recursos 

compntacionais. 

As organizações virtuais nascem justamente do interesse comum compartilliado 

por vários rneinbros de urna co~nuriidade. Estas organixações, então, estabelecerri 

uma série de protocolos para utilização e coinpartilhameiito dos recursos. 

No passado, existiu muito interesse coniputacional no mundo da Computação em 

Gricls, mas também poclemos notar um número de derivados da mesma, iricluindo: 

compute grids, DataGrids, science grids, access grids, knowlegde gricls, cluster grids, 

tera grids e commoditj~ grids. 
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Figura 2.1: Uma organização real pode participar e m  u m a  ou mais  organizações 
vii-tuais, co~npai-tilha~zclo alguns de todos os seus recursos. Acima, três oi-ga~zizuções 
reais (circvlos) e duas VOS: P, que une  participantes m, um, con~órczo de desen- 
volvimento aeroespacial e &, que une  colegas que concordam e m  dividir ciclos de 
computaçiio, como por exemplo, executar computações e m  filu. A organização da 
esquerda participa e m  P. O da direita participa e m  Q e o terceiro é u m  membro de 
P e Q. A s  politicas que governam o acesso aos recursos variam de acordo com as 
organizaçõm reais, recursos c Vos e ~ v o ~ v i d ~ s .  Figuro, a d q t a d a  de (131 

O valor chave para um Grid, é baseado em méritos de negócio e na satisfação do 

iisuá,rio. A satisfação do usuArio é uma métrica baseada pela Qualic1a.de do Serviço 

prevido pelo grid, como disponibilidade, perforinance, simplicidade de acesso, 

aspectos gereiicia.is, valores de negócio, e flexibilidade em fixar o preço. Os méritos 

de negócio frequenteineilte relatam e indicam o problema sendo resolvido pelo grid. 

Por exeinplo: execução de jobs, aspectos gereilciais, worltflows de simulação e outras 

tecnologias chaves - baseacla em fiinda.inentos. 

Os primeiros esforços cle Computação em Gricls eram alinhados com as áreas 

funcionais de sobreposição de dados, con~putação e seus respectivos mecanismos de 

acesso. Vainos explorar abaixo essas áreas para. um melhor entendimento de sua 

utilização e seus requerimentos funcionais. 

Os aspectos de clados de uma. Computação ein Grids deve ser capaz de efetiimnente 

gereiiciar todos os aspectos de dados, incluindo alocação de dados, tmnsferêiicia 

de dados, e a,spectos críticos de segurança. O núcleo fiincional dos requisitos para 



aplicações de Conipiitaçâo em Grids são 1131 : 

c A liabilidade pa.ra integrar diversas origens de dados distribuídas, heterogêneas 

e gerenciadas de forma iiidependente. 

a A Iiabilidade de prover mecanismos eficientes de transferência de dados, para 

prover os dados onde a coinputação será feita, em busca de uma nielhor 

escalabilidade e eficiência. 

e A habilidade de prover cache de dados e/oii meca.nismos de replicaçiio para 

iniiiimizar o tráfego na rede. 

c A habilidade para prover inecanisinos de descoberta de dados, no qual irá 

permitir para o usuário procurar dados basea,dos em características do dado. 

c A capacidade de iniplenientar criptografia de dados e verificações de 

integridade, para garantir que o dado é trailsniitido na rede de unia fornia 

segura. 

e A habilidade de prover mecanismos de baclmp/rest,ore e políticas, necesshrias 

para prevenir perda de dados e ininimizar o tempo que o grid fica indisponível. 

2.2 .2  Computação 

O níicleo hiiicioiid dos requisitos computacioliais para aplicações em Gricls s5o [13]: 

e A habilidade para seguir por um gerenciamento independente de recursos 

coniputacionais. 

e A habilidade para prover iiiecaiiisrrios que podem selecionar recursos 

cuirqut,açionais capazes de executar jobs de usuários de forriia transpareiite 

e iilteligeiite. 

e O entendimento de dispoilibilidade de recursos, configurações de recursos 

cliiiârnica e piovisionameiito. 

e Mecanismos de "failover" e detecção de falha. 

e Gara.ntir mecanismos de segurança apropriados para gerenciameiito de recursos 

seguros, acesso e iritegridade. 



Em 1998, foi dito que a "Computação em Grids" é uma iiifra-estrutura de 

hard-cvare e software que provê acesso seguro, consistente para capacidades de 

alto poder computacioiial. Essa definição foi centrada inicialmente nos apec tos  

cornputacioilais de grids. Posteriormente essa definição foi ampliada com um foco 

maior no cornpartilhainento cle recursos coordenados e resolução cle problemas em 

organizaçnes virtuais inulti-institucionais. 

A qua1ida.de e quantidade de requisitos para alguns setores de negócio, 

relacionados a aplicações coinputacionais, também vêm se tornando cada vez 

mais coinplexos. O mercado atualmente está se dando conta de que existe uma 

necessidade de pesquisa, e estão concluziiido vá,rios experimentos científicos e cenários 

cle modelagem coinplexos, como o processo do genoina, pesquisa astronômica, unia 

enorine variedade de simulações, cenários de modelagem científica. Atualineiite esses 

requisitos podem exceder as demandas e a disponibilidade do poder coinputacional 

instalado em uma organização. 

Essas aplicações de necessidade de alto poder computacional são certamente 

análogas ao sistcrna clCtrico do início de 1900, tal quc para prover tal disponibilidade 

de energia elétrica, cada usuário tinha que ter e operar um gerador. Então, 

quando uma grade de energia elétrica tornou-se realidade, isso niudou o conceito de 

fornecimento de energia. elétrica. Em um ambiente similar, os grids coinputacioila.is 

inuclarain a. percepção da utilidade e disponibilidade do poder coiiiputa.cioila1. 

Assim, o a,~nbiente de Grid Computacional tornou-se realidade podendo prover poder 

cornputacional confiável, poderoso e barato para seus coi~sumidores. 

Por exemplo, em um grid intensi-vo em dados, o foco é o gerenciainento de 

clados, os quais estão sendo acessados por diversos de meios de armazenamento e em 

1ocalicla.cles dispersas geograficamente. Essas origens de dados podem ser banco de 

clados, sistemas de arquivos e outros dispositivos de ariiiaze~iamerit~o. Os sistemas 

de gricls devem também ser capazes de prover serviços de visualização provendo 

transparêilcia para o acesso a dados, iiltegração e processamento. 

Os requisitos de dados das primeiras soluções em grids eram: 

A habilidade de descobrir dados. 

a O acesso a banco de dados, usando meta-dados ou outros atributos de dados. 



B A capacidade de suportar acesso a dados de forina flexível e com capacidade 

de filtro de dados. 

As tendências atuais da Computação em Gricls são ai-quiteturas baseadas 

em serviços para ambientes em grids. Essa arquitetura é constiuícla por 

interoperabiliclade e basea,cla em padrões de protocolos aberto. 

Inicialmente, o foco das atividades da. Coinpiitaçiio em Grid estava. nas áreas de 

poder coinputacional, acesso a dados e recursos de armazenamento 1131. 

A definição do coinpartilhainento de recursos em Computação de Grids mudou 

baseado em experiências anteriores, coin um foco maior sendo aplicado para uma 

forma sofisticada de coinpartilhamento de recursos coordenados clistribuídos através 

de participa.ntes em uma orga.nização virtiial. O conceito de coinpartilha.inento de 

recursos coordeiiados inclui algum recurso disporiível eiri iiiria organização virtual, 

iricluincio poder computacional, dado, hardware, software e aplicações, serviços de 

rede, e alguma outra forma de realização de recurso computacional 1131. 

As áreas 

Um dos mais valiosos aspectos da  Computação em Grid é que ela tem atraído muito 

os negócios. Podemos ver atualmente, o Oracle 10 G que já possui uma característica 

de estar trabalha.ndo com Computaçã,~ em Grids. 

Ein termos gerais, a utilização de Computação em Grids em ambientes de 

negócios provê diversos benefícios. Esses benefícios incli~ein 1131: 

a Aceleração da  implementação de horizonte temporal tendo em vista a 

intersecção coin os resultados finais antecipados do negócio. 

Aurnento de produtividade e colaboração de organi~ações virtuais e recursos 

de dados e recursos coinputacionais. 

B Permitir departamentos dispersos de forina ampla e as empresas criarem 

organizações virtuais para compartilhar dados e recursos. 



e Prover acesso instantâneo a recursos de dados e recursos computaciona.is 

e Irnpulsiona,r gastos com investimentos de capital, e ga.stos com iiivestimentos 

operacjonais, os quãis com foco em ajuda,r a ter certeza da utilização dos custos 

da capa.cidade computacioiial. 

s J3vita.r arinadilhas comuns de superprovisioilai e arcar com custos excessivos. 

s Flexibilidade robusta e ilifk-estruturas operacioliais resiliente. 

Muitas organizações começaram identificar as maiores áreas de negócio para 

aplicações de iiegócio em Coinputação de Grid. Algum exemplos das maiores área,s 

dc ncgócio iilclucni: 

Ciências, por processar strings de informações biológicas e químicas. 

e Serviços fimnceiros, por processar grandes e coinplexos inodelos fiiianceiros. 

e Colaboração para pesquisa, por permitir procura intensim avançada de 

computa.ção e dados. 

s Serviços de eiigeiiliaria, incluindo a pa.rte automotiva e de aeroespaço, pelo 

design colaboiativo e da,dos - teste inteilsivo. 

rn Go~rerilo, por permitir colaboração e a,giliclade nos departamentos civis, 

milita,res e outras agências. 

e Jogos colaborativos, por substituir os servidores ein tempo real de jogos simples 

com paralelisino mais alto. 

.I Ciências 

Esse setor tem tido diversos avanços. Diversas inuclaiiças no caminho de tratamento 

de medicamentos e esforços de descoberta de novos medicameritos estã.0 sendo 

conduziclos. Aléin disso, temos o Projeto Geilonia, que talvez terilia sido um dos 

maiores projetos que tem exigido esforços de Computação em Grids no setor de 

Cihcias.  1131 



Os esforços ele Computação em Grids descobriram que os desafios nessa á.rea 

incluem exteiisos montantes de análise de dados, nlovimentação de dados, cache de 

daclos e mineração de dados. 

Os Sistemas de Coinputaçã,~ em Grid podem prowr uina infra-estrutura comum 

para acesso de dados e ao inesino tempo, prover mecanismos seguros de acesso 

aos dados. ,4tiialinezit,e, essa área i~tiliza a Compiit,ação em Grid para executar 

algoritinos de coinparação sequenciais e habilitar modelagem inolecular, usando os 

dados coletados. 1131 

2.4.2 Serviços Financeiros 

A tecnologia e a,vanços no ramo dos negócios são mais notados rias á.reas de tecnologia 

da informação. A emergência de um inerca,do coiiipetitivo força a satisfação do 

consumidor e redução do risco, como lias mais competitivas áreas financeiras. Esses 

objetivos agora são arquivados para os dados de mercado atual, dados históricos, 

complexas modelagens financeiras baseadas nesses dados e tempo ele resposta curto 

para consiilta de usuários. 1131 

É nesse ponto que entra em cena a Coinputaçã.~ em Grid, que provê a analise 

fiimnceira e serviços de setores de indústria, pois o fato é que muitas das soluções para 

essa área sgo clepeiidentes de inúmeros acessos a milhões de claclos. Pa,ra isso ser feito 

com sucesso, essas instituições finaiiceiras tendem a formar organizações virtuais 

com participação de depastanientos diferentes e de outras organizações externas. Na 

adição do uso de recursos existentes, um sistema. em grid pode prover de forma imis  

eficiente os resultados, pela fácil adaptação de altemr rapidamente os algoritinos 

pertencentes a análises financeiras. [I31 

oração para Pes 

Organizações voltadas para pesquisa e uiliversiclades estão piaticailiente voltadas 

à área de colaboração de  pesquisa.^ que requer análises de um grande montante 

de daclos. Alguns exemplos desses projetos são experirneiitos físicos, ailálises d a  

seqiiêilcia do genoina liummo, entre outros. 

A Computação ein Grid provê ~nec~nisinos de compartilhamento de recursos 

por formar uina ou mais organizações virtuais provendo capacidades de 

compartillraineiito específicas. A formação de organizações virtuais dinâmicas provê 



capacidades para dinamicamente adicionar e excluir participantes de organizações 

virtua.is, gerenciar o compartilhamento sob demanda, provisioilado de um framework 

comum e integrar de forma segura para acessos de dados. 

2.4.4 Engenharia 

A Engenharia precisa de recursos para capturar dados, velocidade para análise destes 

e prover resposta rápida para a necessidade de mercado. N1a.s como sabemos, a 

comple~icl~de desse setor é bastante alta. 

Algumas da,s cornplesidades que podem ser vistas sgo: 

e A análise de dados em tempo real para localizar um padrão específico ein um 

problema. 

e Os estudos parameirizados para. verificar aspectos diferentes dos sistemas. 

e OS experimentos de modelagem para criar novos projetos. 

e As atividacles de siniulação p r a  verificar nos modelos existentes a exaticlão. 

2.4.5 Jogos Colaborativos 

Existem tipos colaborativos de discipliims de Computação em Grid que estão 

eiivolvidas em tecnologias einergeiites para sup0rta.r jogos online, enquanto 

utilizam provisionarnento sob-demanda de recursos de computação intensiva, como 

computadores e redes de armazenamerito. Esses recursos são selecior~ados baseados 

em requisitos, frequentemente eilvolvendo aspectos corno volume, tráfego e iiúniero 

de jogadores, funcionando melhor do que com recursos centralizados. 

Ambientes de jogos usando Computaçâo em Grid são capazes de suporta.r cada 

ambiente "virtualizado" por habilitar jogos colaborativos. 

2.4.6 Governo 

No setor governamental, a Computação em Grid iein foco em prolrer acesso 

coordenado para montantes de daclos presos às diversas agências governamentais. 

Isso provê um acesso rápido para resolver problemas críticos, corno situações de 

emergência, e outras atividades normais. Esses ambientes chaves fornecem uma 

eficiência maior de decisão com um menor tempo. 1131 



A C o i n p ~ t a ç ~ o  em Grid habilita a cl-iação de organizações virtuais, incluindo 

muitos participantes de vtrias aghcias goveriiainentais (estadid e federal). A 

formação de organizações virtuais, e dos respectivos elementos de segurança é mais 

desa.fiadora por causa dos altos níveis de segurança no governo e dos complexos 

requisitos. 

icaçóes em Gri 

E111 relação a aplicações em Grids, podemos agrupá-las com as iiecessidades que 

estas têm em comum: 

e Particionainento da aplicação que envolve a divisão do problema em 

e Descoberta e escalonamento de tarefas e ~vorltffow. 

s Comiiiiicação de dados, distribuindo os dados do problema onde e quando ele 

é requisitado. 

o Provisioiiaildo e distribuiido códigos da  aplicação para os nós de sistema 

específicos. 

e Resultados gerenciados, auxilianclo nos processos de decisão c10 a.rnbieiite. 

o Ca,sa,ctesísticas autônoinas, coino auto-configuração, auto-otimização, 

auto-recuperação e auto-gerenciamento. 

2.5.1 Escalona 

Escalonadores são tipos de aplicações responsáveis pelo gerenciameato cios jobs, 

coino alocação de recursos iiecessários para algum job específico, particionamento 

de jobs para escalonar execução paralela de tarefas, gerenciainento de dados, 

correla.ção de eventos. Esses escalonaclores formam uma estrutura hierá.rcluica., com 

meta-escaloiiadores que formam a raiz e outros escalonaclores cle nível mais baixo. 

Esses escalonadores devem ser construídos com aproximação de uma, iinplemelitação 

local cle escaloiiador, de algiim outro meta-escalonador ou um escaloiiaclor de cluster 

para execuções paralelas. A figura 2.2 mostra o conceito. 



Figura 2.2: A hierarquia dos escalonadores inclui local, meta-leve1 e cluster. 
adaptadn, de /I31 

Job 

Figuro, 

Os jobs submetidos aos escalona,dores da Computação em Grid são a d i a d o s  

basea.dos nos seus requisitos em nível de serviço, e então alocados a seus respectivos 

recursos de execução. 

Isso irá envolver um gerencia,mento complexo de fluxo de trabalho e atividades de 

inovimentaçã,~ de dados para ocorrer em uma base regular. Existem esca.lonadores 

que devem prover capacidades para áreas como: 

a, Reserva de recursos avançada. 

Valiclação de acordo com o nível de serviço e execução. 

e Gerenciamento de política de '>obsn e recursos e execução para melliores 

tempos de execução com restrições de orçamentos acessíveis. 

s Moiiitoração de execução de '3obs" e status. 

e Re-escalonarnento e ações coiietivzs de possíveis situações de falha. 

O "resource brolter;' provê serviços de "einpaielliarnento" entre o requisitante do 

serviço e o provedor do serviço. O einparelhaineiito habilita a seleçã,o dos melhores 

recursos de um provedor de serviços para a execução de uina determinada tarefa. 

Esses "resource brolters" coletam informações como: disponi?ilidacle, moclelos de 

uso, capacidade e informações de custo. 

Os processos de emparelhamento em um resource broker envolven~ alocação e 

fuiições de suporte como: 



Selecionar ---.. 
Recurso 2 

L---,/ j 
S-iecionar \\ ,.-- -----,, 

ssra*maror 1 tnformaçao Recurso 3 

Figura 2.3: O resource broker coleta informações dos respectivos recursos, e usa n 
origem, da informaçiio n,o processo dc emparclh,am,ento. Figura adaptada de 1131 

e Alocação do recurso apropriado ou iiina combinzção de reciirsos para a 

execução de uma tarefa. 

e Suportar deadline de usuários e restrições de orçamento para ot,imizações de 

escalonainento. 

2.5.3 Balanceamento de Carga 

A característica de balanceaineiito de carga deve estar sempre integrada em um 

sistema de Coinpiitação em Grid, para evitar atrasos de processainento e má 

utilização de recursos. Esses tipos de aplicações devem ser feitos junto com os 

escalonadores e gerenciadoies de recursos. 

Existem casos onde reservas de recurso podem ser requisitadas, corno por 

exeinplo, a execuçã,~ de vários jobs em paralelo. 

Uma. outra caxacterística que é do interesse c10 balanceaineiito de c a g a  é o 

suporte à cletecção de falha e gerencia,iilento. Esses distribuidores cle carga podein 

redi~t~ribuir os jobs pa,ra outros recursos, se necessário. 

Os portais de Grid são similares aos portais Web, no sentido cie prover acesso 

uniforine aos recursos de grid. Esses tipos de portais ajudam a aliviar a complexidade 

do gereiiciamento de tarefas a.través de interfaces gráficas customizadas e 

personalizadas para os iisiiários. 

Alguns exeinplos das capacidacles de um Portal cle Grids seguem: 



e Consulta a banco de dados oii servidores LDAP (Lightweigl-it Directory Access 

Protocol) para iilforniações específicas de reciirsos. 

e Facilidade de transferência de arquivos como upload, download, iiltegração 

com software personalizado etc. 

s Gerenciamento de jobs através de resposta de status. 

r Alocação de recursos para a execução de tarefas específicas. 

a Gerenciainento de segurança. 

Prover soluções persoiializadas. 

Uin exemplo prAtico de um Portal de Grids í: o GridSphere 111, que 6 um 

framework com código-a.berto. 

Um dos elementos chave no Griclsphere é a habilidade para os aclministradores 

clo sít,io e usuários individuais configurarem o conteúdo dinamicamente. 

tura de Gri 

A infra-estrutura de Grids forma o núcleo para que aplicações em Grid teahain 

sucesso. Essa infra-estrutura e uma combinação cornplexa de um i~úmero de 

capacidades e recursos identificados por algum problema específico e do ambiente 

endereçado. 

Os provedores de serviço devem considerar as seguintes questões, a fim de 

identificar o núcleo cle suporte de irifra-estrutura requisitado pelo ambiente: 

a Quais problemas tenta.remos resolver para o usuário'? 

s Quão difícil é usar a ferramenta de Grid? 

s Quais são os padrões abertos, aiiibieiltes e regulamentos de provedores de 

serviços de grid que devem ser aborclados? 

Nos primeiros estágios da  coinputação em Grids, diversas soluções específicas e 

middlewares foram desenvolvidos para resolver problemas em Gricls. Atualmente, 

com o suigimento e a convergência de tecnologias de grid orientadas a serviços, 

incluindo soluções baseadas em XiviL, e provedores ii1dustria.i~ oferecendo soluções 

de grid reutilizáveis, torna-se menos corriplicado irnplemerrtar tais soluções. 



Figura 2.4: A classificaçiio básica das organixações de Computagão e m  Grid. Figura 
adaptada de 1231 

A Organização da Computação em Grid 

A organização da Computaçã.o em Grids e suas atribuições podem ser classificadas 

em quatro categorias, baseadas em suas funções na. Coinputação em Grid. Essas 

furições são: 

r Organizações deseiivolvendo padrões de Grids e guias de boas prá.ticas. 

a Organizações dese~lvolveiido toolltits, frameworlts e soluções de iniddleware. 

e Organizações usando soluções  baseada.^ em grids, para resolver seus problemas 

computacionais, dados e requisitos de rede. 

t~ Organizações traballianclo para adotai- conceitos cle grid em produtos 

comerciais, a , t ra~~és de coinputação utilitária e "Business On Demand 

compixting" (com6rcio sob demanda). 

Existem muitas organizações no inundo aprimora.iido e inovando ambientes de 

Computaçã.~ em Gricl. A IBNI Corporation é a líder em ambientes de cornércio 

sob demanda e a própria corporação tem lia,bilitado um ambiente deste tipo. 4 

IBM atualmente está trabalhando coin um grande número de clientes globais em 

um mesmo esforço. 

Organizações desenvolveiido padrões de Grid e guias de boas práticas são 

responsáveis por refinar o processo de padronização de grids e definir um guia coin 

boas piát,icas para o uso de grids, tanto no meio científico quanto no meio come~cia.1. 



O OGF (antigo GGF, Global Grid Foriiin) foi estabelecido como uma comunidade 

pública para a discussão de tecnologia de Grid. O OGF tainbéin fornece um meio 

de coordeimr os esforços da tecnologia de Computação em Grid, trazendo a tona o 

reuso e interoperabilidade e cornpartilliando resultados. Atualmente, existem mais 

de 400 organizações envolvidas com o OGF no mundo. Isso inclui instituições de 

pesquisa científica, universidades e organiza~ções comerciais. 

O objetivo principal do OGF é promover e prover suporte ao deseiivolvimento, 

implementação de tecnologias de grid e aplicações pela criação de docmnentações 

contendo especificações de boas práticas, casos de uso, arquitetura e guia,s de 

inipleineiit ação. 

Os objetivos do OGF são: 

e Crkr  um processo aberto para o c1esenvolvimento de especificaqões e acordos 

em relação à Gricls. 

o Criar especificações de grid, docuineiltos de arquitetura e gi1ia.s de boas 

práticas. 

e Gerenciar e controlar versões de documeritos e especificqões. 

s Obedecer a propriedades políticas. 

e Provcr um Jorum para arrna.zcnaincnto dc inforinaçõcs c colaboração. 

e Melhorar a cola~boração entre várias pessoas envolvidas em pesquisas 

relacionadas ein Grid, fiamework, insta.lação e usuários. 

e Criar guias de boas práticas obtidos a partir da experiência das tecnologias 

associadas com Computação em Grid. 

Educar nos avanços de tecnologias de grid e compartilhar experiêiicias a partir 

do interesse das pessoas. 

Além dos objetivos do OGF, existem áreas de trabalho dentro do mesmo: 

s Ambientes de aplicação e p r~gra inaç~o .  



c Arquitetura. 

s Dados. 

s Sistemas de Iriforriiação e Performance. 

s Peer- to-peer : Desktop Gricls. 

s Escalonarnento e gerenciamento de recursos. 

c Segurança. 

Atualmente, uma das maiores atividades no OGF, que está atraindo a 

cornuidade de Grids, é o modelo de arquitetura baseado em padrões abertos 

inspirado cm serviços web, chamado de Open Grid Service Arcliitectiire (OGSA). 

Com padrões abertos, como a fundação e a integração do software, OGSA tem 

crescido corno o ilúcleo da tecnologia de Grid para o compartilhainento de recursos 

futuros, principalmente com as novas dimensões comerciais que estão aderindo a 

soluções em Grid. 

Esistein organizações que estão desenvolvendo Toolltits e Frameworks 

relacionados a Grid, como podemos destacar o Globus, Legion, dentre outros. 

Por outro lado, existem organizações comerciais usando soluções baseadas em 

Grid, oncle, todos os recursos computacionais incluindo clusters, servidores, sistemas 

operacionais e aplicações são vist,os como iitilidades. Os avanços da Compiitação em 

Grid, através dos princípios de tecnologia aberta, iiitegrações baseadas em padrão e 

maturidade na tecnologia de liarclware e software estão eiiibutidos sob esse conceito 

de "utilidades". 

As áreas de estratégia de aplicabilidade em grid no inundo comercial são: 

computação iitilitAria, visimliza@o dc recurso c compiitação sob-demanda, 1131. 

Algumas das tecnologias prominentes que vêm ajudaiiclo as organizações comerciais 

são: 

s Avanços de arquiteturas orientadas a serviço, em particular, os Web Services, 

permitindo organizações para começar a trabalhar em soluções de software 

interoperá~reis. 

Capacidades de visualizações de hardware incluindo clusters, etc. 



c Capacidades de software em gereiiciarnerito de recursos e provisioiiarnento 

iiicluindo arquiteturas de "policy-driven" para encontrar a qualidade do serviço, 

uso de métricas, entre outros. 

Princípios de computação autônoma permitem a disponibilidade de recursos. 

Existem algumas organizações participantes desse meio atualmente, dentre as 

quais podemos destacar a IBM, Avalti, Platform, Oracle, entre outras. 



DataGrids têm sido aclotados e classificaclos como a próxima geração de plataformas 

de execuc;ão e armazenamento por muitas comunidades científicas que precisam 

coinpartilhar, acessar, transportar, processar e gerenciar grandes colcções de daclos 

distribuídas pelo mimdo 1321. 

Datagrids 1121, no início, negociavam a piovis50 de serviços e iima iiifra-estriitiira 

para aplicações distribuídas de daclos intensivos que precisamin acessar, trailsferir e 

modificar grandes conjuntos de dados armazenados em recursos de armazenainento 

clistribuídos. Para usuários aproveitarem ao ináxirno heneí'ícios da  estrutura, as 

seguintes capacidades eram necessárias: 

e, habilidacle para procurar através de vários conjuntos de daclos disponíveis e 

descobrir corretaniente recursos de daclos para acessar os dados. 

e habilidade para transferir grandes conjuntos de dados entre recursos no menor 

tempo possível. 

e habilidade para usuários poderem gerenciar vá r i a  cópias de um mesino dados. 

e habilidade para selecionar recursos coinputacionais adequados e processar 

chdos sobre eles. 

a habilidade para gerenciar permissões de acesso aos dados. 

Um DataGricl provê serviços que ajudam usuários a clescobrir, transferir e 

nianipiilar grandes conjiintos de d;tdos armazenados em repositórios di~t~ribiiídos, 

e, além disso, criar e gerenciai- cópias desses daclos. No pior cenário, um DataGrid 



Figiira 3.1: Um,a visao cm alto nhel  de um, DatnGrid. Figura adqtada d e  /3/?1 

provê duas funcionalidades básicas: um mecaiiisino coiifiável de transferência de 

dados coin alto desempenho, e, um mecanismo para gerenciaiiiento dc rkplicas 1121. 

Todas as operações em um DataGrid são medidas por uma camada de segurança 

que negocia a auteiiticação entre entidades e garante a execução de apenas operações 

autorizadas. 

Um DataGrid, portanto, provê uma plataforma pela qual usuários podem 

acessar recursos de arinazeiiainento e recursos de rede, com o objetivo de executar 

aplicações intensivas em dados, sobre dados remotos, promoverido, então, uin 

rico anibiente para usuários analisarem dados, coinpartilliarein os resultados com 

seus colaboradores e manter iriforniações de estado sobre os dados, ultrapassaado 

barreiras iiistitucionais e geográficas. Na figura 3.1 teinos u n a  visão de um 

DataGrid. 

Recursos em um Grid são heterogêneos em termos de ambientes operacionais, 

capacidade e disponibilidade e estão sob controle de seus próprios clomíiiios 

locais adininistrativos. Sistemas de grid devem lidar coin problemas como: 

compartilliaineiito de recursos, autenticação e autorização de enticlades, e, 

gerenciamento e agendamento de recursos para uso de forma eficiente e efetiva 

dos recursos disponíveis. Naturalmente, DataGrids compartilham estes mesmos 

problemas, mas possuem suas próprias características e desafios: 

Datasets Aplicações "data-intensive" são caracterizadas pela presença de grandes 

datasets da ordem de gigabytes. Gerenciamento de recursos em DataGrids 

tenta minimizar latências de tmnsferências de grande voluine de dados, criaiiclo 



réplicas através de estratégias de replicação apropriadas e gerenciando recursos 

compa~rtilliados. 

Coleções de dados compartilhadas Compartilhamento de recursos no 

DataGrid também inclui compartilhamento de coleções de dados distribuídas. 

"Namespace" Unificado O dado em um DataGrid compartilha o mesmo 

"nainespace" lógico no qual todo elemento de dado tem uni úilico arquivo 

lógico. O arquivo lógico é mapeado para um ou mais arquivos físicos em 

vários recursos de armazenamento no Grid. 

Restrições de Acesso Usuários desejam confidencialidade sobre seus dados ou 

desejam restringir a distribuição para colaboradores próximos. Autenticação 

e autorização em DataGrids envolvem um controle sobre as coleções de dados 

comparti1liada.s. 

Foster propôs uma arquitetura de Grid para compai-tilhamento de recursos 

sobre diferentes entidades baseados no conceitto de Organizações Virtuais. Uma 

Organização Virtual é forrnacla quando diferentes organizações e recursos colaboram 

para um objetivo comum. 

3 .  esi 

A existência de Organizações Virtuais irnpactam o projeto de arquitetura de 

Data.Grids em vái-ias formas. Por exemplo, uma Organização Virtual pode ser 

composta de uma hierarquia de Organizações Virtuais Regionais, Nacionais e 

Interna~cionaiç. Um Datagricl deve então, nesse caso, p r a  compartilhamento de 

coleções de dados, ser guiado de acordo com o relacioiiainento existente entre as 

Organizações Virtuais que possuem cada coleção de dados. 

Os coinponentes de um DataGrid podem ser organizados em uma arquitetura em 

cama~da,~. As camadas são: 

r Construção do Grid: Consiste de recursos cornputacionais distribuídos 

(cliisters, supercompiitadores), recursos de armazenamento (RAID, fita,s) e 



instrumentos conectados por urna rede com alta largura de banda. Cada um 

dos recursos executa softwares como sistemas operacionais, submissão de jobs, 

sistemas de gerenciameilto e sistemas de gereilciainento de banco de dados. 

=a C0111unicação: Consiste de protocolos usados para consultar recursos na, 

camada de Construção do Grid e pa.ra conduzir transferência de dados sobre 

eles. Esses protocolos são cria.clos sob protocolos cle comunicação coino 

TCP/IP e protocolos de aiitenticação como o PKI (Piiblic Key Infrastriictiire), 

senhas oii SSL (Seci~re Soclcet,~ Lqe r ) .  Prot,ocolos de transferencia de arqirivos 

como o GridFTP (Grid File Transfer Protocol), sob oiitros, que provêm 

serviços para transferência eficiente de dados entre dois recui-sos do DataGrid. 

e Provê serviços para gerenciameilto e processamento de dados no DataGricl. Os 

serviços principais coino replicação, descobrimento de dados e submissão de 

jobs provê acesso transparente para da,dos distribuidos. 

e Provê serviços específicos para usuários customizando-os para adequar ao 

domínio do íisiiiirio (física, biologia, modelagem climática, etc). 

Esses requisitos lideraram a comunidade cle pesquisa em computação em Grid, 

atrav6s dc, fóriins como o Opeii Grid Foriim (OGF), para adotar novas arq~iit~etiiras 

de serviços para Grid (OGSA), qiie é baseado no paraclignia de TVeb Services. TVeb 

Services são cornpo~ientes que ~ ~ s a r n  rriecaiiisrnos padrões para represeiitat;ão e troca 

de dados. OGSA foi const,riiido em iim Wcb Service iisando XML (eXt,ensible 

Marlciip Langiiage), e prot,ocolo de coiniinicaç5o SOAP (Siinple Object Acccss 

Protocol) para criar Serviços de Grid. Um serviço de dados impleinenta iini oii 

mais conjutos de interfaces básicas que descrevem o dado e provê operações para 

manipulá-10 1321. 

3.1.2.1 "Content Delivery Network" 

O "Content Delivery Network" (Rede de Entrega de Conteíido) consiste de lima 

coleção de servidores (n5o de origem) c411e tentam transferir t,~-aljalho dos servidores 

de origem entregando conteíido sob seu nome [18]. Isto é, com i1ma"Content Delivery 

Netwoik", recluisições de clientes são realizadas por outros servidores distribuídos 



pela Intcrnet (t,ambkin chamados de servidores na borda) que giiardanl em cache o 

coiiteíido originalmente armazcnado na origem (servidor original). Uina solicitaç5o 

de um cliente é transferida do servidor principal para 0 servidor distribuído mais 

próximo ao cliente. 

Cornparaliclo com DataGrids, no caso do "Content Delivery Networlc", a rede 

é gerenciada por uma simples entidade que tem a autoridade para adicionar ou 

remover nós e, eles possuem configuração estáveis. DataGrids são criados por 

instituições formando Organizações Virtuais com algum propósito em comum. 

A ograiiização de um "Conteiit Delivery Networli" é hierárquico. Já o DataGricl 

pode ser: inonádico, hierárquico, federado ou uma coinbinação híbrida destes. 

"Pecr-to-pccr" 1221 s2o formados por agregações ad hoc de reciirsos para formar iiin 

sistema não centralizado, no qual cada par é autônomo e depende de outros pares 

para recursos, inforinações, e transferência de requisições. O principal objetivo ele 

uma rede P2P é: garantir escalabiliclade e crcdibilidade por remover a centralização 

de autoridade, para garantir redundância, para coinpartilhar recursos e assegurar 

anonimato. Uma entidade em uma rede P2P pode se juntar ou se retirar a qualquer 

inoinento e, por isso, estratégias e algorítiinos devem ser desenhados tendo em mente 

a ilistabiliclade e requisitos para escalabilidade e confiabilidade. 

Gricls e recles P2P geralineilte não provêm forte garantia de coiisistência pcr 

causa do overhead de manter locks ein grandes volumes de dados e da natureza ela 

rede, respectivamente. 

Redes P2P e DataGrids atualmente não possuem suporte para "recovery" e 

"rollhack" 1321. Entretanto, os esforços são cm prover s:;porte transaciona1 para 

Datagrids, para prover tolerância a falhas para transações dist,ribiiídas. (Transaction 

Manageinent Research Groiip (OGF)). 

3.1.2.3 Banco e dados distribuí 

Um ba.lico de dados distribuído é uma coleção de da.dos organizados e armazenaclos 

em diferentes sítios de uma. rede de computadores. Cada sítio tem um grau de 

autonomia, é capaz de executar uma aplicação local e -também participar da execução 

da  aplicaçiio global. Um banco de dados clistrilx~ído pode sei forinado ainda 



pela divisão de um simples banco de dados por diferentes sítios. Essa tecnologia 

é muito robusta. Ela provê processainento de transação distribuída, otimização 

de consulta distribuída, e gereilciamento eficiente de recursos. Entretanto, esses 

sistemas não podem ser empregados na escala corrente envisionada por DataGrids, 

pelas fortes propriedades que definem ixm Banco de Dados Distribuído (At,omicidade, 

Consistência, Isolamento c Diirabilidacle), para garantir qiie o estado do banco de 

dados permanece consistente e determinístico. 

Os bancos de dados distribuídos são organizados usando o mesino paradigma 

de esquema relacioilal como bancos de dados não distribuídos, e, o dado pode 

ser biiscado ixsando SQL (St,riictiired Qiiery Langiiagc). Dados no DataGrid 

são organizados em catálogos que nmpeiam a descrição lógica do dado para a 

representação física do mesmo. 

No que diz respeito a desempenho em bancos de dados distribuídos, replicação 

e cacliing são iisados para otimizar o processamento ele coilsiiltas 1321. 

Essa seção irá falar sobre vários aspectos de DataGrids. Um DataGrid consiste de 

vários elementos. O primeiro é a organização do DataGrid, que classifica os esforços 

no inundo em DataGrid. O próximo, detalha as tecnologias de transporte usadas em 

DataGrid. Uin mecanismo robusto de replicação é crucial para uma boa operação 

de DataGrids. O último eleineuto ca,racteriza a alocação de recursos e ageildamento. 

Todos esses elementos serão detalhados pelo ponto de vista de requisitos específicos 

para ambientes de DataGrids. 

A figura 3.2 mostra várias características organizacionais de projetos em DataGrids. 

O modelo é a maneira no qual as origens dos dados são organizados no sistema. 

Uma varieelade de modelos existe para a operação de iim Datagrid (MoiiAdico, 

Hier5rquic0, Feder ado e Híbrido), e, serão discixtidos abaixo: 



Figura 3.2: Organixação de um DataGrid de forma Mo~zadic .Fig~~m adaptada de 

1321 

ico Essa é a forma geral de um DataGrid no qual todo dado é requisitado a 

um repositório central que responde às consultas de usuários e provê os dados. 

O dado pode ser de várias origens distribuídas pelo Grid, e está disponível 

através cle acesso centralizado, como uina interface web, no qual o ixsuário se 

autentica. Esse inodelo foi aplicado no projeto NEESgrid, nos Estados Unidos. 

1321 

A grande diferença entre esse modelo e os demais inodelos é que existe 

somente um único ponto que irá "procurar" o dado. Esse inodelo é adecluaclo 

~ m - a  situações onde o overhead da replicação não compensa pela eficiência 

ganha. Por exemplo, em situações que os dados ficam coilcentra.dos em uina 

determinada região. 

ierárquico Esta topologia é utilizada yua,ndo se tem uina fonte central de dados, 

os quais devem ser distribuídos através de colaboração pela rede. 

o Esta topologia prevalece em DataGrids criados que querem compartilhar 

informações presentes em bases de dados já existentes. 

Nesta estrutura, pesquisadores de uma determinada instituição podem 



Camada Q 

Camada I 

Camada 2 

C~tnada 3 

Camada 4 

Figura 3.3: O-anização de u m  DataGrid de forma Hierdrquico.Fzgura adaptada cle 
/32] 

Figura 3.4: Organização cle u m  DataGrid de forma Federado.Figura adaptada de 

1321 



Figura 3.5: Organização de um, DataGrid de form,n HZhrido.Figurn, adaptada de /32/ 

reqiiisitar iiiforina,ções de oiitras da rede, e as recebem, desde que tenham 

permissiio para tal (via autenticação). 

íbrido Esta topologia combina a,s topologias explicadas anteriormente, de modo 

a a.claptar os modelos de acordo com as características específicas do Gricl em 

questão. Isso vem da necessidade dos pesquisadores conseguirem compartilhar 

os dados e/ou resiiltados de suas pesquisas. 

3.2.1.2 Escopo 

O escopo de um DataGrid pode variar depeiiclendo se ele é restrito a um simples 

domínio (intradomain) ou se a iiifra-estriit~ira 6 comum para várias áreas científicas 

(interdomain). No primeiro caso, a infra-estriitiira é, adaptada para as necessidacles 

particulares c10 domínio. No segundo caso, a infra-estrutura provida será genérica 

1321. 

3 2 . 1 . 3  Organizações Virtuais 

DataGiids são formados por Organizações Virtuais e, portanto, o clesign das 

Organizações Virtuais refletem na organização socia,l do DataGi-id. Uma 



Organização Virtual é colaborativa se ela é criada por entidades que irão juntas 

compartilliar recursos e colaborar em uin único objetivo. Existe então, um 

acordo implícito entre os participantes no que diz respeito ao uso de recursos. 

Uma Organização Virtual regulada será controlada por iima única organização, 

a clual estabelece regras para acesso e coinpartilliaii~eilto destes recursos. Numa 

Organização Virtual baseada e m  economia, proveclores de recurso entram em 

colaboraçóes com consuinidores através da motivação do lucro. Uma Organização 

Virtual baseada e m  reputação será criada por entidades coiividaclas para unir-se em 

colaboraçSo baseada. no nível de serviços qiie eles conhecem para prover [32j. 

3.2.1.4 Origens de Dados 

Origens de clados em uin DataGrid deve ser temporário ou permanente. Um exemplo 

para um DalaGrid temporário seria um satélite que faz broadcast de dados somente 

em alguns horários do dia. Muitas vezes, as aplicações precisam saber do curto 

tempo de viela dos daclos. Muitas das inlplemeiitações correntes de DataGrids usam 

fontes de dados permanentes, como bancos de dados de produção. 

3.2.1.5 Gerenciamento 

O geren~ia~ineiito ele um DataGrid pode ser independente ou gerenciado. 

Atualmente, Datagrids requerem grande esforço de iilterveilção humana para tarefas 

como inoiiitorainento de recursos, autorização de usuários e réplica de dados. 

Entretanto, pesquisas têm sido voltadas para tornar independente o gereiiciaineiito 

em iim DataGrid [32]. 

O inecanismo ele transporte de dados é uma das tecaologias fundamentais sobre um 

Data.Grid. O traiisporte de daclos envolve não apenas transferência de bits entre os 

recursos, nias também outros aspectos de acesso a dados como segurança, controle 

de acesso e gerenciamento de traiisferhcia de daclos 1321. 

Transporte de dados em Gricls podem ser inoclelados com uma estrutura de três 

camadas que é similar ao modelo de referência OSI. Na camada inferior, temos o 



procoloco de transferência que especifica uma linguagem comum para que dois nós 

em uma rede possam iniciar e controlar transferência de dados. Essa camada cuida 

do simples movimento de bits entre dois liosts. O GRidFTP L71 i? iim exemplo de 

protocolo para essa camada. A segunda camada é uina rede opcional de reves- 

timento, que cuida da  rota do dado. Essa rede provê suas próprias semânticas 

sobre o protocolo de Internet para satisfazer um propósito em particular. Eni redes 

P2P, revestimentos baseados em hash tables distribuídas provêem um modo mais 

eficient,e de localizar e transferir arqiiivos. 1321. A camada mais alta provi: fiin@es 

específicas da aplicação como entrada e saída de arqiiivos (EIS). Um mecanismo 

de E/S de arquivo permite uma aplicaçr20 xessar rerilot,amcnt,e arqnivos como se 

eles estivessem localmente disponíveis. Esse mecanismo apresenta para a aplicação 

uma interface transparente através de APIs que escondem a complexidade e falta de 

robustez de uina rede. 

3.2.2.2 Segurança 

Segurança é uin requisito importante durante o acesso ou traiisferêiicia de arquivos 

e deve assegurar a autenticação apropriada de usuários, integridade de arquivos e 

confidencialidade 1321. A segilrança no transporte de dados pode sei dividida em 

três categorias priiicipais: autenticação e autorixação de usuários e e~zcriptaçao de 

transferência de dados. Autenticação pode ser baseada em senhas ou chaves públicas 

simétricas ou assimétricas de protocolos coino Kerberos. No que diz respeito à 

inoviineiitaçáo de dados, autorização de usuários é reforçada por ~necariismos coino 

controlc clc accsso ao dado quc scrá traiisfcrido. Formas dc autorização coarse- 

grained usam métodos tradicionais coino permissão de arquivos UNIX para restringir 

o níhiero de arquivos ou coleções que ser50 acessadas pelo ixsixário 1321. Mas, com a 

expansão dos DataGrids, os reqiiisitos para iirna autorixa@o fim grained têm t,ido 

ixm maior foco 1321. Requisitos iilcluern restringir o míinero de acessos mesmo p x a  

usuários autorizados, delegar direitos de leitura e escrita para arquivos particulares 

ou coleções e posse flexível do dado. 

3.2.2.3 Tolerância à falha 

'Tolerância à falha é também uma característica importante requerida no ambiente 

de um DataGrid, especia.linente quando ocorrem transferências de arquivos de dados 



grandes. Toler5,ncia folha pode ser siibdividida em re-iniciar ("rest,art,ing over"); 

continiiar a. partir da interriipção ("resiiining from interrixptiori"), e prover caching. 

1321. 
Re-iniciar a transferência toda ("Rest,art,iiig over") significa qiie o mecanisino de 

transporte de daclos não provê nenhuma tolerhcia a falha. Entretanto, todo o dado 

em trânsito poderia ser perdido e existe um sinal de overhead por estar realizaiiclo 

novamente uma conexão. Prot,ocolos como o GridFTP 171 permitem a continiiaçtio 

da transferência a partir do momento em que esta foi interrompida ("resiiming from 

interriiption") a partir do í~ltimo byte reconhecido. 

Overlay izetworks provê o cachiiig de transferências a partir de protocolos 

LL~tore-al~d-fo~arcl". Nesse caso, o receptor nunca tem que espera,r até que as 

conexoes sejam re-estabelecidas. Entretanto, caching reduz o desempenho de toda 

a transferência de dados e o monta.nte ele claclos que pode ser feito cacliing depende 

das políticas de armazenainento entre os pontos de rede intermediários 1321. 

3.2.2.4 Modo de transferência 

Essa subseqão irá descrever os modos de transferência suportados pelo DataGrid. 

Modos de transferência de Bloco, Siream e Compactado já estão disponíveis em 

trailsmissões de dados tradicionais, ein protocolos como o FTP. Mas, o FTP possui 

limitações, pois não foi projetado para banda larga. Algumas idéias foram sugericlas 

para aumentar o desempenho de transferência de daclos em ambientes de Grid 

redixzindo a latência e, conseqiientemente, a~iinentando a taxa de transferência 1321. 

Essas idéias são listadas abaixo: 

e Transferência de daclos paralela - é a habilidade para usar vá.rios streaiils de 

claclos sobre o mesmo canal para transferir um arquivo. 

e Transferiincia de dados listmda (striped) - 6 a habilidade para iisar vkrios 

streams de dados para acesso simultâneo de diferentes blocos de um arquivo 

qiic está particionado em vários nós de a,rrnazeiiamento (tambítm chamados de 

strzping. Essa característica distribui a carga de acesso sobre os nós e também 

aiimenta a iitilização da banda.) 

e Auto-rediinensiona.inento de buffers - é a habilidade para autornaticarnente 

fa.zer recliine~isionarnento da ja,nela TCP do transmissor e i-eceptor e c10 



tamanho dos buffers, para que a banda disponível possa. ser utilizada de forma. 

ma,is eficiente. 

e Operações de container - é a habilidade de agregar vários arquivos em 

um grande dataset que pode ser transferido ou arinazenado de forma mais 

eficiente. Esse ganho de eficiência. se traduz na redução do número de conexões 

reqiierida,~ para transferir o dado e também, na redução da la thc ia  inicial 1321. 

3.2.3 Rep icação de Dados 

Um Da,tagricl é uma colaboração distribuída geograficamente no qual todos os 

membros requerem acesso para os datasets produzidos na colaboração. Replicação 

de datnsets é um requisito chave para garantir a escalabilidade da colaboraçã,~, 

credibilidade de acesso a, dados e para preservar a largura da banda 1321. 4 replicação 

é delimitada pelo tamanho de armazena.inento disponível nos diferentes sítios do 

DataGrid e a largura de banda entre esses sítios. Um sistema de gerenciamento 

de réplica garante acesso para o dado solicitado enquanto gerenciamento o 

arrnazenamento. 

Um sisteina de gerenciameiito de réplica, consiste de nós de armazeiiameiito 

os cluais são ligados entre si via protocolos de transferência de dados de alto 

desempeiilio. O gerente da réplica direciona a criação e gcrenciaineiito de réplicas de 

acordo com as deinancla~s de usuários e dos elementos de armazena.inento disponíveis, 

e mantém histórico de todas as réplicas e s m s  respectivas localizações. 

Os elementos importantes de um mecanismo de replicação são a arquitetura do 

sistema e a estratégia adotada para. a replicação. A arquitetura do mecanismo de 

replicaqão pode ser subdividida. eni categorias que serão descritas abaixo: , 

3.2.3.1 Modelo e Topologia 

O modelo seguido pelo sistema determina o caininho 110 qual os iiós serão organizados 

e o método de replicação. Um sistema centralizado pode ter uma réplica mestre a 

q m l  é atualizada e as atualizações siio propa.gadas para os outros iiós. Um sisteina 

decentrulizado ou mecariismo peer-to-peer pode ter várias cópias, todas elas devem 

ser sincronizadas com elas mesmas. 

Nós em um sistema de gereiiciamento de réplicas pode ser organizado em uma 



variedade de topologias a quais podem ser agriipadas em três tipos: Hierárquico, 

Flat e Hibido.  A topologia hierárquica possui uma estrutura a qual atualizações 

são propagadas através de carniiilios definitivos. Topologias flat são existentes em 

sistemas P2P e a progressão das atualizações são dependentes lios a.rrailjos entre 

os pares. Topologias híbridas podem ser usadas quando precia-se mesclar as duas 

topologias 1321. 

3.2.3.2 Integração de Dispositivos de Armazenamento 

A relação entre replicação e armazenamento é muito importante e determina a 

escalabilidacle; robustez e adaptabilidade de uin mecanismo de replicação. O sistema 

de rcplicaç5o controla o sistema de arquivos e o mecanismo de E/S de um disco local. 

A replicação é coiicluzicla ao nível de processos e é frequentemente engatilhacla por 

uma requisiqão de leitura ou escrita para um arquivo localizado em uma localização 

reinot,a por iim programa. Um exemplo seria o NFS (Networb File System), que k 

um sistema de arquivos clistribuído, cujo propósito 6 prover acesso trarispareceiite a 

arq~iivos rctmotos para aplicações 1321. 

A replicação é iniciada e gerenciada por aplicações e usuários. Como mecanismos 

interagem com os sistemas de "storage" através de protocolos de transferência de 

arquivos em um nível mais alto. 

3.2.3.3 Protocolos de Transferência 

Protocolos de transporte de dados usados nos sisteinas cle gereiiciameiito de réplicas 

são características diferenciais. Protocolos free pa,ra moviineiltação de dados 

como o GridFTP permite o cliente transferir dados indepencleiite do sistema de 

gcrcilciamcnto dc réplica. Protocolos closed rcstriilgcin accsso as réplicas para suas 

bibliotecas cliente. Exemplos de protrocolos de transferP,ilcia são: RLS (Replica 

Location Service), GDMP (Grid Data Mirroring Pilot), que iisain o GridFTP para 

ser o mecaiiismo de transporte primário. 

3.2.3.4 Metadado 

Para usuários, pode ser difícil, quase impossível identificar datasets específicos 

dentre milhares que esta,rão presentes em uma coleção grande distribuída. A partir 

dessa perspectiva., existindo propriedades de  netad dados definidas, a pa.rtir do clado 



replicado, usuários podem consultar datasets baseados em atributos que são mais 

fáceis para os mesmos. Metadados podem ter dois tipos de atributos: dependente 

de sistema, o qual consiste de atributos do arquivo como data de criação, espaço em 

disco, localização física, e, definido por usuário, o qual consiste cle propriedades que 

são depeiideiites do experiineiito ou Organização Virtual que o usuário está associado 

1321. Por exeiliplo, em iiin experimento de Física, o metadado poderia descrever 

atributos como data do experimento, modelo de produção e tipo de evento. O 

metadaclo pode ser ativamente atualizado pelo sistema de gerenciainento de réplicas 

ou então a~tualizaclo passiva.meiite por usuários quando eles criarem novas réplicas 

inoclificaiido as esistentes ou adicioiiando um novo arquivo para o catá.logo. 

3.2.3.5 Propagaçao de Atualização 

Falando em Da.taGrids, geralmente quando uin dado é atualizado em uin sítio, as 

atualizações são então, propagadas para o restante das réplicas. Essa atualização 

pode ser sz'ncrona ou ussZjZcrona. Eriquanto o 111odo síiicroilo 6 muito utilizado em 

banco de dados, não é praticado em DataGrids devido ao custo dos protocolos de 

locking, e à f~eqiiente movimentação de grande massa de dados requisitada. 

3.2.3.6 Organização de Catálogo 

Um catálogo de réplica pode ser distiiiguido na base de sua organização. Um catálogo 

pode scr organizado como uma árvorc: no caso do LDAP (Lightweiglit Directory 

Access Protocol) ou baseado em catAlogos como o Globils Replica Catalog. 

Estratégias de replicação determinam quando e onde criar uma réplica do dado 

1321. Essas estratégias são guiadas por fatores como demanda do dado, condições de 

rede e custo de traiisferêiicia. As estratégias de replicação podem ser categorizadas 

em : 

Método Essa classificação é baseada em duas estratégias: estática ou dinâmica. 

Estratégias dinâmicas adaptam as mudailças em função da deinailda, largura 

de banda e disponibilidade de recursos, mas incluzem overlieacl por causa do 

grande ilúinero de operações que eles têm que executar em intervalos regulares 

ou irregulares. 

Granularidade Essa classificação é relacionada. ao nível da subdivisão do claclo 



que a estratégia trabalha. Estratégias de replicaçáo que lida,in coin Irários 

arquivos ao mesmo tempo na. granularidade de datasets. O próximo nível 

de gra,nularidade é quando existem arquivos individuais, e o último nível de 

granularidade é em subdivisões menores de arquivos, chamadas de fragmentos. 

Função objetivo A terceira classificação é relacionada coin a função objetivo 

da estratégia de replicação. São eles: Localização, Popularidade, Custo de 

Atualização, Econômico, Preservação e Publicação. 

3.3.1 Integração de ados em Banco de Da 

Integração de dados em Bmco de Dados é o problema de combinar dados que residem 

em diferentes origens, e, prover ao usuário uma visão unificada desses dados. O 

problema de desenhar sistemas de integração de claclos é importante nas a.plicações 

inundiais recentes, e, é ca,racterizado por um níimero de problemas que são de 

interesse de iim ponto de vista t,eórico 1191. 

Existem diversas fermmentas de 1ntegra.ção de Banco de Dados Heterogêneos, 

acadêmicas e comerciais, que cuidam da "virtualização7' para o usuá.rio na integração 

de dados. Abaixo iremos falar sucintamente sobre tr&s ferran~entas: O Infosnaster 

1151 de Stanford, O Tulrwilla 1161 e o SIMS [10]. 

O Infomaster provê acesso integrado para origens de iiiformações heterogêneas 

distribuídas, permitindo ao usuário iima ilusão cle um sistema de inforinação 

homogêneo e integrado. Efetivamerite, o iilfomaster cria um data warehouse virtual 

de suas origens. O usu&rio não precisa ser uin especialista em acessar vários bancos 

cle dados e o dado não precisa ser copiado para. uma localização centralizada. O 

dado, entretanto, precisa ser giiardado em cach,e por razões de desempenho 1151. 

O centro do Infomaster é um facilitador que determina quais origens contêm a 

inforinação necessária para responder a. consulta de forma eficiente, desenha uma 

estratégia para responder a consulta, e, faz traduções pam cmverter a informação 

original para lima forma comum ou na forma reqiiisitada pelo imiário 1151. 

O Infomaster é usado desde 1995 para aluguel de casas na área de São Francisco, 

e, desde 1996, para alocação de salas em Stanford. Ele é a base pa.ra o projeto SIN 



(Staniord Inforrnation Netv~ork)  que est,á integrando várias origens de informações 

estruturadas no cainpus de Stanford. O Infomaster é também base do Housewares 

Virtual Cntalog, uma prova de conceito com participa,ntes de Coriling, Mirro, Regal, 

Sears, GE Information Services, National Housewares Manufacturers Association, 

National R.etai1 Federation, Stanford University, e Episteniics [15]. 

O Projeto Tultwila na Universida.de de V$ashington é iim sistema integrador cle 

dados, o qual tenta responder consultas feita,s através de origens heterogêneas e 

autôiioinas. Toda,s essas origens de dados são mapeadas em um esquema mediador 

comuni. O sistema de integração cle dados tenta reformulas a consulta ein uma série 

de consultas sobre as origens de da,dos, e, então, combinar o dado em um resultado 

cornum 1161. 

O objetivo do Tultruilla é suportar de forma eficiente processamento de consultas 

de dados XML usando técnicas de processarneato de consultas adaptativas, incluindo 

visualização de resultados increinentais e o coinpartilhamento dos çub-resultados 

através de consultas tukwilla. 

O SIMS é um mediador de informação que provê acesso e integra diversas origens 

de informação. Consultas são expressa.s em uma linguagem uniforme, independente 

da distribuição da inforinação sobre as origens, das várias linguagens de consulta, 

cla localização de origens, etc. O SINIS determina qua.1 origem de dados Lmr, como 

obter a informação desejada, como e onde armazenar temporariamente a informação 

e manipular dados, e, também det,ermina como eficientemente retornar a informação 

I1 0,. 

3.3.2 Integração de ados em Gri 

Uin serviço de acesso a dados é tido como um serviço web que implemeilta uma 

ou 1na.i~ interfaces especificadas pelo ME-DAI para prover acesso a recursos de 

dados. Uin serviço de acesso a dados é um tipo de serviço de dados, onde o último 

deve adicionalmente incluir serviços para gerenciainento de recurso de dados ou 

movimentação de dados. As especificações provêm um wel) selvice baseado em lima 

frnnzework de acesso a dados, expondo técnicas existentes de acessos a. dados já 

existent,es 161. 

Existem diversos problemas em prover serviços cle bancos de dados e111 Gricl. 

Abaixo citaremos alguns deles: 1241: 



s  sistema,^ de bancos de dados externos devem permitir conesões do Grid. Os 

problemas técnicos associados podem ser ultrapassaclos, mas o desafio político 

de persuadir os donos dos dados para permitir acesso a. um grande número de 

usuários remotos pelo grid pode inibir o desenvolviinento; 

a Quando um serviço de banco de dados de Grid é usado como um serviço 

transiente, a instalação se transforma em um problema. Sistemas atuais 

requerem administradores de sistemas e aclministradores de banco de dados 

que coiifigurem serviços transientes, estabelecendo parâmetros operacionais. 

e Um sistema de banco de dados com um Serviço de Acesso a Dados em Grid é 

baseado podendo sei vulnerável a uma sobrecarga deliberada. 

Nas  próxima.^ subseções listamos os principais projetos de Data,Grids existentes 

na literatura e mais relacionados com este trabalho. O primeiro projeto é o AIVIGA, 

o qual foi deseiivolvido como parte do projeto europeu EGEE (Enabling Grids for 

E-science), e faz parte da distribisição do "middleware" gLite. A seguir, apresentamos 

o GREIC 181, e por íiltimo, o OGSA-DAI. 

3.3.3 AMGA 

DataGrids frequentemente possuem milhões de arquivos dispersos sobre diversos 

sítios de armazeiiainentos. Para localizar os arquivos de interesse, usuários e 

aplicações precisam de um mecanismo eficiente para descobrir e consulta,r inforinação 

sobre o conteúdo dos mesmos. Esse meio é provido por associar atributos descritivos 

(metadados) para arqiiivos e por expor a iiiformaç5o em catAlogos, os qiiais podem 

ser consiilta.dos pxa,  localizar arquivos baseado nos valores dos atributos 126). 

Uin serviço de metadados para uso no ambiente de grids deve satisfazer alguns 

requisitos específicos: 

s Deve expor unia interface completa, porém simples, para que usuários não 

técnicos possam utilizá-la. 

e Deve ser flexível e sup0rta.r esquemas dinâmicos. 

B, O serviço deve tainbésn permitir que o metadado seja estruturado como 

uma hierarquia de coleções lógicas, então metadados relacionados podem ser 

agrupados juntos e isolados de outros rrietadados. 



e Deve ser desenhado para ser escalável. 

e Segurança é requerida pam prover diferentes níveis de acesso para diferentes 

usuários. 

O AMGA é uma interface para serviços de Metadados que foi desenvolvido 

basea,do na experiêiicia com teste de um iiíinlero de serviços de inetaclaclos usados 

por vá-rios colaboradores no CERN. Esses serviços possuem ineta,s similares e foram 

feitos em conceitos similares, mas, possuem iiiterfaces incoinpatíveis e esquemas 

estáticos desenhados para um doinínio de aplicação específica, liinitaildo o reuso em 

outros domínios. A interface do AMGA generaliza a funcjonalidade desses serviços 

de Metadaclos em uma interface genérica e coerente, adaptado pa,ra vários doiníiiios 

de a p l i c a ~ ~ o .  

Os conceitos básicos cla interface de metadados são: ei1trada.s. atributos e 

esquemas. A entrada é o nome do ítem de da,do ou recurso sendo descrito. Um 

n,trih~~to 6 o par (chave, valor) com informação de tipo, e um esqucma é um griipo 

lógico de atributos. Entradas são a,ssociadas com um ou mais esquemas e herdam 

os atributos definidos em seus esquemas. Esse é a única forma de associar atributos 

a uma entrada, não é possível ter atributos associados a uma entrada diretamente. 

A interfa,ce define operações para adicionar ou reinover entradas de um esquema, e 

para listar os esquemas aos quais uma entrada pertence. Além disso, entradas não 

pocleni existir por elas próprias, elas devem ser criadas com ao menos um esquema 

associado. 

Esquemas são definidos dinamicamente pelo usuá,rio. Existem operações para 

criar e excluir esquemas, coino ta,inbéin, para criar e remover atributos de um 

esquema.. Uma vez que os esquemas são dinâmicos, o AMGA provê méf;odos ~ m - a  

descobrir os atributos de um esquema em tempo de execução. Esquemas sã.o os 

blocos básicos para estrutumr e 0rganiza.r metadados coino um grupo lógico. 

Para fazer operações de consulta, é utilizada a SQL como linguagem, porque 

muitas das iinplementações usam bancos cle dados relacioilais como back-end, e, 

muitos dos usuários conhecem bem SQL. A interface de metadado não restringe o 

tipo de hack-end de armazenamento. 

Um problema é como tratar o tan~aiiho dos resultsets. Uma iinplementação 

ingênua irá ler do back-end todos os resultados de uma consulta em uma opera.ção 



siinples e ei1via.r pa.ra o cliente uma mensagem. Isso ilão escala. o ta.ma.iiho do Te- 

sultset por requisitos de ineinória. Para endereçar esse problema, a interface usa 

interactors" para. devolver respostas ein peqiienos pedaços 1261. 

A isnpleineiita.ção do AMGA usa um modelo de sistema de arquivos pa,ra 

estruturar o metaclado.  esquema,^ fuilciosiain como se fossem diretórios: contêm 

eiitradas e outros esquemas, permitindo usuários criarem uma estrutura hierárquica. 

O Controle de Acesso é feito baseado em diretórios, com todas as entradas em um 

cliietóiio coinpartilliando a inesma lista de ACL.A isnplernentação tainbém sriporta 

grupos de usuários. Outras ca.racterística,s de segurança são autenticação baseada 

em certificados, certificados de grid oii seril-ias, e, conexões seguras usando SSL 1261. 

O AMGA foi desenvolvido para usa.r bancos de dados re1aciona.i~ como meio 

de a.rrnazenameiito. Cada diretório é uma tabela, entradas s50 linhas e atributos 

são coluiias. Atributos são adicionados ou removidos de diretórios por adicionar 

ou remover colunas da tabela de diretórios. Uina tabela mestre mantém o índice 

de todos os diretórios jiintos com alguma, propriedade (por exemplo, ACLs). A 

estristiira í: flexível e eficient,~ [26j. 

O protótipo foi impleineiitado como um servidor multi-threacl C++. O back-encl 

é modular, suportando vários sistemas de arma.zenameiito de urna foima modular. 

Muitos dos módulos de arinazenasnentos desenvolvidos foram para bznco de dados 

relacionais, incluindo PostgreSQL, Oracle, MySQL e SQLLite 1261. 

O froilt-end suporta dois protocolos de a,cesso: SOAP e TCL Streaming. 

I\/luitas aplicações estão usando ou já usaram a iinplementação de ANIGA, 

seja para avaliação, ou seja para produção. A colaboração LHCb tem avaliado a 

impleineiltação de ANIGA iisando sua informação de bookkeeping (20 milhões de 

entmdas, 15 GB). 

3.3.4 G C Data Gat 

O GREIC Data Gather Service (DGS) [8] foi desenvolvido coin o Grid Relational 

Catalog GREIC Project, o Centro de Teciiologia,s Computacionais Avançadas 

(CACT) da Universiclade de Lecce. 

A arquitetura do DGS foca em integrar de forma transparente iiós de um grid 

distribuídos geograficamentes (através de nós DGS conectados de forma P2P), 

tentando desconectar aspectos de rota de acesso a dados e então, definindo urna, 



arquitetura mais geral e robusta. 

Os desafios que o DGS teve são: 

e Modelo de arquitetura: A solução proposta foi baseada em Peer-to-peer. Essa 

alternativa ajuda evitando gargalos e promove: escalabilidade,  autonomia^, 

expandabilidade, gerenciabilidacle e coiifidencialidade. 

e Interoperabilidade: Um ambiente de grid é heterogêneo em termos de 1ia.idware 

e softmare. Programas, serviços e protocolos iinpleineiitados por diversos 

desenvolvedores não podem se comunicar sem existir pa.drões eni coinuni. 

e Segurança: O sistema proposto tem que prover a,cesso seguro para recursos. 

Autenticação mútua entre atores do sistema, autorizaçã.0 de processos baseados 

em Lista de Acesso de Controle (ACL), mecaiiisnio de deiegaçiio de dados, 

gerenciamento de creclenciais de proxy e criptografia de dados. 

s Descon,ectando recl~rsos/rotenm,en,to: U m  problema important,e é desassociar 

aspcctos dc rotcamcnto dc accsso. Dcssa forma o incsmo ovcrlay da arquitctura 

de grid pode ser aplicado com pequenas alterações (relacionados à clrivers 

específicos de recixrsos de dados) em diferentes cenários envolvendo recursos 

diferentes de dados. Essa direção pode ser atingida por: i~it~roduzir o conceito 

de origem ~irt~ua.1 e definindo interfaces (operações) conect,adas). 

e Desempenho: Todos os módulos foram escritos em C para endereçar 

deseinpenlio. 

s Pesquisa distribuida: O DGS permite o usuário submeter uina consulta com 

t ar9 ets diferentes, d e a d h e  e modo (síncrono/assíilcrono) . 

A do DGS é composta pelos seguintes componentes: 

1. DGS - atua como uin par - nó intermediário pertencendo a uma Organização 

Virtua.1 específica - na arquitetura P2P. 

2. Origens de dados - arquivos texto, componentes de armazenainento, bancos 

de dados, etc. 



3. Client Applications - interfaces gráficas e de linha dc coniando. Permite 

interatividade com a arquitetura DGS P2P para: submeter co~isu l t~s ,  retorilar 

resultados, gerenciar usiiários e grupos. 

O GREIC Data Service representa o componente chave para a a.rquitetura 

proposta em P2P. Ele provê um ponto de entrada para submissão de consultas e 

interage com outros pares DGS para fazer ações de routing e controle. O serviço é 

composto dos seguintes componentes: 

e Seruer Front-End: fica escutando as requisições de cliente as deslmcliando para 

o executor próprio. Depende do protocolo GSI e provê segurança gara,ntida 

pelo cert,ificaclo X509v3 e Lista de Controle de Acesso (ACL). 

s Gerenciamento de Meta-dado: provê funcionalidades bAsicas de acesso e 

gereiiciamento do Catálogo de Metada,do relaciona1 do DGÇ, que contém toda 

a informação sobre usuários, grupos, organizações virtmis, coiisultas, origem 

de dados locais, projectos, controle de acesso, vizinhos, listas, a.uditoria, etc. 

Atualmente ele roda em PostgreSQL, MySQL, SQLite, Unix ODBC ou Oracle 

PBMS, usa.ndo a GREIC Standard Database Access Interface, que provê 

acesso traiisaprente e uniforme para base de dados relacioriais. 

e Gerenciamento de InterGather: cuida de roteamento e ações de controle. 

Roteamo significa: rotear mensagem para outros DGS, e, reunir resultados 

parciais viiidos de várias origens de dados e outros vizinhos DGS. Ações de 

controle significam: troca de inforiiiação entre DGSs para verificar quando uin 

nó está vivo ou não, e, e1ivia.r mensagens de gerenciainerito de ilieiilbership 

pa,ra registrar um par no sistema, e, gerenciar a sua lista de vizinlios. 

e Gerenciamento de Consulta: Realiza atividades de acesso a dados. O DGS 

terri a respoiisabilidade de iiiteragir corn origens locais, e, iiiterage corri 

diversas origens de dados dependendo da biblioteca SRAI, o qual provê a.cesso 

transparente e acesso uniforme para origens de dados heterogeneos. Provê 

binding dinâmico das seguintes origens de dados e serviços grids: Ba,ncos de 

Dados XML, GR,EIC Data Access (serviço GREIC para acesso a bancos de 

dados relacioiiais), GREIC Data Stoiage (serviço grid para gerenciar storage de 



worltspaces) e arquivos de coilfigi~ração GREIC Data Gather (pasa operações 

de inonitoramento) . 

O GR.EIC DGS é iim weh-service desenvolvido explorando o gSOAP Toolltit 181. 

Para garantir um ca,iial de comunicação seguro, foi implemeiitado o suporte a Grid 

Seciirity Infrastriictiire (GSI), disponível no pliig-in gSOAP. 

Trabalhos futuros do GREIC DGS estão voltaclos para melliorar routing e 

tolcrância a falha.. 

Atualmente ele é usado com a GILDA t-Infrastructure pa,ra atividades 

de treiilaineiito, também usaildo 110 Ceiitro EuroMediterrâneo para Mudança 

Climá,tica, e, atua.lineiite ele faz parte da release GILDA. 

O projeto Opeii Grid Services Architecture - Data Access and Iiitegratioii 

(OGSX-DAI) coiistriiii~ um middleware coinposto do impleineiltação de interfaces 

e serviços para acessar e controlar data sources e sincronizá-las. Na atual fase do 

projeto, está restrito para bancos de dados relacioaais e XML. A frainework, foi 

projetada para permitir oiit,ras origens de dados corno sistema de arquivos para ser 

acessado atravks da iiiesma interface. 191 

Os serviços e interfaces definidos no OGSA-DAI herdam das especificações 

definidas lia, especificação do Opcil Grid Services Infrastmictilre (OGSI). Os s~rviços 

do OGSA-DAI provêm as primitivas básicas para coiistruir serviços de alto nível 

sofisticados, que permitem federação de clados e consultas distribuídas em uma 

Organização Virtiial. [9]. 

O OGSA-DAI está proximamente afiliado ao Open Grid Eòriim (OGF), ilo Grupo 

de TrabalhoDatabase Access ancl Integrafion Services. 

O projeto OGSA-DAI está desenvolvendo serviços Grid que representam recurso 

de dados, onde, um recurso de dados é uma entidade lógica que é capaz de originar 

oil siiicronixar clados 19). O Termo recurso dc dados é iisado para representar os 

aspectos e capacidades que são expostas ao Grid. 

Os objetivos do OGSA-DAI são: 

e Prover uma exposição coiitrolada de um recurso de dados físico ao Grid. 



e Suportar acesso a recurso de fontes de dados heterogê.neos através de um estilo 

de interface comum enquanto trabalhando ein mecanismos de consulta.. 

o Prover serviços base que permit,eni integração de dados a ser constrílido (Por 

exemplo, processamento distribuído de consiilta, e, serviços cle fcderaçiio). 

,41avaiicar a infra-estrutura cle Grid para segurança, gerenciarnento, etc. 

e Padronizar interfaces de acesso a dados através do Grupo de Trabalho do 

Global Giid Forum. 

e Prover urna implementação com referência na especificação DAIS,. 

O acesso aos recursos de dados é feito através de serviços Gricls. 

Serviços Grids devem ser coiistruídos com a capacidade de representar os diversos 

aspectos internos de uin i-ecrii-so de daclos. Um serviço de Grid apresenta alguma 

visão de um recurso de dados. Um docun~ento de consulta é submetido ao serviço 

Grid, e, avaliado para produzir uin documeiito com resultado, que é gera.lmente 

retoriiado a.o cliente. 

O OGSA-DAI, este~idendo as iriterfaces definidas em OGSA, iritrocluziu os 

seguintes serviços: 

Grid Data Service-GDS Representa uma sessão cliente com um recurso de dados 

físico. Uiii GDS é criado ou iiistanciado a partir de um GDSF. 

Grid Data Service Factory-G SF É definido para representar o porito de 

presença de um recurso de dados no Grid. É a t r a ~ ~ é s  das instâncias do GDSF 

que um recurso cle dado físico é exposto. 

DAI Service Group egistry-DAISGR As instâncias e capacidades do GDSF 

devein ser localizadas no Giid através do uso de um DAISGR, o qual GDSF 

devem registrar para expor suas capacidades. 

O OGSA-DAI somente trabalha com recursos de dados configurados 

estaticarnelite. Não existe mecanisino pa,ra dinainicainente expor recurso de dados 

uina vez que o contaiiier de serviços já esteja iniciado. 



A iiistâ,ncia de um GDSF expõe as capacidades de um recurso de dados no Grid. 

Algum cliente que desejar interagir com o recurso de dados deve instanciar um GDS. 

Uni GDS atua como uma seção com o recurso de dados físico. 

O OGSA-DAI não define nenliuma nova linguagem de consulta: o GDS 

está atuando através das linguagens de consiiltas existentes que deverão "rodar" 

diretamente no recurso físico. 

O acesso a dados é o primeiro foco do OGSA-DAI. O escopo do projeto ta.mbéiii 

eiivolve Iiltegração de Dados. No co~itexto de Grid, iiitegração cle dados significa 

aplicar virtiializaçáo. [9j. 

As fases futuras do OGSA-DAI irão focar-se em: 

e Estender a fuiicionalidade existente do OGSA-DAI em base de prioridades 

agregadas; 

e Prover flexibilidade siificieiite para habilitar substituição de conlpoileiites 

tec~~ológicos de unia forma plug-and-play; 

a, Melhoras a qualidade do software eiii terinos de segurança! desempenho e 

escalabilidade; 

s Estender suporte para inais plataformas de software; 

e Composição de serviços de alto-nível para estabelecer plataformas de 

programação reutilizáveis e melhorar o gerenciainento; 

o Alinliar ciiio o DAIS uma vez que a padronização c10 processo tenha 

estabilizado. 

O projeto Enahling Gricls for E-science (EGEE) atua cm prover pesquisas na  

academia e lia indústria com acesso a recursos computacioilais, independente de 

sua localização geográfica. A infra-estrutura do grid do EGEU-11, é composta por 

PCs padrões intercoiiectados através de linlts de alta desempenlio sob a Internet, 

provendo unia infra-estrutura adequável para lidar com um gra.iide iiúinero de tarefas 

con~piitacionais. [29]. Vamos a seguir, ilustrar um comparativo feito em [29]; o qiial 

fez 11115 coinparativo entre o AMGA 1261, GR.EIC [8] e OGSA-DAI. 



Foi desenvolvido um plano de teste que direcionou em verificar clifereiites aspectos 

relacionados a instalação e uso das ferra.nientas. Iniciou-se com operações simples 

de SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE, auinentaiido a complexidade da  

operaçk,  por exemplo, envolvendo operações complexas de JOIN. 

Para prover um ambiente aílequado p r a  os testes, foi projetado uni plano 

ele teste en~~i~lvendo 5 sítios: INFN Bari, CNAF, INFN Catania, SPL4CI Lecce e 

Observatório Astronômico IKAF de Trieste. No momento que os testes foram feitos, 

o micldleware EGEE foi o gLite versão 3.0. Cada sítio é equipado com o "gLite User 

Interface". Bari, Lecce e Trieste proveram as versões 3 do OGSA-DAI servidor e 

cliente, o servidor e cliente do GREIC DAS (Versão 2.3.1). O AMGA (versão 1.3) 

está. instalado em Bari, Catauia e Trieste. Os clientes AMGA estão disponíveis na 

"gLit,e User Interface" 1291. 

O haidware envolvido durante o teste foi: 

s Eni Bari, a CPU utilizada foi uin XEON 3.06 GHz, com 120 GB de HD, 2 GB 

de RAM, com o Middletmre gLitle 3.0. 

e Em Lecce, a CPU iitilizada foi um Iiitel Peiitiiini (R) 3.4 GHz, com 65 GB de 

HD, 1 GB cle RAM, com o Micldleware gLitle 3.0. 

a Em Trieste, a CPU utilizada foi um Xeon lGHz, com 80GB de HD, 2 GB de 

RAM, com o Middlemare gLitle 3.0. 

O ingrediente final do teste foram os bancos de dados. O banco de dados 

molecular é fornecido pela coinuiiidade ele Bioinforinática, que é unia tabela cle 

500.000 tiiplas em MySQL. O banco de daclos 2iLIIASS é um catálogo Astrônomico 

orga,iiizado em uma tabela de 500.000.00il tuplas, em PostGreSQL. O ba.nco de 

dados exemplo salcila foi desenvolvido pelo time de clocumentação c10 MySQL, e, 

sua intenção foi prover um esquema padrão que pode ser usado por tutoriais. O 

banco de dados "world" provê um conjunto de tabelas que contéin informações sobre 

os países e ciclades do inundo e é útil para consultas básicas. Esse banco cle claclos 

está em MySQL. O banco de dados dellstore foi projetado para representar uma loja 

de DVDs. Esse banco de dados está em PostGreSQL. O banco ele daclos population é 

fornecido pelo projeto EGG. Foram utilizados dois Sistemas Gereiiciadores de Banco 

de dados: MySQL e PostgreSQL. O PostGreSL e MySQL foram instalados em cada. 

sítio, provendo serviços de acesso a grid [29j. 



Não ficoii claro no trabalho de Taffoni et al. 1291 se as tabclas estão armazeiiadas 

em todos os SGBDs, ou, caso contrário, em que nós do grid estão as tabelas. A íinica 

informação que foi explícita no artigo é que os SGBDs estão instalaclos em todos os 

sítios. 

A comparação de desempenho entre as ferramentas foi feita usando o tempo de 

resposta da coiisulta relacioiiada com fatores como CPU e uso de Memória no lado 

do cliente e do servidor. A coiisulta usada para SELECT foi: SELECT " fxorn 

molecule wliere id <= N, onde N é o ní~niero de linhas com um intervalo de 1 a 

100.000. 

As cláusiilas dc UPDATE; INSERT e DELETE correpondem a execuqão de uina 

única liiilia na operação de iiisert, delete e update. Esse teste foi feito sobre o 

banco de dados s a l d a ;  a tabela usada possuia 16.049 linhas. Os resultados serão 

reportados na figura. 

Em todas as ferramentas foi possível completar o tesk,  exceto pela ANIGA, a 

qual não foi possível importar o banco de dados devido a um problenia em particular 

sobre o dialeto SQL iisado 1291. 

Olliando sob o ponto de vista de desenipenlio, o AMGA e o GRE1C inostraram 

melhor desempenho que outras ferramentas para operações que eiivolveram pequenos 

c médios datasets, e o GR.EIC executa melhor no caso de largos dataseis. Foi 

verificado que o AMGA não suporta padrões SQL e consultas de join complexas 

entm tabelas. 1291 

Os resultados, em resumo são: 

s AMGA é uma ótima ferramenta para gereiiciar metadado. É muito rápido 

e eficiente e provê características de federaçã,~ e replicação. Eiitretando, não 

é desenhado para acessar bancos de dados pré-existentes, os qmis devem ser 

importados cleiitro do servidor AMGA. 

GREIC C: fácil de ser instalado e configurado. É bem rápido no caso cle 

pecluenos/médios/giandes bancos de dados. É fácil de usar graças a sua, 

iilterface de iisuário, e pela interface de grid do portal (GREIC Portal). 

e OCSA-DAI apresenta muitas características axançadas que as outras 

ferrarnentas rião provêm: características de federac;ão e replicac;ão, uina 



visualização poderosa de serviços de bancos de dados heterogêneos 

distribuídos. A docuineiitação é precisa, mas para obter alguma deseinpenho 

é necessário aplicar algum "liacliing". 



Como ineiicionado no Capítiilo 3, muitos projetos eiii DataGrids est,âo focailos em 

prover gereiiciamento de um grande montante de dados distribuídos através de nós 

de uni grid. Uin dos desafios em DataGricls é torrmr esses dados disponíveis para o 

usuário de uma forina transparente. O dado pode estar distribuído em baiicos de 

dados lieterogêneos, como o Oracle, MySQL, SQL Server sob limites organizacionais. 

Miiitos sistemas como o AMGA 1261, GREIC [8j e OGSA-DAI 191 estão voltados 

para a iiitegração entre o SGBD e o Grid, de urna forina não traiisparente para 

o usuário. Quando falamos "não transparente", significa que o usuário tem que 

explicitar sempre a tabela física, e, em algiiiis deles, a consulta tem que ser passada 

no formato cpe o SGBD entenda. 

IMuitos sistciilas dc iiitcgração dc ba.nco dc dados já rcsol17cm o problcrna da  

lieterogeiieiclade entre esquemas de bancos de dados. Entretanto, não estão volta,dos 

para grids. 

O eiifoque do P a P  Meta-data Database System é propor a iritegração chs soluções 

existentes de Sistemas de Bancos de dados Heterogêiieos R. ainbientes de grid. 

Neste capítulo descrevenios o P a P  Meta-data Database System, cujo eiifoque é 

prover acesso a dados de forma transparente para o usuário onde a inforiilaçáo do 

dado está armazeiiada em bancos de dados relacionais e heterogêneos, distribuídos 

geograficaiileilte em diferentes localidades. 

O P a P  Meta-data Database System está focado em um primeiro moineiito ein 

criar um fi-amework que visa integrar tabelas heterogêneas, coin um mesmo fim, 

localizadas em baiicos de dados heterogêneos que podem e s t a  localizados em 

diversos pontos do GRID. Essa iiitegração é feita criando visões, que poderão ser 



utiliza,das por usuários de uma forma transparente p r a  acesso a diversos nós e 

baiicos de dados no Grid. Desta forma,, o usuário conseguiria fazer consultas As 

tabelas virtuais, sem ter nenhum coill-ieciinento sobre a localização do dado e sem 

ter conhecimento sobre o SGBD respoiisável pelo armazenaineiito. 

O PaP Meta-data Database System precisa ser construído sobre um frnnreu~ork 

cle Gricls, visto que o JDBC não consegue se comunicar com os nós dos Grids. 

O objet,ivo do PaP Meta-data Database System í: iisar o OGSA-DAI 191 como 

protocolo de coinunicação com os nós clo Gricl. Mas, como a arquitetura foi feita de 

forma modular, em um primeiro momento, estamos usaiiclo JDBC para mostrar a 

viabilidade do projeto, pela conqdexidade do OGSA-DAI. 

Alguns anos atrás, observainos uma ótima demanda para capacidade de 

armazenameiito de vários setores da ciência, engei~liaria e até mesmo da i i ~ d ú s t r i ~ .  

Projetos como o LHC 121, entre outros, irão gerar milhares de Petabytes por ano. 

Esses dados serão arma,zenados em repositórios distribuídos e heterogêneos que 

pertei~cem a diferentes Organizações Virtuais. Muitos desses setores não utilizam 

SGBDs, eles usam arquivos, muitas vezes biriá.rios em formatos específicos. 

Em capítulos anteriores, vimos que um DataGrid provê serviços que ajudam 

o usuário a descobrir, transferir e manipular grandes datasets arinazenaclos em 

repositórios distribuídos ou ein organizações virtuais. Esses datasets podem ter 

uma natureza clifeiente e estar arma,zenaclos em diferentes formatos, incluindo 

iim fomato livre ou iim formato est,riiturado (arqiiivos oii tabelas de bancos de 

dados). Miiit,os sistemas de DautaGrids at,iialinent,e disponíveis são baseados em 

biisca, loca,lização, e transferência de dados (priricipalmerite arquivos de dados), ciija, 

1ocalizaçã.o é conhecida pelo usuário. Por exemplo, no caso cle coinpatill-iamento de 

a.rquivo, muitos sistemas requerem que o usuário explicite nomes dos arquivos e sua 

1oca.lização. Uma ótima exceçao é o Coildor, (Condoi-G) 1301, o qiial é capaz de 

automaticamente transferir arquivos necessários do cliretório local do usuário para 

sítios reino tos, por aplicações interceptando chainadas de sistema relacionadas a 

operações de arquivos. RemoteFS 1311 6 uma outra contribuição consicler,?;vel. 

No que diz respeito a acesso a ba.i-ico de dados, alguns trabalhos têm 

compa,rtilhado o problema de coiisultar baiicos de dados rios quais as tabelas estão 

geograficamente dispersas, de uni modo uniforme e padrão. 

Seguiido a literatura, até o momento, a primeira tentativa para criar uma solução 



para iim sist,ema de gerenciamento de banco de dados para grids 6 o AI\/IGA 1261, 

parte do middleware do glite.  AMGA trabalha corno o I\IIySQL com a diferença que 

ele pode fazer coilsultas em tabelas, que estão remotamente localizadas. O usuário 

deve indicar a localização da tabela, iisando seli Logical File Name (LFN), criado 

antes ina.nualmente. Tabelas precisam esta,r no formato AMGA em todo nó do grid, 

e todos os nós do grid devem ter o serviço do AMGA instalado. 

O GR.EIC 181 6 uma outra iniciativa, a cpal lisa Data Gather Services (DGS), 

em uma asqiiit,etilra peer-to-peer (P2P), para integrar dados de bancos de dados 

localizados remotamente. GREIC, como o AMGA, requerem novos sofbwares 

instalados nos sítios remotos. 

Nesse trabalho, apresentaremos uma nova forma de gerencia,mento de consultas 

no contexto de grids, onde não existe a necessidade de instalação de novos softmares 

nos sítios remotos e oricle o usuário final não precisa conhecer a localização das 

tabelas, tipos de dados ou qual sistema gerenciador de ba.nco de dados é usado, e, 

ainda, se ele estará sendo usado remoto ou local. 

O PaP Meta-data Database System é um fra~mework desenvolvido em Java, 

que permite organizações virtua,is compartilharem dados de uma forma organizada, 

criando Ta.belas Virtuais. Ele também permite usuários fazer consultas desses dados 

de uma forma tra.nspa,rente através das Tabelas Virtuais. 

Os usuá.rios não têm conhecimento de Organizações Virtuais, ou como o dado 

está organizado através do Grid. Eles apenas precisam ter conliecimento das Tabelas 

Virtuais, as cjuais são configuraclas pelo PaP Meto-data Database System. 

Sobre todos os projetos ein DataGrids propostos recentemente, o GREIC é o que 

mais se relaciona com o trabalho exposto nessa dissertação. GREIC atua de forma 

transparente e segura integrando fontes de dados em um grid distribuido de forma 

heteroghea (através de nós DGS conectados de foma P2P), tentando desacoplar 

aspectos de roteamento de acesso a dados e então definindo uma arquitetura mais 

genérica e robusta. Cada nó no grid tem um DGS e ele atua como iim pa,r. No 

Pap Meta-data Database System, a,s consultas podem ser feitas de alguma máquina 

que possua um navegador, não tendo necessidade de ter instalado nenhuin softwai-e 

relacionado ao nosso sistema. Não existe a necessidade de instalação de 11os7os 

softmrares em sítios remotos e o usuário não necessita saber onde as tabelas estão 

localizadas e se existe um grid por t i &  de tudo. 



Eni sua versão atual, o modelo clo PaP Meta-data Database System suporta três 

Sistemas Gerenciadores de Bancos de dados: 

e Oracle XE, que é a versão gratuita do famoso e poderoso banco de dados 

Oracle 141. 

SQL Server 2005 Express Editioii, que é a. versão gratxita do SQL Server 2005 

151, da Microsoft,. 

e I\/íySQL [3] ,  cpe falando de versões gratuitas, é iim dos mais popillares. 

Esses três bancos de cla.dos foram escolhidos pela confiabilidacle e respeito dos 

mesmos no inundo da Tecnologia da Informação, e pelo fato que muitas das 

Con~panliias de Tecnologia da Informação usan  esses bancos de dados em seus 

negócios. Entretanto, qualquer outro Sistema Gereiiciador de Banco de Dados pode 

ser facilmente aclicionaclo ao Pap Meta-data Database System. 

O modelo cio PaP Meta-data Database Sys tem não foca sonieiite o in~indo 

científico, mas, ta,mbéni foca no inundo da tecnologia da inforinação. Não é nenhuma 

novidade que atualmente algumas companhias estão fazendo negócios com parcerias, 

e, até muitas vezes, processos de f ~ ~ s â o .  Por exemplo, poderia existir uma empresa 

A, que lida. enl um determinado mercado, e uma einpresa B, que lida no mesmo 

mercado. Ainbas podem estar localizadas em diferentes lugares, usaildo diferentes 

baiicos de dados, e, podeni decidir fazer um acordo, como construir uina einpresa D, 

que seria a uni50 da empresa A e B. Fala.ndo de banco de dados, a,inbos poderiam 

coinpartillias entre si, as suas bases, que, mesino estando em SGBDs distintos, e 

localizados ein locais diferentes, poderiam ser coinpartilliados usando o PaP Meta- 

data Database System. 

O mesmo fut~iicioiiaria para o lado científico, onde, instituições traballiando em 

um mesmo assunto, poderiam entre si, coinpartilhar informações, centralizaiiclo-as 

usando o PaP Meta-data Database Sys t e~n ,  de forma organizads. 

Um exemplo de utilização clo nosso esquema é niostraclo na Figura 4.1, onde 

um usuá,rio da aplicação, submete urna consulta usando o padrão SQL ANSI, 

para uma Tabela Virtual que está coiifigurada iio PaP Meta-data Database Sys- 

tem. Iiiternainente, essa Tabela Virtual é composta por uma ou 1iia.i~ tabelas 



SERVIDOR 8 SERVIDOR Ç 
i 

SERVIIJORA 
Localizaç&x Pais A 

Localiraç?to. Pais R t.ocalizaçáo. Pais A 

Tabela: CadCliente Tabela Cusloiner Tabela: Clieiit 

Clausu,a de ID, Phone Claus~ila de Selecl- CiistoinerlD, CuçlomerNaitle. Clausula de Select. Ciieiitlil, N m e ,  P$ 
Phone where where Couiitry='n' 

Dala Solirce SOL. Server 2005 Express Countr>r='8' Countr):Namo=.C. 1 
Dala Sowçe- Oracle XE Dala Çoiirce tvfySQ1. i 

Figura 4.1: O usuúrio submete u m a  consulta ao P a P  A4etadata. A consulta é feita 
r~través das Tabelas Virtuais. Após o processamento, os resultados são retomados ao 
usuário. Existe u m a  tabela virtual chamada Client, que é composta por três tabelas 
fisicas no  Grid: Uma  partição da tabela virtual está localixada n o  Servidor A, lo- 
calizado n o  Pais  A, e o n o m e  da tabela nessa localixação é CadCliente, composta 
pelos campos: ID,  N a m e  e Phone. Somente  participarão da tabela Virtual Client 
os registros onde o campo Country='A7. Uma  outra partiçao da tabela virtual esiú 
localizada n o  Servidor B, localixado n o  Pais B, e o n o m e  da tabela nessa locnlixação 
é Customer,  composta pelos campos CustomerId, CustomerName e Phone. Somen te  
 participa^-ão da tabela Virtual Client os registros onde o campo Country='B'. Ter-  
minando a composição da tabela Virtual, Client é a partição localizada n o  Servidor 
C ,  localixada n o  pais A, onde a tabela chama-se Client, e é composta pelos campos 
ClieiztId, N u m e  e Phone. 



físicas localiza,das em diferentes nós do Grid. Essas tabelas podem ser fisicainente 

arniazenadas em três diferentes SGBDS (Oracle XE, SQL Server 2005 Express ou 

MySQL). O Front-end da. aplicação irá retornar os resultados da Consiilta,. 

No moinento, a arquitetura do sisteina ainda não distribui tabelas pelos nós do 

grid. Esse é um pré-requisito para o P a P  Metadata Database System, que as tabelas 

já estejam distribuídas lios nós do gricl, e particioiiadas nos nós do Grid. Na seção 

de projetos ftlturos, ietornaremos ao ponto de um projeto h tu ro  pa.ra desenvolver 

um toolkit que fa.ça a distribuição da,s tabelas no Grid, usando estatísticas gravada,s 

atualmente na tabela de Histórico para a j u d a  a tomar decisões. 

O projeto possui duas visões, e, logo, dois atores: 

Visão do Administrador Nessa visão, o ator Administrador poderá ser capaz de 

adicionar novos nós, configurar tabelas virtua,is, configurar as permissões dos 

usiiários; e, também, fazer consultas. 

Visão do Usuário Nessa visão, o ator Usuário será capaz de fazer consultas nas 

tabelas virtuais para as quais possui permissões, que foram dadas pelo ator 

Administra~clor na Interface Administrativa. 

Uina vez que as tabelas estão distribuidas e particionadas através do Grid, o 

Administrador pode configura,r uma Tabela Virtual. Uina tabela virtual é coinposta 

por uma ou mais tabelas físicas, que podem estar em um ou mais nós no Grid. 

A configuração dos nós e as tabelas virtuais são armazenados no Banco de dados 

do P a P  Meta-data Database System. Os dados quc são ricccssários para os nós 

são: Host, Port, DBMS, User e Password. Se existir um firewall no lado do nó, o 

Aclministrador da Rede precisa tornar disponível uma porta para acesso. h senha, 

no sistema está usando a criptografia MD5. MD5 foi escolhida por causa. das 

facilicla,des da iinpleinentação em Java dessa criptogra.fia, e, porque ela é descrita 

corno referhcia para fazer lima conexão segura ao Banco cle dados. [25] 

Uma vez que os nós estão configurados na aplicação por um Administrador, 

o Administrador pode também configurar Tabelas 'vTirtua.is, e, associar às tabelas 

físicas nós do Grid para compor a Tabela Virtual. 

Na visão do Usuário, o mesmo não possui nenhum conhecimento sobre nós, ou 

algurna coisa a respeito do arinazenainento físico que compõe tabelas virtuais. Na 



Figura 4.2: A arquitetura da aplicação em Java 

visão do usuário, o mesmo só possui coiiliecimento de tabehs virtuais que o inesmo 

possui permissões para ver e consultar. Os nós do Grid são transpa.rentes para o 

mesmo. Note bem que os acessos locais coiitiniiam sendo realizados normalmente 

através do SGBD local. 

O iisiiário faz consiiltas através de uma interface web. A a11licaçã.o web foi 

clesenvolvida em Linguagem Jaxa. A escollia de uma a,plicação web foi porque 

podemos ter lima versão centralizada, e não uma cópia local no lado do Cliente. O 

cliente somente precisa ter um browser como o Internet Explorer ou Mozilla Firefox 

instalado em sua máquina. Isso também implica em requisitos de hardware, pois, se 

tivéssemos que ter urna aplicação instalada em cada cliente, teríamos que garantir 

que todos os clientes estariam sempre usando a mesma versã,o, e, além disso, quando 

uma versão nova fosse disponibilizada, deveríamos ter uma forma. de notificar todos 

os clientes, e garantir que todos estão usando a versão atual. 

Java foi escolhido por sua popularidade no ramo das linguageiis orientadas a 

objeto, e, pelo fato da mesma ser portátil, além disso, seu código pode estar 

sobre um Servidor de Aplicaçã,~ Tomcat, que é. gratuito, usa~ldo uma arquitetura 

multi-caimdas, pa.ra, no futuro, termos benefícios do reuso. 

MySQL foi escolhido como SGBD pa.ra gravar inforrnações sobre a aplicação, 

pois, é seguro, portátil, e muito popular como um Banco de Dados gratuito. 

As camadas da aplicação, mostradas lia figura 3.2 são: 

nterface Layer Essa camada é usada como uma interação final entre usuários e 



as camadas de sistema. Essa camada foi deseilvolvida iisaildo HTML/JSP. 

Essa cainada possui somente chainadas à servlets. Essa camada não possui 

neilliuin contato coin o banco de dados ou cainada de negócio. 

Entities Layer Essa cainada possui uma cópia da estrutura de Banco de Dados 

(tabelas e atributos) usadas na aplicaçiio. Essa camada é usada para ser 

passa.da através das outras cama.das. Ela foi cria,da, lxu-a evitar passas por 

pa,râinetro ints, strings, bytes. Essa camada foi criada para diminuir o esforço, 

no caso de alterações na base de dados, visto que, uma vez tendo essa camada, 

a alt,era@o seria soinente nessa camada, e, não, ter que buscar todas as funções 

que fazem referência à tabela moclifica.cla, e modifica,r todas as chamacla,s de 

procediinentos. 

Servlets Layer Nessa. ca.macla temos os Servlets. O servlet é um coinponente 

baseado em Java que provê uin mecanismo simples e coiisistente para esteiider 

a funcionalidade de um web server e para acessar sistemas de negócios 

existentes. Servlets geram conteúdo dinâmico e interagem com os clientes web 

usanclo um paradigma de request-iesponse. Eles têm acesso à inteira família 

de APIs Java. Uma vez que os servlets são servidores e iiide~~erideiites de 

pla,tafornia, eles permitem ao desenvolvedoi selecionar servidores, plataforums 

e ferramentas de escollia [33]. Essa camada possui inst,âncias das cainadas de 

Facade e Interface. Essa camada não possui nenhum contato com o Banco de 

Daclos. 

Facade Layer Essa cainada é usada para agrupar fui~cionalidades. Essa. camada 

é chamada pelos Servlets, e iiela existem  instância,^ da Busiliess Layer. Essa 

camada não possui neiiliiim contato com o Banco de Dados. 

Business Layer Essa cainada possui toda,s as regras de negócio. Essa cainada é 

chainacla pela Facade Layer, e, nela existem instâncias da  DA0 Layer. Essa 

camada não possui cenhiim contato coin o Banco de Dados. 

AO Layer Essa camada é responsável pelo acesso ao banco de dados. A 

motiva$io da criação dessa camada, é, que, se, em um futuro, tenha que ser 

modificado o SGBD da aplicação, soineiite essa camada deve ser modificada, 



permitindo então, deixar as outras camadas ixtactas, reduzindo ent5.0, o tempo 

de inoclificaç5,o. 

Para suportar a a.plicação, como citado na seção anterior, um banco de dados em 

MySQL foi deseiivolvido para possuir todo o annazenamento das informa,ções sobre 

Tabelas Virttmis, Usuários, entre outros. Na Figura 4.3 mostramos a Modelagem 

de dados do sistema. 

Abaixo clescreveinos cada tabela no l/lodelo de dados e seus respectivos atributos: 

DBSource Essa é uma tabela de domínio onde ficam armazenados todos os SGBDs 

suportados pela ap1icac;ão. Os atributos dessa tabela são: DBSou.rceID, que 

é o identificador da tabela, sendo chave primária, Description, que é o nome 

da origem cle dados (Por exemplo, SQL SERVER 2005 Entcrprise), c, Statm, 

que é o estado em que o DBSource se encontra. Os status possíveis são: O - 

Ina,livo e 1- Ativo. Essa tabela inicialmente será preencliida com os SGBDs 

suportados pela aplicaqão. São eles: SQL SERVER 2005 Express Edition, 

Oracle S E  e MySQL. 

GlobalDataType Essa tabela é uma tabela de domínio onde ficam arrnaze~mdos 

todos os tipos de dados suportados pela aplicação. Os atributos dessa ta.bela 

são: GloDnlDataTypeID, que é o identificador da tabela, seiido chave primária., 

Dcscription, que íi o nome do tipo de dado (Por exemplo, int, varcliar, double), 

e Status, que é o estado que o GlobalDataType se encontra. Os status possíveis 

são: O - In,utivo e 1- Ativo. Essa tabela inicialmente será preenchida com os 

tipos de dados suportados pela a,plica,ção. São eles: int, varchar, double, float, 

loag iiit e date time. 

Action Essa tabela é composta pelos seguintes atributos: ActionID, que ít o 

Ideiitificador da Ação na Tabela, e clxwe primária , Descl-iption, que é a 

descrição da ação e Status, que é um inteiro que identifica o st,atus da 

ação. Os status possíveis são: O - Inativo e 1- Ativo. Essa ta,bela é uma 

tabela de domínio usada para armazenar os tipos de ação possível para 

um registro na tabela de histórico. Açõezi possíveis: Executar Consulta, 



Figura 4.3: A Modelagem de dados  da  aplicação 
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Adicionar Usuário, Desabilitar Usuário, Adicionar Esquema, Alterar Esqueina, 

Desabilitar Esquema, Adicionar Permissões, Remover Permissões, Adicionar 

Nó, A1tera.r Nó, Desabilitar Nó. Sua criação foi feita também para norma1iza.r 

o modelo de dados, de forma, que, estatísticas sejain mais facilnlente extra.ííhs 

a partir da tabela de histórico. 

Schema Nessa tabela ficam armazenadas informações sobre os esquemas. Um 

esquema foi uma forma adota.da para agrupar Tabelas Virtuais. Dessa forma, 

um esquema pode possuir várias Tabelas Vir tu.ais, e, uma Tabela Virtual pode 

pertencer a um e somente um esquema. Essa tabela é composta pelos seguintes 

atributos: SchemaID, que é o identificador do esquema e chave prinxiria, Scize- 

maName, que é o nome do esquema, CreationDate, que é a data de cria,ção c10 

esquema, DisabledDate, que é a data em que o esquema foi desabilitado, XML- 

FilePatlz, que é o caminho do arquivo XML usado para carregar o esquema, 

arinazena,clo rio servidor de aplicação, Status, que é o estado possível de um 

esquema. Os stat~zs posíveis são: O - Inativo e 1- Ativo, UserIDCreation, 

que é o usuário que criou o esquema e UserIDDisabled, que é o usuário que 

desabilitou o esquema. 

Node Nessa tabela ficam armazenadas informações sobre os nós do Grid (Bancos 

de Dados). Essa tabela 6 composta pelos seguintes atributos: NodeID, que 6 

o identificador do nó e cllave primária, CreationDate, que é a Data de Criação 

do nó, NickName, que é um apelido dado para. o nó, sendo um valor único, 

nã~o permitindo duplicidade de valores, usaclo para facilitar formas de cha,nlar 

um nó, sendo muito útil no momento de coiisulta, Host, que é o eilclereço 

IP ou nome no DNS que o host pocle ser encontrado, UserName, que é o 

Usuário que possui permissão no Database, Passzuord, que é a senha do usuário, 

criptografada usando o método MD5, InstanceName, que ó nome da instância 

que o banco de da,dos se eiicontra, DBSourceID, que é a origem de dados desse 

nó, sendo uma chave estrangeira paxa a tabela cle DBSource, Description, que 

é um pequeno descritivo sobre o nó, Status, que armazena informação sobre 

o estado do nó. Os sta,tus possíveis são: O - Inalivo e 1- Ativo, Database 

Name, que é o nome do Ba.rico de daclos. Por exemplo, no SQL Server urna 

instância pode possuir mais de um Banco de Dados. Logo, iio nó deve ter 



informa.ção sobre qiial Baiico de dados esse nó se refereiicia, e UserIDCreation, 

que a.rinazeila. o identificador do usuário que criou esse nó. 

User Nessa tabela ficain arinazenaclas informações cadastrais sobre usuários na  

aplicação. Um usuário pode ser ou um usuário adininistra.dor, ou um usuário 

cliente. Os a.tributos dessa tabela são: UserlD, que é o identificador da  tabela, 

chave primária, CreationDate, que é a data de cria.ção desse usuário, Dis- 

abletlDate, que é a data de desa.tivação desse usuário, UserlDDisabled, que é 

o usuá,rio que desativou esse usuário, UserNanze, que é o nome do usuário, 

usado como logiii na aplicaçã,oj não permitirido duplicida,de, Password, que 

é a senha desse usuário, armazenada usando o método de criptografia IGID5, 

UserType: que identifica o tipo do usuário. Um usuário pode ter dois tipos: 

O - Administrndor, 1 - Cliente, CreatorID, que ideiitica qual usuário criou 

o usuário, Status, que iclentifica o Status do Usuário no Sistema. Os sta.tus 

posíveis são: O - Inutivo e i- Ativo, e, UserIDDisabled, que identifica qual o 

usuário que desabilitou o i~suário. Um usuário root é criado na aplicação como 

um primeiro usuário, com o perfil de admiilistrador. 

SchemaTable Nessa tabela ficam armazeiiaclas as Tabelas Virtuais. As tabelas 

virtuais são associadas a um e soinente uin esquema. Os atributos dessa tabela 

são: SchemaTableID, que identifica a tabela, cliave primária, CreationDate, 

que é a data cle criaçã.0 dessa tabela virtual, DisaDledDate, que é a data de 

de~ab i l i t aç~o  dessa tal~ela virtual, UserIDCreation, que é o usuário que criou 

essa tabela virtual, UserIDDisabled, que é o usuário que desabilitou essa tabela, 

LogicalTnbleName, que é o nome lógico dado à tabela virtual. Esse liorne deve 

ser único em relação a uin esquema., e Status, qiie é o estado da tabela virtual. 

Os status possíveis são: O - Inativo e i- Ativo. 

SchemaTableColumn Nessa t*abela ficam a,rmazeiladas qua.is são as colurias da  

tabela. virtual. Os atributos dessa tabela. sao: SchemnTableColumnID, que 

identifica a tabela, chave primária, SclzenzaTnblelD, que é o identificador da  

tabela. virtual, LoyicalColumniVame, que é o nome da coluiia na. tabela virtual, 

GlobalDataTypelD, que é o tipo de dado, sendo cliave estmigeira da tabela 

GlobalDa,taType, isPK, que possui valores O e 1, que identifica se o campo é 



chave primária ou não, isNullable, que identifica se o ca.mpo é NOT NULL ou 

ligo, e UserIDCreation, que identifica. que usuário criou o registro na tabela. 

SchemaTableNode  Essa. tabela é uma tabela associativa, que relaciona as ta,belas 

virtuais criadas aos Nodes criados. Seus atributos são: SchemaTAbleID, que 

identifica a tabela junto com o campo NodeID, que é chave estrangeira da 

tabela cle Node, TubleName, que é o nome físico da tabela no nocle, Selec T- 

Clause, que informa qual será a lista de cainpos disponível na. tabela física 

para cosisulta posterior, WlzereClause, que será qual a seleção dos registros 

será clispoiiível para consulta posterior, Status, que é o estado do registro na  

tabela. Os status possíveis são: O - Inativo e I- Ativo, e UserIDCreation, que 

identifica qual o usuário que criou o registro. 

SchemaTableNodeColumn Essa tabela é uma tabela associativa, que relacioila 

as coluiia,~ da tabela física às colunas da tabela virtual. Os atributos dessa 

tabela são: SclzemaTableNodeColunsnID, que identifica a tabela junto com 

os campos SchemaTableID, identificador da tabela virtual e NodeID, que 

identifica o Node. Os deiiiais atributos são: SchensaTableC0lumnID, que 

identifica qual a coluna lógica, SourceDataType, que iclentifica qual o tipo 

de dado de origem, Nullable, que identifica se a coluna permite nu11 ou não e 

Usel-IDCreation, que identifica que usuário criou esse registro na tabela. 

UserView Como sneslcionado aiiteriormente, o sistema possui dois tipos de 

usuários: Adn~inistradores e Clientes. Um usuário Administrador possui total 

acesso à aplicação. Já um usuário do tipo Cliente necessita ter permissões às 

tabelas virtuais criadas. Esse foi o motivo da criação da tabela UserView, para 

associar Usuá,rios às tabelas virtuais. Os atributos dessa tabela são: UserID, 

que identifica o usuário, Schem.aTableID, que identifica a ta,bela virtual que 

o mesmo tem acesso. Ainbos os campos são identificadores da tabela, sendo 

chave primária. 

i s tory  Xessa tabela estão todos os registros de todas a,s a.ções existe~lt~es no 

sistema. Essa tabela no futuro será muito útil, para por exemplo, definir 

critérios de escalonamentos para. consultas. Os atributos dessa. tabela são: His- 

toryID, chave pr i i lkia ,  que identifica cada registro, ActionID, que identifica 



qual ação [lesse registro, cliave estrangeira da tabela de Action, DuteTzme, que 

é a data/hora que O registro foi inserido, Descrzption, descrição da aç5o que foi 

feita (por exemplo, qiial coiisulta foi sixl>metida), t,extitUserID, que identifica 

qual usuário executou tal ação. 

istoryNode Nesta tabela estão armazeiiados os l-iistóricos clas consultas que 

foram submetidas no sistema. No futuro, essa tabela será muito í ~ t i l  para 

estatísticas, por conter dados, que podem medir por exemplo, quais nós são 

mais acessaclos, quais nós estão com maiores percentuais de fallias, ou quais 

iiocles estão tendo maior tempo de resposta. Estas infoiniações podem ser 

úteis para auxiliar na distribuição de consultas e cle dados, além ele auxiliar 

na escolha da melhor localização de tabela física onde determinado dado deve 

ser arrnazeriado. Os ah-ibiitos dessa tabela são: HistoryID, que ident,ifica qiial 

o histório referente (clirive estrangeira para a tabela de histórico), NodeID, 

cham estrangeira para a tabela Node, que identifica qual o iió; SturtDate, que 

armazena a data inicial da operação, End Date, que armazena a data final da 

operação, BytesTra~zsfered, que arinazciia a quantidade de bytes transfericlos 

durante a operação ElupseclTime, que airnazeiia o total cle tempo gasto durante 

a operação e Status, que identiifca se a. operação teve sucesso ou falha. Valores 

possíveis desse cailipo: O - full~u e i- sucesso. 

Um esquema nesse traballio é uma forma de organizar 's Tabelas Virtuais. Um 

esquema. pode conter urna ou mais Tabelas Virtuais. Mas, uma Tabela Virtual pode 

pertencer a um e somente um esquema. 

Uma Tabela Virtual pode ser composta por uma ou mais tabelas físicas em 

nós no Gricl. As tabelas físicas não precisam ter o mesmo nome ou suas colunas 

tambéni não precisam ter o mesmo nome clas outras tabelas físicas que coiiipôem 

a tabela virtual. Além disso, as tabelas físicas podem ser somente alguns registros 

selecionados pa.ra comporem a tabela virtual. E as tabelas físicas que compõem a 

tabela virtual podem ser de diferentes SGBDs. Atualmente a aplicação somente 

suporta Ora,cle XE, Sql Server 2005 Express Eclition e MySQL. 

Toda,s as ações na  ap1icaçã.o são  armazenada,^ na tabela History. A ta,bela History 

possui informação como o tempo gasto no processamento, e, se o processamento foi 

feito com sucesso ou i-ião. Essa tabela será. muito útil no futuro para aspectos de 



tomada de decisão como, por exemplo, escolher a melhor localização cle tabela física 

pa,ra inserçao de dados e escaloiiamento de consultas. 

.2 Casos d e  uso 

Em uin ainbieiite de Coinputação em Gricls, podemos ter várias organizações, que 

podem estar, cada uma, em um país diferente. E, além disso, essas organizações 

podem ter alguns fatores em comum, podem entre si, compartilhar recursos. Um 

desses recursos, por exemplo, poderia ser uma tabela de Clientes de uma base de 

dados, onde, após uma associação entre as orga.nimções, as mesmas "uniriain" essas 

ba,ses de dados em uma só. 

Poderíamos simplesmente fazer um trabalho de migração e escolher uma da,s 

Organizações para ter essa base de dados com todos os Clientes. Mas, quando teinos 

Gygabytes de dados, isso exigiria urna iixiquina muito robusta, o que implicaria 

custos. Além disso, as organizações podem ter suas tabelas em bases distintas. Por 

exemplo, A organização A tem a sua tabela de Clientes em Oracle 10G Express 

Edition. Já a organização B tem a sua tabela de Clientes em SQL Server 2005 

Express Edition. J á  a organização C tem a. sua tabela de Clientes em MySQL 5.0. 

Para juntar essas bases seria riecessário um serviço de migração, e isso tainbérri 

implicaria em custo, visto que a hora de um Profissiona,l Certificado Oracle é 

caríssima. 

Poderíamos também, utilizar um recurso que o SQL Server possui que é o Linlted 

Server. O Oracle possui um similar, que é o DBLINIC Para utilizar esse recurso, 

deveríamos então, para deixar invisível para o usuário, criar uma VIEW, que iria 

fazer o UNION de várias tabelas nos liiiked servem ca.dastrados. Mas, esse recurso 

não seria eficiente para nós, pois, caso algum dos nós da. Grid esteja indisponível, a 

VIEW pAra, de funcionar, pois, o Liiilced Server/DB Link só irá ret,ornar os dados 

se todos os nós estiverem disponíveis. Isso nos causaria uma liinitaçã,~, pois, nem 

sempre todos os nós do Grid estarão ativos. E, com isso, estaríamos impossibilitarido 

TODO o Sistema por causa dessa indispoiiibilidacle. 

O sistema foi desenvolvido em Java, e a sua interface está toda feita em Web 

Forms. A escolha por Web Forins foi feita pois outras abordageiis, ta.is como 

\Viiidows Forms, obrigam o usuário final a ter urna niáquina compatível à tecnologia 

escolhida. O \Viiidows Forins feito em Swing é bem pesado. Além disso, utilizando 



Web Forins, precisaríamos apenas de uin Servidor Web, que iria armazenar a nossa 

aplicação. Então, problemas como, ter que garantir que todos os usuários estão coin 

a versão correta, que seria muito complicado de resolver com uina aplica,ção do tipo 

VCTindows Forins, ficaria resolvido, pois só teríamos que atualizar ein uin local, que 

seria o Servidor Web. 

Iii~pleineiita~ilios o sistema com base ein vários casos de uso. Estes casos ele uso 

coiicentram-se nas seguintes ações: 

e Controlar yuais são os nós disportíveis no Grid. 

a Permitir ao usuário fazer consultas, que irão fazer pesquisas nos iiós que estão 

disponíveis do Grid. 

e Coiitrolai quais ser50 as tabelas que estarão sendo disponibilizadas no Grid. 

a Controlar quais serã.0 as visões de cada usuário em cada base de dados. 

e Dispoaibiliza,r estatísticas sobre as coiisultas, como teinpo de resposta,.i 

Nas próximas subseções, descreveinos cada caso de uso no sistema. 

4.1.2.1 Incluir Nó 

Atores: Adrniiiistraclor do Sistema. 

Finalidade: Incluir um novo iió do Grid, para que o mesmo prt ic ipe dos 

esquemas. 

Visão geral: O Adininistrador do Sistema irá entrar iilformações coino a 

localização do nó, usuário e seiiha pa,ra ter acesso ao nó. 

.1.2.2 Alterar Nó 

Atores: Aclministraclor do Sistema. 

idade: Alterar uin nó já existente do Grid. 

Visão geral: O Administrador elo Sistema irá alterar infoririações como a 

localização do iió, usuário e senha para ter acesso ao nó. 



Figura 4.4: Caso de uso: Nó 

Tabela 4.1: Caso de uso: Incluir Nó 
Acão do ator Resposta do Sistema 
I. Este caso de uso inicia qmndo o 
administrador do Sistema deseja iricluir 
um novo nó do Grid. 
2. O aclmjnistraclor então entra com as 
inforinações sobre o Grid. 
3. O Adininistraclor clica no botão de 
Iiisert, solicitai~clo a iiiclusão do nó. 
4. O Sistema valida se as iiiformações 

cligitaclas estão válidas. 
5. O sistema valida se o nó incluído i á  existe. 
G. Caso não existam problemas, o sistema 

inclui o nó e envia uina ineiisage~n para 
o usuário iilforinanclo que o registro foi 
incluído com sucesso. 

4.1.2.3 Excluir Nó 

Atores: Administrador do Sisteina,. 

Finalidade: Excluir um nó já existente do Grid. Visão geral: O Administrador 

do Sistema irá excluir um nó existente. 

4.1 .'L4 Criar Esquema 

Atores: Administiaclor do Sistema. 



Tabela 4.2: Caso de uso: Alterar Nó 
Acao do ator Resuosta do Sistema 
I. Este caso de uso inicia qua,ildo o 
administrador do Sistema deseja alterar 
u n ~  Nó do Grid. 
2. O a,dnlinistrador localiza o Nó que ele 
deseja alterar. 
3. O adrninistraclor então entra corn as 
inforinações sobre o Gricl que ele deseja 
alterar. 
4. O Sistema valida se as inforinações 

digitadas estão válidas. 
5. O Aclininistrador clica no botão de 
Update, solicitando a alteração do Nó. 
6. O Sistema valida se as informações 

digitadas estão válidas. 
7. Caso não existam problemas, o Sistema 

altera o Nó e envia uma mensagem para 
o Usuário inf'orinaildo que o registro foi 
alterado com sucesso. 

Finalidade: Incluir um novo esquema do Grid, paxa que o mesmo participe das 

corisultas que os usuários possam executar. 

Visão geral: O Administra.dor do Sistema irá entrar inforinações corno o iioine 

do esquema, e o seu esquema XML com sua definição de tabelas e campos. 

-2) cmdd3.3 -- 

Figura 4.5: Caso de uso: Esquema 



Tabela 4.3: Ca,so de uso: Excluir Nó 
Acao do ator Resposta do Sistema, 
1. Este caso de uso inicia qua.ndo o 
adininistrador do Sistema deseja excluir 
um Nó do Grid. 
2. O adniiiiistrador localiza o Nó que ele 
cleseja alterar. 
3. O adiilinistrador clica no botao de 
Delete, solicitando a exclusão do Nó. 
4. O Sistema solicita uma coilfirrnação a,o 

usuário se ele realmente deseja excluir o 
nó. 

5. Caso esse nó tenha algum relacionainento 
com as clenmis tabelas do sisteina, o 
sistema emite unia ineilsagem iiiclica.ndo 
que esse registro possui depeiidêilcias, e 
então, aconselha o usuário a desabilitar o 
Nó ao invés de excluir. 

6. Caso não existam clepeildêiicias, o Sistema 
exclui o Nó, e envia lima mensagem p r a  o 
usuário iiiforinando que o Nó foi excluído 
com sucesso. 

4.1.2.5 Alterar Esquema 

Atores: Administrador do Sistema. 

Finalidade: Alterar um esquema do Grid. 

Visão geral: O Aclmiiiistrador do Sistema irá entrar inforinações como o nome 

do csqucina, c o scu csclucma XML com sua dcfiiiição dc  tabclas c campos. 

4.1.2.6 Excluir Esqueina 

Atores: Administrador do Sistema. 

Finalidade: Excluir uin esquema do Giid 

: O Administra,dor do Sistema irá excluir um esquema já existente 

do Giid. 

ncluir Usuário 

Atores: Adininistractor do Sistema. 

Finalidade: Incluir um usuário do Grid. 



Tabela 4.4: Ca.so de uso: Iilcluir Esqueina 
Acao do a.tor Resposta do Sistema 
I. Este caso de uso inicia quando o 
adrniilistraclor do Sistema deseja incluir 
um novo esquema no Grid. 
2. O adiriinistrador eiitão entra corri as 
iilformações sobre o Esquema.. 
3. O Adininistraclor clica no botão de 
Irisert, solicitando a iiiclusão do Esquema. 
4. O Sistema valida se a,s iilformações 

digitadas estão válidas. 
5. O Sistema valida se o Esqueina incluído já 

existe. 
6. O Sistema valida o XI\/1L, e monta um 

LOG com possíveis iilconsistencias, e, ca,so 
existam alguma, informa ao usuários todas 
as inconsistencias. 

7. Ca,so não existam incoiisistências, o 
Sisteina Iiiclui o Esqueina, e informa. ao 
usuário que o E s q ~ ~ e m a  foi iilcluído com 
sucesso. As inforinações do XML são 
inserida.s ein tabelas do banco. 

Visão geral: O Adini~iistraclor do Sistema irá entrar inforinações como o nome 

do usuá.rio, senha; tipo de usuár-io. 

Figura 4.6: Caso de uso: User 



Tabela 4.5: Caso de uso: Alterar Esquema 
Amo do atorp Resposta do Sistema 
I. Este caso de uso inicia qua,nclo o 
a,clmiriistrador do Sistema deseja alterar 
um esquema no Grid. 
2. O administrador localiza o Esquema que 
ele deseja alterar. 
3. O a,dmiilistrador então entra com as 
informações sobre o Esquema. 
4. O Administrador clica no botão de Upclate, 

solicitando a alteração do Esquema. 
5. O Sistema valida se as inforinações 

digitadas estão válidas. 
6. O Sistema valida se o Esquema incluído já 

existe. 
7. O Sistema valida o XI\/IL, e monta um 

LOG com possíveis incorisistencia,s, e, caso 
existam alguma, informa ao usuários todas 

Caso não existam incolisistêiicias, o 
Sistema Inclui o Esqueina, e informa ao 
usuário que o Esquema foi alterado com 
sucesso. As informações do XML são 
inseridas em tabelas c10 banco. 

4.1.2.8 Alterar 

Atores: Admiilistrador do Sistema. 

inalidade: Alterar um usuário do Grid. 

Visão geral: O Administrador c10 Sistema irá alterar informações como o nome 

do usuário, senha, tipo de usuário. 

4.1.2.9 Excluir Usuário 

Atores: Administrador do Sistema. 

ade: E.xcluir um usuário do Grid. 

Visão geral: O Administrador do Sistema irá excluir um usuário já existente. 

O Associar Visões de 

Atores: Administrador do Sistema. 



Tabela 4.6: Caso de uso: Excluir Escluerna 
Acao do ator R.esposta do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 
aclmii~istraclor do Sistema. deseja excluir 
um esquema no Grid. 
2. O a.diniiiistraclor localiza o Esquema. que 
ele clesej a excluir. 
3. O Aclministrador clica no botão de 
Delete, solicitando a exclusão clo Esquema.. 
4. O Sistema valida se o esquema selecionado 

pode ser excluído, se existe alguma 
dependência. 

5. Caso exista alguma dependência, o sistema 
envia uma mensagem iilforinaiido que o 
esquema não pode ser excluído devido as 
dependências, e sugere que o mesino seja 
desabilitado a.o invés de excluído. 

6. Caso não existam depenclêiicias, o esclueina 
é excluído e o sistema envia uma mensagem 
para o iisuário informando que o esquema 
foi excluído com sucesso. 

Tabela 4.7: Ca,so de uso: Iiicluir Esauema 
Amo do ator Resposta do Sistema 
1. Este caso de LISO inicia qua,ndo o 
administrador do Sistema deseja incluir 
um usuário no Gricl. 
2. O aclmiilistraclor então entra com as 
informações sobre o Usuário. 
3. O Administrador clica no botão de 
Iilsert, solicitaiido a iilclusão do Usuário. 
4. O Sistema valida se as iiiformações 

digitadas estão válidas. 
5. O Sistema valida se o Usuário incluído já 

existe. 
6. Caso não existam inconsistêiicias, o 

Sistema Iilclui o Usuário, e informa ao 
usuário que o Usuário foi incluído com 
sucesso. 

Finalidade: Associar aos usuários não a.clminist~radores existentes, visões aos 

esquemas existentes. 



Ta,bela 4.5: Caso de uso: Alterar Usuário 
Acao do ator Resposta do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 
administrador do Sistema deseja alterar 
um us~lário no Gricl. 
2. O administrador localiza o usuário que 
ele deseia alterar. 
3. O adiriiiiistrador eiitão entra çoni as 
irihrmações sobre o Usuário. 
4. O Administrador clica rio botão de 
Upda,te, solicitando a alteração do Usuá.rio. 
5. O Sistema valida se as informações 

dinitadas estão válidas. 
6. Caso não existam incorisistêiicias, o 

Sistema altera o Usuário, e informa a.o 
usuário que o Usuário foi a.lterac1o coin 
sucesso. 

Tabela 4.9: Caso de uso: Excluir Usuário 
Acao do ator Resposta do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 
administrador do Sistema deseja excluir 
um usuário no Grid. 
2. O administrador 1oca.liza o usuário que 
ele clescj a excluir. 
3. O Administrador clica no botão de 
Delete, solicita.ndo a exclusão do Usuário. 
4. O Sistema valida se o usuário pode ser 

excluído, se existe alguma dependência 
dele no sistema. Caso positivo, o sistema 
envia uma. mensagem para o usuário 
iilformando que o usuário não pode ser 
excluído. Somente um usuário com perfil 
de SuperUser pode excluir um usuário do 
tipo Administrador. 

5. Caso não existam iriconsistêricias, o 
Sistema excluído o Usuá,rio, e informa a.o 
usuário que o Usuá.rio foi excluído coin 
sucesso. 

Visão geral: O Administrador do Sistema irá associar esquemas à ~isuários não 

aclininistraclores. 
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Figura. 4.7: Caso de uso: Associar Vzsoes de  Usuarzos a Esquenms 

Tabela 4.10: Caso de uso: Associar Visões de Usuários à Esquemas 
Acao do ator Resposta do Sisleina 
1. Este caso de uso inicia quando 
o aclmii-iistrailor do Sistema. deseja 
associar um esquema do Grid a um 
determinado iisuário (dando permissão ao 
iisiiário a poder consiiltar esse esquema). 
Esse usuário não possui um perfil de 
adrninistrador/siil~eriiser do Sistema. 
2. O administrador localiza o iisuário que 
ele deseja associar o esquema. 
3. O admiiiistrador então seleciona o nó e 
a tabela que ele deseja associar. 
4. O Administrador clica no botão de 
Insert . 
5. O Sistema valida se as iiiformações 

digitadas estão válidas. 
6. Caso niio existam iilconsistências, o 

Sistema associa a tabela/iló, e informa ao 
iisiiário que o a tabelalnó foi a.ssociada 
com sucesso sucesso. 

esassociar Visões e Usuários a Esquemas 

Atores: Administmdor do Sistema. 

e: Desassociar aos usuários não administradores existentes, visões aos 



esquemas existentes. 

Visão geral: O Administrador do Sistema irá desassociar esquemas à usuários 

não a.dniinistradoies. 

User Yiew'sInforinatlall 
........ - ..... 

U I E . 1 0 i  

use. ilame : . . . . . . .  

Node 
L-: 142.16S.1.1. 
[.: 192.168.1.2 

0 192.168.1.3 

- ................... 

Figura 4.8: Caso de uso: Desassocia~ Visoes de Usuarios a Esqueinas 

Tahela 4.11: Caso de uso: Desassociar Visões de Usuários à Esauenlas 
Acao do ator Resposta do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando 
o administrador do Sistema deseja 
desassociar um esquema do Grid a um 
det,erminado iisiiário (dando permissão ao 
iisiiário a poder consiiltar esse esquema). 
Esse usuário não possui um perfil de 
adniinist,rador/si111er1iser do Sistema. 
2. O administrador localiza o usuá,rio que 
ele deseja associar o esquema.. 
3. O adniinistrador então selecioiia o nó e 
a tabela. que ele deseja clesassociar. 
4. O Administrador clica no botão de 
Delete. 
5. O Sistema valida se as infor1nac;Ôes 

digitada.~ estão vá.lidas. 
6. Ca,so não existam inconsistências, o 

Sistema clesassocia a tabela/nó, e 
informa, ao i~siiário qiie o a tabela/nó 
foi desassociada com sucesso sucesso. 



4.1.2.12 Executar Consultas 

Atores: Usii&rio do Sistema / Administrador. 

Finalidade: Executar consultas nos esquemas existentes no Grid que o usuário 

logado teillia periiiissão. 

Visão geral: O Administrador do Sistema / Cliente irá executar consultas. 

....... ............. 

Figura 4.9: Caso de uso: Executar Consultas 

4.1 .2.l3 Consultar Histórico 

Atores: Administrador . 

Finalidade: Visiializa,r as ações já executadas iio Grid. 

Visão geral: O Administrador do Sistema. irá visualizar as informações já 

executadas no Grid. 

4.1.2.14 Efetuar Login 

Atores: Usuário do Sist,eina./ Adiniiiistraclor. 

Finalidade: Autenticar o Usuário no Sistema. 

Visão geral: O usuário irá se logar no sistema, e depenclenclo do seu perfil, terá, 

permissões a deterniindas funciorialidacles. 



Tabela 4.12: Caso de uso: Executar Consultas 
Acao do ator Resuosta. do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 
administrador do Sistema deseja executar 
uma determiilada consulta de select no 
Grid. 
2. O administrador digita a consulta. no 
padrao ANSI SQL. 
3. O Administrador clica no botão dc 
Request. 
4. O Sistema valida se as a sintaxe da 

consulta está OM. 
5. O Sistema vallda se as tabela,s solicitadas 

estão na visão do usuário logado. 
6. Ca.so não seja validada, o Sistema emite 

uma mensagem para o usuário informando 
O erro. 

7. Caso seja validada, o Sistema enttão 
percorrerá todos os nós dos Grids que estão 
na visão do usuário, nas tabelas solicita.das 
lia consulta, e retorna os dados, fazenclo 
um UNION de todas as iilformações 
eiicontradas nos nós dos grids, e mostra 
rxra  os usuário em forma de XML. 

-- . - -- .. . . . 

Figura 4.10: Caso de uso: Co~zsultar Histórico 



Tabela 4.13: Caso de uso: Consultar Histórico 
Acao do ator Resposta do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 
administrador do Sistema deseja consultar 
o histórico do Grid. 
2. O Sistema mostra todo o histórico de todas 

as ações realizaclas no Grid até o moineiito. 

Figura 4.11: Caso de uso: Autenticar o Usuririo no Sistema. 

Tabela 4.14: Caso de uso: Autenticar o Usuá.rio no Sistema 
Acao do ator Resposta do Sisberna 
I .  Este caso de uso inicia quando o usuário 
deseja. entrar no sistema. 
2. O iisiiário entra com seu login/senha. 
3. O Usiiário dica no botão de Enter. 
4. O Sistema valida se os campos fora111 

preenchidos. 
5. O Sistema valida se iisiih,rio/senha foram 

validados. 
6. Caso não seja validada, o Sistema emite 

uma mensagem p i a  o usuário informando 
que iisii&,rio/senha invá,lidos. 

7. Caso seja validado, o sistema então verifica, 
qual é o perfil c10 usuário, e depenclenclo c10 
perfil, ele mostra unia tela diferente. 



Nessa seção descrevemos as tecnologias usadas para desenvolviinento da aplicação e 

do CORE do Processarnento. Como meiicionado anteriormeiite, foi utilizado Java, 

e, ba.nco de da.dos h/lyS&L. 

Nessa seção descreveiiios duas tecnologia,~ usadas na Aplicação: J a m  e XML. Java foi 

escolliida como linguagem de cleseiivolvimento devido a sua aceitação rio mundo do 

Open Source, e também, por possuir  característica,^ de portabilidade, características 

essa.s muito interessantes, visto que podemos em uin futuro próximo migrar a 

plataforina do inesino, sem, teoricamente, i i enh i~ in~  alteração de código. 

4.2.1.1 Java 

Java foi uma idéia de Jariies Gosliilg, Patricli Naughton, CIiris Warth, Ed Fraiili e 

I\dilce Sliericlan na Sun hilicrosysterns, Iiic. em 1991. Demorou cerca de 18 meses 

para desenvolver a priineira versão. Iiiicialinente a linguagein foi cha.ma,da de "Oa1cni 

mas foi nomeada para "Java" em 1995. Entre a impleinentação inicial de Oali de 

1992 e o aliíiiicio público de Java na primavera de 1995, muitas pessoas contruirani 

para o desigii e evolução da linguagem. Bill Joy, Arthixr vali Hoff, Jonatlian Payne, 

Franli Yelliii e S im Lindholin foram contribuidores chaves para a maturidade c10 

protótipo inicial 1271. 

De alguma forma, o impulso original para Java não foi a Iiiternet. Ao coiitrá.rio, a 

1notivaçã.o principal foi a necessidade de uma linguagem de plataforina indepeiideiite 

que poderia ser usada para criar software a sei eriibutido em vários dispositivos 

eletrôiiicos, corno inicro-oiidas e controles remotos. O problema com C e C++ 

(e maioria das outras lingiiagens) í: que eles &o feitos para ser conipilados para 

um arquitetura específica. Apesar que é possível compilar um programa C+-i--, 

para algum tipo de CPU, mas p a a .  fazer isso é requerido um compilador total 

C+-t direcionado para urna CPU específica.. O problema. é que compiladores são 

caros e demoram tempo para serem criados. Uma solução simples e com inellior 

custo-benefício era necessária 1271. Gosliiig e os outros iniciaram o t r a ldho  em 

uma. linguagem portátil, independente de plataforma que poderia ser usada 11a.i-a 



produzir código que poderia rodar em uma va.riedade de CPUs abaixo de ambientes 

diferentes. Esse esforço liderou a criação de Java. Java. possui vantagens sobre seus 

competidores, citadas pelos crkdores de Java: 

o simples, orientada a objeto e familiar. Java é simples e possui muitas 

seinelhanças com C++; 

e robusta; 

e distribuída. e segura - uma linguagem e sistema run-time designada para operar 

em ambientes distribuídos precisa embutir características de segurança.; 

e interpretada, arquitetura neutra e portável - o uso cle uma máquina virtual 

que interpreta uina arquitetura neutra garante que progra.mas são portáveis 

cle uma plataforma para outra; 

B alta performance; 

e dinâmica - o liiik é dinâmico; classes somente são carregadas quando 

necessárias. 

e multitliread - suporte da linguagem para programação concorrente permite 

aplicações portáveis e nliiltithreads serem construíclas. 

Em 1997 a Siin i\/Iicrosysteins tentou submeter a linguagem a padronização pelos 

orgãos ISO/IEC e ECMA, mas acabou desistilido. [1][2][3] Java ainda k um stmdasd 

de fr2t0, cliie 6 contmlada atravks da JCP Java Commiinit,y Process.[4j Em 13 de 

Novembro de 2006, a Sun lançou a nmior parte do Ja,m como Software Livre sob 

os termos da GNU General Public License (GPL). Enl 8 de Maio de 2007 a Siin 

finalizou o processo, toriia,ndo praticamente todo o código Java coino softmre de 

código aberto, menos uma pequeiia porção que a Suri não possui copyright. 

Java hoje já possui um desempenho próximo do C++. Isto é possível graças 

a otiinizações como a compilação especulativa, que aproveita o tempo ocioso do 

processaclor para pré-compilar bytecode para código nativo. Outros rrieca.nismos 

ainda mais elaborados coino o HotSpot da Sun, que guarda informações disponíveis 

somente em tempo de execiiç50 (es.: níimero de i~siiários, processaniento iisado, 

memória clisponível), para otiinizar o fiincionainento da JVM, possibilitando qiie a 



JVM vá "aprendelido" e melhorando seu desempenho. Isto é uma realidade tão 

presente que hoje é fácil encontrar progra.ina,s corporativos e de missão crítica 

usando tecnologia Java. No Brasil, por exemplo, a ma,ioria dos Ba.ncos utiliza a 

tecnologia Jasa lm-a construir seus hoine banlts, que são acessados por inillia.res de 

usuários diariamente. Grandes sítios como o eBay utilizam Java para garantir alto 

deseinpenlio. E a cada ano Java tem se tornado mais rá.pido, na, medida. que se 

evolui o compilador diliâ.mico. 

Essa iinp1einentaçã.o no entanto tem alguns probleinas. A pré-compilação exige 

tempo, o que faz com que programas Java demorem um tempo significativamente 

mais para começarem a funcionar. Soma-se a isso o tempo de carregamento da 

máquina virtual. Isso não é um grande problema para programas que rodam em 

servidores e que deveriam ser inicializados apenas uma vez. No entanto, isso pode 

ser bastante indesejável para computadores pessoais, onde o usuário deseja que 

o programa rode logo depois de abri-lo. A próxima versiio da máquina virtual 

produzida pela Sun promete novos recursos que irão rniniinizar este fato.! 

O Jasa ainda possui uma outra desvantagem considerável em progra.inas que 

usam bastante processainento numérico. O paclrão Java tem uma especificação 

rígida de como devem funcionar os tipos numéricos. Essa especificação não condiz 

com a iiriplementação de pontos flutua,ntes na ina.ioria. dos processa.dores o que fjz 

com que o Java seja significativamente mais lento para estas a,plicações cluanclo 

coinparado a outras linguagens. 

Os bytecodes produzidos pelos compiladores Java podem ser usados num 

processo de engenliaria reversa para a recuperação do programa-fonte original. Esta 

é uma característica que a,tinge em menor grau todas as linguagens compiladas. No 

entanto, já existem hoje tecnologias que "einlxdham" e até mesmo criptografam 

os bytecodes praticamente impedindo a. eiigeiil-ia.ria reversa. 

Atualmente, Jasa conipete muito com o .NET, da Microsoft. Muitas empresas 

têm optaclo pelo Java, por causa do Open Source, mas, com desvanta,gens clo custo 

do profissional java, que é elevado, quando comparado a.o custo de um profissional 

.NET. Já, outras empresas optam pelo .IVET, cla Nlicrosoft, principalmente pelo 

custo baixo do profissional, quando comparado com o profissiona~l Java. 



4.2.1.2 XML 

A XML foi inventada a partir da SGML (Standard Generalized Marlciip Langiiage), 

linguagens de marcação e padrão generalizada usada por ni~iitos anos. A própria 

HTML é um aplica,tivo SGML, e a XML é um subcoiijunto da SGML ideal para ser 

usada ria Interiiet; eiltão podemos dizer que todo documento XML é um documento 

SGML e liem todo o docuinento SGML é um docuinento XML. A XML simplifica 

a SGML já que reinove todas a,s opções que não são absolutamerite necessárias ria 

SGML. 

Woldwide Web Coiisortiiiin (W3C) definiu diversos padrões que complemeiitain 

a XML, assim como outros fornecedores tainbém podem criar ferramentas para a 

XML. Todas essas ferramentas e paclrões são úteis para criar, inanipula,r e a,rrnazeiiar 

docuinentos XML. Três desses padrões sã,o o XLS, DOM e Nan~espace: 

Folhas de estilo É hiidamental para uin sítio ter boa aparência. Com XML não 

é problema, pois pode-se utilizar folhas de estilo XLS e CSS para exibir o 

co1ii;eúdo de um XML. Podemos, processar a XML rio servidor com ASP ou 

CGI, 1xocessa.r a XML no cliente usando as linguagens de script e exibi-la 

diretamente com as folhas de estilo XLS ou CSS. 

DOM Sua sigla vem de Docuinent Object Model, são APIs de acesso aos 

docuinentos XML. Elas permitein percorrer e extrair inforinaç6es específicas 

do docuineilto, além, de poder adicionar, alterar ou excluir dados. 

Namespace É um sistema de non~eação global (URI) para os nomes de elementos 

e atributos. 

Muitos aplicativos no futuro utilizarão ein alguin momento a XML, pois uin 

grande níiinero de empresas já está desenvolvendo, ou já desen~~olveii algilin prodiito 

com suporte a XML. Neste cenário podemos citar o suporte a XML incluído no 

SQL Server 2000, onde é possível agorar criar documentos XML de maneira rápida 

e fácil. Podemos tainbéin citar um produto cliainaclo Tainiiio que cria bancos de 

dados XML 1201. At,ualment,c, o SQL Server 2005 já possiii iim tipo de dados XML, 

o qiic deinonstra que [20J estava certo im siia. preinonição. 

A escolha cle XML como output desse projeto se deu pela popularidade de 

XML. Podíamos siinplesmeiite exportar os resultados em um arquivo texto, ou até 



mesmo, mostrar de forina organizada em tabelas, via HTML. Mas, visto que muitas 

ferra,rneiitas atua,is conseguem usar arquivos de S M L  coino bases de dados, como 

é o caso de .NET, que possui o DataSet que pode ter como origem de dados um 

documento XML. 

uporte a B a  

Nosso sistema atualmente suporta três bases de dados, coino citados em capítulos 

a,rll,eriores. Vamos descrever um pouco a origem e cara.cterísticas de cada um dos 

bancos de dados que a ferramenta suporta; 

O hilySQL, coino citado no capitulo anterior, é uma base de dados opeii-source, 

i~iulti-plataforiila, muito respeitada tanto i110 inundo científico, quanto ria inclústria. 

Caractm-ísticas do MySQL, cit,adas em 131: 

B portátil; 

e escrito em C e C++; 

c testado em uma ampla faixa de compiladores diferentes; 

a funciona em diversas plataformas; 

B usa o GNU Automalte, Autoconf e LibTool para portabilidade; 

e APIs para C, C++, Eiffel, Java; Perl, Plip, Pytlion, Ruby e Tcl estão 

clispoiiíveis. 

e suporte total a multi-tlireads usa,ndo threads diretamente no lternel. Significa 

que se pode facilmente usar múltiplas CPUs, se disponível; 

c tabelas em disco baseadas em árvores B, com coinpressão de índices; 

s sistema de alocação de memória rápido e basea.do em processo; 

e tabelas liasli em memória que são usadas como tabelas temporárias; 



s seu código foi testaclo com o Purify (um det,ect,or comercial de falhas de 

memória) e também com o Valgriiid, uma ferralimita GPL; 

e clisponível como versão cliente/servidor 

4.3.2 Oracle X 

O Oracle Database 10G Express Edition (Oracle XE) é um banco de dados com 

código baseado no Oracle Data.base 10g Relea,se 2 que é gratuito para deseilvolver, 

publicar e distribuir, simples para aclininistrar. É um ótimo banco de daclos inicial 

para: 

a desenvolvedores trabalhando em PHP, Java, .NET, XI\/IL e aplicações open 

source; 

a aclininistradores de baixo de dados que precisam de um banco de dados inicial, 

gratuito para treinamento e deseiivolviinento; 

e veilcledores independeiites de software e vendedores de hardware que querem 

um haiico de dados inicial para clistribiiir gratuitamelite; 

e iilstituições educacioilais e estuc1ant;es que precisam de ~1111 banco de daclos 

gratuito ein seu currículo. 

Com o Oracle XE, é possível clese~ivolver e publicar aplicaqões com 

infra-estrutura potente, e, caso necessário, fazer um upgrade, cl~ia,ildo necessário, 

sem o custo de migrações coinplexas. 

O Omcle S E  pode ser instalado com as limitações de apenas um banco de dados 

por máquina, armazenamento de até 4 GB de da,clos de usuários, e até 1 GB de 

memória, e uso de apenas uma CPU ria máquina liost. 

Quaiido este trabalho foi iniciado, estava sendo lançado o Oracle XE. Decidimos, 

então, colocá.-lo como um dos bancos de daclos com suporte 110 projeto. O Oracle 

é o banco de dados mais respeitado em todo o mercado das grandes empresas. A 

instala,ção do Ora,cle XE é muito simples e a. a,drninistração é similar à adrninistraçã,~ 

do Ora,cle. Não permite ba,ncos de daclos iriaiores de 4 GB. I\/las, como um dos 

propósitos deste trabalho é integrar bases de dados no Grid, caso as tabelas atinjam 

os 4 GB, pocleríainos particionar a tabela em uma outra nláquina do Grid, que 

poderia atingir até 4 GB e assim por diante. 



.3.3 L Server 2005 Express 

O SQL Server 2005 Express Edition foi considerada a próxima versão de MSDE e é 

gmtuita, facil de usar, leve do SQL Server 2005. 

Disponível para download, gratuita pa,ra redistribuir, fácil para novos 

desenvolvedores para iiso imediato. Fácil gerenciainento do banco de dados ixsasido 

o Management Studio Express. 

Possui praticamente todos os recursos do SQL Server 2005, como Storecl 

Procedures, Reporting Services, como outros. 

Mas, como versão gratuita, possui siias limitaqões (bem parecidas com as 

limit,ações do Oracle XE da Oracle): 

a suporte somente para 1 CPU; 

a só pode ter 1 GB endereçado de memória RAM; 

a o tamanho máximo do banco de dados é de 4 GB; 

Ele é compatível coin as versões do SQL Server, ou seja, pode, ser facilmente 

migrado para um SQL Server 2005 Standard ou Enterprise Edition. 

4 escollia de suporte a.o Microsoft SQL Server 2005 foi o mesmo motivo da 

escolha c10 Ora,cle XE: um banco de dados gratuito que surgiu de um banco de 

dados proprietário. A instalação e administração são simples. Existem limitações 

na ferramenta de administração (Manageineilt Studio Express), qimndo comparado 

com o A4anagemeiit Studio do SQL Server 2005. Ma,s, nada que dificulte o trabalho 

cle um aclininistrador, que, no mínimo deve saber comandos SQL e 1iã.o ficar preso 

à, interfaces. 

ore 

Como citado anteriormente, o sistema consiste em duas áreas distintas: 

Administrativa e Usuário. 

A Área Adininistrativa é a área onde os usuários com um perfil de adnliilistra.clor 

podem configiirar t,odo o Grid (adicionar nos, tabelas virtiiais, esqiienias e, alem 

disso, adicionar novos iisiikrios e configiirar siias permissões às tabelas virtuais). 

A Área do Usuái-io é a área onde os usuários com um perfil de Usuario podem 

faazer Consultas às Tabelas Virtuais. 



rninistração 

Essa árca 6 composta pelos scguintcs casos dc usos, já descritos ncssc capítulo: 

tr Incluir Nó 

e Alterar Nó 

e Excluir Nó 

tr Criar Esquema 

tr Alterar Esquema 

s Excluir Esquema 

s Incluir Usuario 

s Alterar Usuario 

s Excluir Usuario 

tr Associar Visoes de Usuarios a Esquemas 

a Uesassociar Visoes de Usiuarios a Esqueinas 

s Consultar Historico 

s Efetuar Logiil 

s Executar Coiisultas 

Além de poder configurar todo o ambiente, o administrador também possui 

permissões para consultar liistóricos, que são gravados em tabelas do Sistema de 

Metadado. Iiiforrnações, como, quais coilsultas foram submetidas, e, que nós foram 

ein~olvirlos nas coiisultas, e, quanto teinpo foi gasto ein cada nó serão informações 

bem importailtes para uin futuro próximo, íluaiido, puderinos usar esse liistórico 

como base de conhecimento. Uma vez que o sistema tiver ieplicação funcio~~anclo, 

quando um usuário submeter urna consulta, dados de histórico como qual o nó mais 

rápido, podem ser usados para escolha. 



O foco do sistema nessa fase não foi dado à parte admiiiistrativa. Todo o core da 

parte administrativa foi criado (Tabelas no MySQL, interfaces, mas nao foi dado uni 

foco no funcionamento dessa parte, u n a  vez que, fazenclo inaiiualrnente o cadastro 

na, base do dados, permitiria o liso do sistema). 

O foco do projeto deu-se a parte de usuário, mais especificarne~ite, ao 

Processamento de Consiiltas, que será discutido ria próxima seqão. 

4.4.2 Área de usuários 

Essa área é composta pelos seguintes casos de usos, já descritos nesse capítulo: 

o Efetuar Login 

e Execiitar Consiiltas 

Basicamente, o usuário irá escrever coilsultas usando um padrão SQL ANSI, 

e, a consulta irá ser processacla pelo sisteina, o qual irá traduzir essa consulta, 

processando-a nos respectivos nós do Grid, os quais coinpõein as tabelas virtuais 

 contida,^ na consulta. 

O Sistema então, retoma ao usuário um XML com os resultados da consulta. 

retornados pelo Grid. 

4.4.3 Processamento de Consu 

Quando um usuário submete uma coilsulta em padrão ANSI, esta será executada 

em cima. das Tabelas Virtuais. O Sistema precisa tra,duzir cssa coiisulta para ser 

processada localmente lios bancos de clados físicos que compõem as tabelas virtmis. 

Como uma Tabela Virtual pode ser composta por uma ou ~iiais colunas, e, 

Tabelas Virtuais podein ser compostas tambéni por uma ou mais Tabelas Físicas, 

que podein esta.r rim diferentes Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, o sistema 

precisa fazer uma Conversão da Consulta que foi feita nas Talr>elas Virtuais para as 

Ta,belas Fisicas, dependendo do nó que está compondo essa Tabela Virtual. 

O usuário submete uma coiisulta ao sistema usando a. Tabela Virtua,l. Nesse caso, 

a Tabela Virtua,l é composta por 3 Tabelas Físicas, localizadas em três diferentes 

nós: Nó 1 possui o SGBD MySQL. Nó 2 possui o SGBD SQL Server 2005, e, o Nó 3 

possui o SGBD Oracle XE. O Sistema precisa traduzir essa. consulta para cada nó, 



e, após isso, armazenar na tabela de l-iistórico o tempo gasto, e, se o processamento 

foi feito com sucesso ou não, e, então, fazer um UNION ALL de todos os resullaclos 

em um XML com os resultados da coilsulta.. Lemlxaildo que o usuário não possui 

nenliuin conheciinento sobre Nós ou Tabelas Físcias. Essa. i i~forinaç~o é traiispareiite 

para. ele. 

Nesse moniento, quando o sistema recebe uma colisulta na Tabela Virtual, o 

sistema fa.z uma busca sobre quais nós compõem essa Tabela. Virtual. Para cada 

nó que compõe essa Tabela Virtual, o sistema tra,duz a coiisulta e então esecuta a 

coilsulta em cada nó, e armazena os resultados em cache. Esse processainento não é 

feito de uma forma paralela ainda,. Mas, como um trabalho futuro, seria fazer esse 

processamerito nos iiós em paralelo. 

A Conversão da Consulta é feita da seguinte forma: 

e São separados os campos da Cláusul- SELECT; 

e São separados os campos cia Cláusula WHERE; 

e São sepxadas as palavras reservadas; 

e É feito o DE X Para da tabela encontrada rio FROM; 

e E feito o DE X Para dos campos encontrados no SELECT e no WHERE; 

Após feito esse processo, a consulta é processada i-io Nó, e, após processa,do em 

todos os nós, é feita união dos resultaclos, e, então, enviado o resultset. 



O PaP PIeta-data Data,hase Sgstem. foi i~nplelnentdo e. t,est>aclo em iiin ambiente 

heterogêneo consistindo de três SGBDs diferentes, clispersos geograficanie~ite: 

e PapZ, localizado na rede local. Servidor contendo o SGBD SQL Server 2005. 

e PapNote, localizado na rede local. Servidor contendo o SGBD Oracle S E .  

r SSServer, localizado em Benfica-RJ. Servidor contendo o MySQL Versao 5.0. 

O Firewall desse servidor foi configurado para permitir o IP da. máquina onde 

estava instalada a aplicaçiio na porta do MySQL (3306). 

O objetivo do teste foi avaliar a viabilidade da Iiltegração de SGBD heterogêiieos 

em ambientes de Grid utilizando tabelas virtuais e a escalabilidade. Para isto fizemos 

três siin~ilações, onde uma tabela física foi distribuída pelos três sítios. 4 distribuição 

foi feita da seguinte forma: 40 % das linhas foram armazenados no Oracle S E ,  40 

% rio SQL Server 2005 e 20 % no MySQL. Essa distribuição foi feita desta forma 

devido a robustez e maior rapidez do Oracle e do SQL Server em relação ao MySQL. 

Nestas três siiiiulações, as tabelas variaram de tamanho. Três tipos de consultas 

foram iealizadas: 

r Consultal: SELECT Codigo, Nome, Telefone from Telefone wliere Codigo=5 

Esta consulta retorna apenas um registro. 

e Coiisulta2: SELECT Codigo, Nome, Telefone from Telefone wliere Codigo:>5 

Esta consulta ret,orila praticamente todos os registros da tabela. 



e Consulta3: SELECT Cocligo, Nome, Telefone from Telefone where Codigo>5 

and Cudigo<50 Esta consulta retoma um subconjunto pequeno de registros. 

As tabelas físicas fora.in criadas da  seguinte forma: 

e No O~acle  XE, localizado no Servidor PapNote, foi criada a tabela Client, com 

os cainpos (ClientJD int,, Plione varchar2, Name varchar2). 

o No SQL Server 2005 Express, localizado no Servidor Pa.pz foi criada a 

tabela Client,e, com os cainpos {ClienteID int, Telefone varchar(l2), Nome 

varchar (50)). 

* No MySQL, localizado no Servidor SSERIJER foi criada a tabela Client, com 

os cainpos {ID int, PhoneNiimber varchar(l2), ClientName varchar (50)). 

Na aplicação, foi realizado o seguinte procedimento para as sirnulações: 

1. Criado o Nó John sQLServe~-2005 na tabela Nocle, com o Host: 192.168.0.127, 

do tipo SQL Server 2005. 

2. Criado o Nó SS Mysql na tabela. Node, com o Host: ssserver.sytes.net, do tipo 

MySQL. 

3. Criado o Nó John Oracle XE na tabela Nocle, com o Host: 192.168.0.110, clo 

tipo Oracle XE, na instancia GR.IDS. 

4. Criado o esquema Grid, na tabela. Schema. 

5. Criado a tabela virtual Telefone, na tabela Scheina.Tab1.e. 

6. Criado as colimas da tabela virtual Telefoile (Codigo, Nome e Telefone) na 

tabela ScheinaTableColumn. 

7. Associado a tabela Virtual Telefone ao Nó John SQlServer2005, corri a, 

Select Clause: CLientID, Phone, Naine, e, a wliere Cla,use vazia, na tabela 

SchemaTableNode. 

8. Associa.do a tabela Virtual Telefone a,o Nó SSMySQL, c0111 a Select 

Clause: ID, PlioneNuinber, CLientName, e, a where Clause vazia lia tabela 

SchemaTableNode. 



9. Associado a tabela Virtual Telefone ao Nó John Oracle XE, com a Select 

Clause: CLienteID, Telefone,Nome, e, a wliere Clause vazia, na tabela 

SchemaTableNode. 

10. Associada as colunas da  Ta.bela Virtual Telefone às colunas da Tabela Fisica. 

clo Yó John Sc~lServer2005, na tabela ScheinaTableNodeColu~nn. 

11. Associa,cla as colunas da Tabela Virtual Telefone às colunas da Tabela Fisica 

do Nó SS MySQL; na tabela SchernaTableNocleColumn. 

12. Associada as colunas da Tabela Virtual Telefone às colunas da Tabela Fisica 

do Nó John Oracle XE, na tabela ScheinaTableNodeColunin. 

A seguir apresentamos os resultados das três siinulações. 

Nessa simulação: foi particionada uma tabela de Clientes nos 3 Servidores contendo 

um total de 74.654 registros. 

A tabela 5.1 mostra a quantidade de registros retoriiados para cada tabela física 

e o tempo gasto, em segundos, pela consulta em cada sítio, para as três consultas: 

1, 2 e 3. 

Tabela 5.1: Resultados da Siinu1açã.o 1 

5.2 ação 

Consulta 1 
Nó 

John SQLServer2005 
SS MySQL 
John Oiacle XE 

Nessa siinulação, foi particionada uma tabela de Clientes nos 3 Servidores contendo 

um total de 149.308 registros. 

Consiilt,a 2 
Tot Reg 

1 
0 
0 

1 

Tempo 

0O:ll 
00:14 
00:11 

00:36 

- - - - -  

Tot Reg 

29.995 
14.657 
29.998 

74.650 

Tempo 

00:18 
00:36 
00:20 

01:14 



A tabela 5.2 mostra a quantidade de registros retornados lia execução da consulta 

para cada tabela física e o teinpo gasto, em segundos, pela consulta em cada sítio, 

para as três consultas, 1, 2 e 3. 

Tabela 5.2: Resultados da  Simulação 2 

" - 

1 John Oracle XE 
U I 

o ( 0O:ll 

Consulta 1 
Nó 

John S8.LServer2005 
Tot Reg I Tempo I Tot Reg I Tempo 

14.657 
29.998 00:19 00:ll  

74.650 1 01:46 1 43 1 00:32 n 

Nessa siinulação, foi particioiiada uma tabela de Clientes nos 3 Servidores coiiteudo 

um total cle 226.962 registros. 

A t*abela 5.3 inostra a quantidade de registros retornados na execução da consulta 

para cada tabela física e o tempo gasto, em seguriclos, pela consulta ein cada sítio, 

para as tres consultas. 

Consulta 2 
Tot Reg 

1 

Consulta 3 n 
Tempo 

00:ll  

Tabela. 5.3: Resultados da  Siinulação 1 

Discussão 

Consulta 3 n 
U 

SS MySQL 
John Oracle XE 

A Figura 5.1 mostra as curvas de tempo para as três simulações e três consultas 

realizadas. Poclemos notar que para as consultas que retoriiam poucos registros 

os tempos de execução periimnecein constantes independente da quantidade de 

lililias da ta.bela física. Para a consulta que retoma uin conjunto grande de dados 

(pratica.nient,e a tabela inteira), o tempo de execiqiio cresce linearmente a medida 

Nó 

Jolin SQ.LServer2005 

Consulta 1 
Tot Reg 

29.995 
J 

Consulta 2 
Tot Reg 

1 

Ten~po 
- 

Tot Reg 

3 
Tempo 

0O:lO 

Tempo 

0O:lO 
O 
O 
1 

00:23 
0O:ll 

00:44 

14.657 
29.998 

74.650 

00:60 
- 

00:60 

1 O 
3 O 

43 

00:11 
00:11 

00:32 



Figura 5.1: Tempo de execz~ção das Consultas 1, 2 e 3 para os três cendrios simula- 
dos. 

que aumeiitainos a cluantidade de linhas das tabela,s físicas. Isto também se verifica 

qua~iclo mantcmos o total dc registros crn uma í~nica máquina, poréiu pagamos um 

alto preço pelo suporte dos bancos no giid. 

Ma Figura 5.3, o efeito do a,iimento do número de registros para a consulta. 2 é 

lmn  notado. Porém se compararmos os tempos de execução mostrados ria Figi~ra 

5.2 coin os tempos de execução da Figura 5.4, observa.-se o oveihead dos a,cessos 

reinotos. A Figura. 5.1 mostra tempos de execução quase 10 vezes maior do que 

o tempo de coiisulta assumiiiclo que os registros estão todos na mesina máquina,. 

Este overheacl é devido a 2 fatores principais: a latência da rede e ao protocolo 

JDBC utilizado para acessar as ta.belas físicas remotas. Este estudo pode indicar 

parâmetros corno a qua,nticiacle de registros que deve-se a1oca.r por cada tabela física,, 

cle forma a minimizar os overheads. 

Para o caso de termos bancos de dados realmente federados, deve-se paga,r o 

preço dos overheads, a menos que se use um protocolo mais ameno do que JDBC. 

Estes experimentos não pretendem aferir coin detalhes as fontes de overhead ou 

fa.zer coinparações diretas entre sistemas gerenciadores de bancos cle dados. Nosso 

objetivo c0111 estes experimeiitos foi apenas mostrar a viabilidacle do Pap Meta-data 

Database System e testar e depurar a implementação. Possíveis continuações deste 
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Figura 5.2: Tempo de execução da Co~zsul ta  1 rodando localmente. 

............................................. .... ........... ....-...w-.......-._IX._," ,.i.-..- . .... 

Figura 5.3: Tempo de execução da  Consulta 2 rodando localmente. 



trabalho são discutidas no capítulo 6. 



DataGricls são iiihaestruturas que disponibilizain dados em a,rnbieiites de Gricl. 

Podem conter dados armazenados em arquivos ou ein sistemas gerenciadores de 

bancos de dados (SGBDs). Nosso trabalho focoii em sistemas gerencia.dores de 

bancos de dados. Sistemas tais como ANIGA, GREIC ou OGSA-DAI, no contexto 

do Opea Grid Forum, piocura,in disponibilizar dados dispersos geograficamente aos 

usuários de Grids, porém, normalmente nestas soluções o usuário precisa saber a 

proceckicia dos dados, ou loca,lização física, e o SGBD utilizado remotarneiite, de 

forina a fa.zer as consultas de forina apropriada e lia linguagem apropriada. 

Pacit,ti et a1. 1231 defendem qiie im dos priiicipais desafios de Data,Grids estA 

relacionado ao gerenciainento de esclileinas (Schema manageinent,) em DataGrid. Ein 

nosso trabalho a,presentainos uma solução baseada em tabelas virtuais, o PaP Meta- 

data Database System, onde o usuário do Grid somente conhece um único escliieina 

configurado pelos adrninistra.dores locais de cada nó do Grid. Conliecendo este 

esquema, os usuários fazem suas consultas de forina transpa,rente, não precisando 

sequer saber que os dados estão armazenados em nós remotos. Os usuários locais 

contiiiuam com a visão local dos dados e fazein suas  consulta,^ locais como se este 

banco de clados não estivesse interligado a outros. Portanto, o banco de dados 

apresenta-se com dupla visão (local e global) depeiidenclo da nat,iireza do iisixArio e 

do tipo de aplicação que está rodando. Este esquema de tabelas virtuais í: iniiito 

útil, por exemplo, para empresas que possuem vários ba,ncos de dados dispersos 

geogra.fica.mente ein várias filiais e precisam integrar os dados de alguina fornia para 

ter uma visão única das tabelas físicas, sem ter que disponibilizar explicitamente a 

localização de tais tabelas. 



Este esquema virtual tem várias vantagens: 

c permite que o acliniiii~tr~dor defina pei:niissões e políticas de acesso aos 

diversos usuários de cada sítio; 

c oferece ao usuário uma única visao dos dados; 

o "esconde" do usuário a organização física da,s tabelas, o que pode reforçar a, 

segurança dos dados; 

e pode ser utilizado para armazenar maiores quantidades de dados, visto que as 

tabelas físicas estão distribuídas. 

O PaP Meta-data Database System foi impleinentado e testado. Fizemos um 

estudo de caso com uma tabela de clientes com mais de 100.000 registros, ciijos 

registros encontram-se dispersos geograficamente. Definimos a tabela virtual, em 

modo administrador, e testa.inos mostrando sua viabilidade. Como era de se esperar, 

consultas no ambiente de Grid têm um overhea,cl quando comparadas com consi~ltas 

onde considera-se que a tabela física está toda local. Por outro lado, manter 

tabelas fisica.n~eate distribuídas pode trazer a vantagem de ina.ior capacidade de 

armazeiiainento. Além disso, as tabelas podem estar intrinsicainente distribuídas. 

Defendemos que a abordagem híbrida utilizada neste trabalho, onde a visão 

local do usuário é inantida e uma visão global é apresentada aos usuários de Gricl 

contribui como uma solução viável e elegante para o problema de integração de 

sistemas gerenciadores de bancos de dados em ambientes de Grids. 

O sistema. implementado apresenta algumas limitações. A seguir discutinlos estm 

liinitações e alguns pontos que devem ser tratados na continuação deste trabalho. 

Um ponto de investigação futura para a arquitetura do PaP Meta-data Database 

System é o suporte à paginação. Atualmente, a arquitetura recebe todas os registros 

que são retomados pela consulta em um íinico resultset. Isso causa uma limitação, 

porque, quanto maior for o número de registros do resultset, mais inemória será 

n e c e ~ s ~ r i a  no serviclor. Isso pode ser contornado fazendo paginaçã,~ dos resultsets. 

Mas um estudo precisa. ser feito para identificar o número de registros que deve estar 

presente em cada pagi~iação. 



orte a outros Bancos de Da 

Uma 1imitaçã.o atual do PaP Meta-data Database System é o suporte a outros 

bancos de dados. Atiialmente ela somente si~porta 3 SGBDS (Oracle, MgSQL e 

SQL Server). A intenção é aiirnentx o suporte a oiitros bancos de dados. Conio o 

sistema foi desenvolvido de forma modular o fato cle adicionar novos SGBDs implica. 

somente o trata.niento do novo SGBD na Cama,da de Acesso a Dados. As outras 

camadas não precisarão ser modificadas. Como esse "piloto" foi feito utilizando 

ODBC, o niesnio tem que ser inodificado para usar OGSA-DAI. 

6.8.3 Segurança 

Um dos aspectos que não foi trata.do no sistema foi em relação ii segurmça. Hoje 

dependemos que a segurança seja feita no lado dos Nós onde estão localizados os 

Servidores de Banco de Dados. Atualmente a segurança que está sendo feita do 

lado dos Serviclores é uma. regra de firewall, que somente permite acesso a porta do 

SGBD p i a  um determinado IP, que 6 o IP onde está o Servidor da Aplicação. 

A intenção é usarinos OGSA-DAI, e, colocarmos a nossa aplicação para roclar 

em cima de um OGSA-DAI, que já tem requisitos de segumnça atendidos. 

Acreditainos que da forma que a aplica,ção foi desenvolvida, de forma modular, 

essa inudança não seja muito drástica, pois, só seria necessário mexer lios inódulos 

correspondentes que fazem coinunicação com os nós do gricl. 

Atualmente não temos replicação ein nosso sistema. E urna característica 

importante, que deve ser apontada para um projeto futuro. Com essa característica 

implernentada, c0111 dados replicados em diversos nós do Grid, podemos começar a 

pensar e111 um escalonamento inelhor para a aplicação. 

Isto é, atualmente, grava.mos sempre um liistórico de toda a transação que foi 

efetuada na Aplicação. Cada processamento nos nós, é registrado, com a informação 

se o processainento foi feito com sucesso, ou não, e, o tempo gasto i10 processarnento. 

Essa informação passa a ser valiosa para um critério de escalonarnento, no momento 

que existe replicação, pois, podemos sa.ber cyuais são os nós mais rápidos, que podem 

trazer a informação mais rápido. 



anceamento 

Atualmente o balanceamento de c a g a  é feito cle forina nianual. Mailualinente as 

tabelas particionadas foram postas nos Nós, e configi~radas as Tabelas Virtuais no 

Sistema. 

Mas, o balanço de carga se torna. iinportante no momento que a ferramenta 

suporta operações de Insert/Update/Delete. Qiiando for feito ixm Insert, deve ser 

necessá~rio escolher qual o melhor Nó para esse dado, de forina que aproveite sempre 

da melhor forina os recursos disponíveis, nã,o deixando eilgargalaclo. No inoinento 

do DELETE, também, deve ser pensando um balanceamento de carga de outros nós 

para o nó que está sendo excluído. 

6.0.6 Inserção / Atualização / Remoção de Dados 

Estas operações são de graiide coinplexidade em um ambiente distribuído e muitas 

soluções já têm sido apontadas na literatura. Ein ambientes de grid, ainda há muito 

estudo relevante e interessante para ser realizado, principalmente quando se leva em 

consideração as latências entre os nós do grid. 

Atualmente, a ferramenta quando recebe uma consulta, faz a conversão da. iriesrna, e 

verifica quais são os nós envolvidos nessa operação. Para cada nó, ela faz a conversão 

da  consulta para o SGBD correspondente, e, guarda o resultset. Após o resultset de 

todos os nós, o XML é montado e retoriiado para o usuário. 

Esse procediinento para cada nó pode ser pa.ralelizaclo, de forma que otimize o 

teinpo de resposta para o usuário, usando "threads" que o Java suporta. 

SOA é uma Arquitetura Orientada a Serviços. Tanlbéin é um objetivo da ferranlenta, 

ser um serviço que possa ser consultado por outras aplicações. Não ser necessário 

o WeD Szte, e, sim, um Serviço disponível que forneça os Resultsets ou XMLs 

requisitados. 
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