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1 Objetivo

Por décadas, os model os bésicos utilizados para o compartilhamento de recursos foram o
Computer Center Model e o Internet Model. As diferencas entre estes dois model os tende
a gerar divergéncias entre possiveis solugdes, o que leva a necessidade de procurarmos
por novas solugdes para 0 desenvolvimento de infra-estrutura para o compartilhamento de
recursos para a comunidade cientifica. Nos ultimos anos um novo paradigma para
compartilhamento de recursos de informatica, o Grid, vem tornando-se mais comum [5].

Neste contexto, esta monografia apresentara a infra-estrutura de software proposta pelo
Logistical Networking Project (LoCl Laboratory, University of Tennessee), a qual
pretende dar suporte para 0 armazenamento e para a transmissao de dados para Data Grid.

Nos introduziremos o Logistica Network Stack, um conjunto de sistemas e protocolos
gue permitem a um aplicacdo de Grid, ou de rede, acessar recursos de armazenamento
com alta-performance e independéncia de localizacao[ 2] .



2 Introducao

O termo Grid foi concebido na década de 90 como uma infraestrutura de computacao
distribuida para computacdo cientifica e de engenheira. Atualmente a computagdo em
Grid é tratada como uma nova geragdo de infraestrutura para tecnologia de informagéo,
gue ir4 transformar a forma de como € redlizada a computagdo, comunicagdo e
colaboragdo em sistemas de informagdo. Espera-se que muitos Grids irdo surgir no
futuro, tendo cada um com seu préprio propdsito, sendo compartilhados por instituicdes
ou comunidades virtuais com um mesmos interesses [19]. Para melhor definir o que € um
Grid vamos apresentar outras definicdes encontradas na literatura:

"Grid € uma infraestrutura emergente, que faz o0 processamento e 0 acesso a dados serem
possiveis de qualquer lugar e a qualquer horério, sem que alguém segja obrigatoriamente
notificado™. [20]

Computacdo em Grid € uma colecdo de recursos heterogéneos e distribuidos
possibilitando que sgjam utilizados em grupo para executar aplicagbes de larga escala.
[21]

A computacdo em Grid pode prover varios beneficios, como:

* Agregar recursos de computagdo de toda a infraestrutura de informacéo da
instituicdo, ndo importando sua localizagéo.

* Mehorar aqualidade dos servicos de rede.

* Aumentar velocidade de resposta dos servicos disponivels.

*  Permitir o acesso e compartilhamento de bases de dados remotamente.

» Maior robustez do sistema de informacéo perante falhas ou desastres.

Enquanto abordagens tradicionais focam em apefeicoar 0 uso de recursos
computacionais jéa escassos, acontece um crescimento em todas as éreas. Os recursos
computacionais tiveram um significativo aumento em: poder de processamento, banda de
comunicacdo e armazenamento. Diante deste cen&rio pesquisadores apresentam um
problema diferente: Como criar novas arquiteturas que possam aproveitar 0S recursos
computacionais ja existentes?. O nosso trabalho aborda os aspectos da arquitetura
chamada de Logistical Networking, que de um modo geral explora a utilizagdo dos
recursos computacionais existentes para criar uma infra estrutura e poder compartilhar
estes recursos de computagéo.

Os recursos compartilhados sdo a esséncia de um sistema de redes e o objetivo do sistema
de redes de computadores é tipicamente baseada em comunicacdo, com a ocorréncia de
transmissdo de dados entre os sistemas, onde o recurso de bandwith € exigido para
implementar o nlcleo da transmissdo. Com um simples sistema de conexdo ponto a ponto



entre end-system € possivel construir redes, e prover servicos como exemplo o sistema de
e-mail, que sdo gerenciados completamente pelos hosts e sdo usados pela comunidade.
Normalmente, os computadores conectados a rede sdo definidos em termos de
comunicacdo como end-systems.

Em redes publicas, como a Internet que compartilham a mesma infra-estrutura que esta
potencialmente aberta a qualquer usuario. Mas esta forma de compartilhar, s6 é possivel
através daredes | P, os roteadores e switchs provéem a bandwith necessaria e representam
0S recursos computacionais mais significantes a soma destes elementos computacionais
intermediarios permitem administrar a rede controlar e aocar bandwith em links
individuais, tornando o recurso compartilhado. Aplicagbes end-system muito simples que
requerem conexao podem fazer uso da complexa Internet Global utilizando de bandwith
e infraestrutura de administracéo.



3 Conceitos de Logistical Networking

Logistical Networking pode ser definido como otimizador e scheduling global de
armazenamento, transferéncia e computagdo de dados em um model o que considere todos
0S recursos da rede, em contraste com um modelo mais tradicional, o qual néo
explicitamente modela os recursos de armazenamento e computacéo narede [1].

O projeto Logistical Networking é chamado assm por uma analogia aos sistemas de
armazenagem, depositos e distribuicdo normal mente utilizadas nas logisticas do exército
e de atividade industrial.

Active Networking € uma abordagem para avancados sistemas de redes, que da um grande
passo nesta direcdo permitindo aos usuarios e aplicacdes compartilharem do poder
computacional dos roteadores e switchs. O Active Network cria o tipo de capacidade de
administracdo necessaria para fazer uso da explosdo crescente dos recursos de
computacdo e armazenamento, que estdo disponiveis para serem usados como parte da
infra-estrutura de rede.

A caracteristica principal do Logistical Networking, aborda um paradigma um pouco
diferente do Active Networking - € 0 modo agressivo que recursos Sao expostos para
aplicacdo usar. Isto é exemplificado em nossa pesquisa atual, que foca o uso de
armazenamento de redes e usos de protocolos simples chamado IBP (Internet Backplane
Protocolo) [4]. O IBP implementa servigo de armazenamento que aplicagdes podem usar
para propdsitos de Logistical Networking, enquanto permite as aplicacOes de redes a
fazerem o uso de recursos alocado a elementos intermediérios, mas ndo assume que 0S
clientes destes servicos sgjam localizados por elementos intermediarios como por
exemplo roteadores. Ao contrario das maiorias das abordagens Active Networking, o I1BP
controla recursos que podem ser usados por qualquer elemento de Active Networking ou
diretamente através de end-systems. Logistical Networking surge para habilitar uma
grande variedade de diferentes modos de usar armazenamento na rede.



4 Logistical Network Stack

O Network Storage Stack ou Pilha de Armazenamento em Rede, € um conceito que
possibilita a implementagcdo do Logistical Networking, que € uma nova visdo de
armazenamento em rede. O Logistical Networking possui uma abordagem incomum de
gue o armazenamento pode ser usado para aumentar a transmissdo de dados como parte
de um recurso unificado de uma estrutura de rede.

O Network Storage Stack tem como principal foco criar uma camada de abstracéo para
gue o recurso de armazenamento em rede faca parte da WAN (wide-area-network) de
forma eficiente, flexivel compartilhada e escalavel.

Applications

Logistical File System

Logistical Tools

L-Bone exModes

Local Access

Fhysical

Figura4-4.1 The Network Storage Stack

Dois aspectos importantes desta abordagem em camadas € que cada camada abstrai as
camadas inferiores, a0 mesmo tempo que expde seus recursos as camadas superiores[13].
Neste Trabalho trataremos as trés camadas centrais do Network Sorage Stack, uma vez
gue as duas camada de baixo sdo Hardware e Sistema Operacional, e as duas de cima
ainda estéo em desenvolvimento.

4.1 IBP
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O IBP (Internet Backplane Protocol) é a camada mais baixa da Network Sorage Sack, e
foi projetado para ser a minima abstracéo do servico de armazenamento necessario pelo
Logistical Networking. O IBP € um software de servidor (IBP server) do tipo daemon e
uma biblioteca cliente que permite que os donos do conteldo a serem armazenados
possam coloca-los na rede. O IBP Pode ser visto como um mecanismo para gerenciar
buffer de comunicacéo e "arquivos' remotos.

4.1.1 IBP API

O IBP API foi projetado para ser a minima abstracdo de armazenamento para servir as
necessidades do Logistical Networking, cujas operacdes fundamentais sdo:

» Alocar um byte-array para o armazenamento do dado
e Mover dados de um remetente para o byte-array
» Entregar dados do byte-array para o receptor.

O IBP Client API possui sete chamadas de procedimentos, divididas em trés grupos

Storage DataTransfer Depot
M anagement M anagement
IBP_allocate IBP_store IBP_status
IBP_manage IBP_load
IBP_copy
IBP_mcopy

Tabela4-4.1 Camadasde procedimentos|BP Client

Alocacdo

IBP_allocate: E utilizado para requerer uma alocagdo (uma quantidade de espaco em uma
méquina por um espaco de tempo). Se o deposito (IBPserver) tem espaco e 0 tempo
requisitado menor ou igual a duragdo maxima determinada na politica do depdsito, entdo
arequisicdo € atendida e o depdsito envia um “capabilities set” (chaves) para 0 usuario.
Estas chaves garantem escrita (store), leitura (read), e acesso de gerenciamento do
espaco.

| BP_cap_set |BP_allocate(lBP_depot depot, [IBP_tiner tinmeout,
ulong t size, IBP_ attributes attr)
typedef struct ibp_depot {
char host [ | BP_MAX HOSTNAME LEN] ;
i nt port;
} *1 BP_depot;
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typedef struct ibp_attributes {

time_t durati on; [* lifetinme of the capability */

i nt reliability; /* reliability type of the capability
*/

i nt type; /* capability storage type */

} *IBP_attributes;

Atributos de a ocagéo:
Duragéo : Permanente ou Periodo pré-determinado.

Reliability: IBP_STABLE ou IBP_VOLATILE
Determina se 0 servidor pode remover os dados a qualquer momento
(volatil) ou manté-lo pelo tempo de vida do buffer (estavel).

Tipos de acesso :
IBP_BYTEARRAY : adiciona dados somente no fim da array.
IBP_FIFO.
IBP_CIRQ : Filacircular.
IBP_BUFFER : adiciona dados no inicio do buffer e acesso restrito.

Retorna capabilities, que identificam o dado armazenado.
/* Definition of the capability */
t ypedef char* |BP_cap

/* Definition of the capability set */
typedef struct ibp_set_of caps {

| BP_cap readCap; /* read capability */
| BP_cap witeCap; [* wite capability */
| BP_cap manageCap; /* manage capability */

} *1BP_set _of _caps;
ibp://hostname: por t/key/WRMKey/\WRM

host nome do host.

port n°® da porta.

key Val or que pode ser considerado conop none do
buffer.

V\RMKey WiteKey/ ReadKey/ ManageKey - val or que permite

acesso aos dados.

VA\RM Indica se WRMKey é para : WRITE, READ ou MANACGE
Exemplo:

12



i bp://planetl ab2. cs.wi sc. edu: 6714/ 1 BP-550310617182233149010677
33618113685917786951805196800564220244974891860674424159454312
12796384354159239320500681392043891367666523087976278635530345
003/ 655263292/ READ

Leturae Escrita
IBP_store: Disponibiliza recursos para o usuario realizar escrita no dado na al ocacao.

IBP_load: Uma vez que o dado foi escrito na alocagéo o usuario pode utilizar o IBP_load
paraler o dado apartir da aocacéo.

IPB_copy: Permite que o usuério realize uma transferéncia externa que é enviar os dados
de uma alocagdo para outra (ponto-a-ponto) sem trazer o dado de volta para o cliente. o
IBP_copy usa TCP.

IBP_mcopy: Permite que o usuario realize uma transferéncia externa ponto-a-ponto ou
ponto-a-multiponto. O IBP_mcopy pode utilizar diversos protocolos, inclusive TCP,
UDP (confiavel ou ndo), e protocolos non-1P. Os depdsitos permitem modul os de plugins
para protocolos adicionais.

Leitura/Escrita entre | BP buffer e nmendria.

ulong t |IBP _store(IBP_cap wite cap, |IBP_tiner tinmeout, char
*data, int size)

ulong t IBP |oad(IBP_cap read _cap, IBP_tinmer tineout, char *buf,
int size, int offset)

Leitura/Escrita entre dois ou mais |BP buffers.
unsi gned long int |1BP_copy(
| BP_cap source, |BP_cap target, IBP_timer timeout,
unsi gned long int size, unsigned long int offset);
ul ong_t | BP_ntopy(
| BP_cap sourceCap, |BP_cap targetCap[],
unsi gned i nt capCnt,
IBP_timer src_tineout, IBP_tiner tgt_tineout,
ul ong_t size, ulong_t offset,
int type[], int port[], int service);

Tipos de mcopy

Source Targets Description
TCP DM_UNI DM_SMULTI Sequencial mcopy
DM_MULTI Round-robin fashion mcopy
DM_PMULTI Threaded mcopy
UDP DM_BLAST DM_MBLAST Thread UDP Based mcopy
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Tabela4-4.2 Tipos de mcopy

Gerenciamento

IBP_manage: Permite a0 usu&rio aterar as propriedades da a ocagdo, como por exemplo:
requisitar 0 prazo de expiragdo, aumentar ou diminuir o tempo de validade dos dados e
também podemos aumentar ou diminuir o espago alocado em buffers.

int |BP_manage(l|BP_cap nanage_cap, IBP_tiner tineout, int cnd,
int capType, |IBP_status info);
Val ores para cnd :

| BP_I NCR Incr. o contador de referéncias da Capability.
| BP_DECR Dec. o contador de referéncias da Capability.
| BP_CHNG Altera : nmaxSize e duration

| BP_PROBE Verifica a propriedade.

Val ores para capType :
| BP_READCAP
| BP_WRI TECAP

4.1.2 IBPserver

O IBP Server, em vérios artigos também tratado como IBP Depot tem como unidade de
armazenamento o byte-array e o time-limited; permite que os dados sgjam armazenados
em uma localidade, adicionando o controle temporal a transferéncia de dados, além do
espacial. Neste conceito ndo existe aidéia de arquivos ou diretdrios. A alocagdo do tipo
byte-array, € como se fosse uma chamada de fungdo malloc() de rede, onde o cliente faz a
requisicdo de alocacdo a um IBP Sorage Server especifico, e se obtiver sucesso, €
retornado trés strings de texto criptografadas (conhecidas como capabilities) para leitura,
escrita e gerenciamento. As capabilities podem ser usadas por qualquer cliente na rede, e
podem ser passadas livremente de um cliente para outro, ou sgja eles podem trocar
capabilities livremente sem registra-las no servidor.

Como estratégia de aocacéo de dados o IBP server possui um design que permite que 0s
servidores recusem uma requisicdo de alocagdo, dependendo do tempo ou espaco
requeridos. Na politica dos depdsitos qualquer alocacdo deve ser menor que a curva
definida por “espaco*tempo = K” onde K varia linearmente com o espaco livre
remanescente.[14].

Caracteristicas do | BP:

e Transmite e armazenas arrays de bytes.

» Gerencia 0 armazenamento remoto.

* Pode ser utilizado por Active Networking Elements e end-systems.
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4.2 LBone e exNode

O LBone (Logistical Backbone) € uma aplicacdo de camada que permite a descoberta de
recursos, enquanto o exNode € uma estrutura de dados, como se fosse um inode do Unix
em rede.

42.1 LBone

O grupo de desenvolvimento do LBone do Laboratério LoCl da Universidade do
Tennessee, diversas ingtituicdes em varios paises do mundo estdo criando novos
servidores | BP e registrando no servigo LBone.

Atualmente o LBone é baseado no sistema de diretérios LDAP, onde as informacdes
como proximidade de rede para qualquer ponto de acesso na Internet pode ser calculado
em tempo real. [15]

O Logistical Backbone (LBone) mantém um diretério do IBPserver aém de metadados
sobre estes servidores. Ele tem um arquivo para cada depdsito. Um dado importante € que
0 LBone armazena os dados padrdes do IBP incluindo hostname, porta, quantidade de
soft e hard storage e o periodo méaximo de alocacdo para cada depésito.

O LBone permite que clientes busgquem os depodsitos de dados, bem como os dados nos
depdsitos. Os clientes também podem realizar consultas com o LBone a respeito de
caracteristicas, como capacidade minima de armazenamento, requisitos de duracéo e
requerimentos de proximidade. Outra caracteristica do LBone € permitir que os depositos
de dados IBP seregistrem asi mesmos no LBone.

L-Bone

{as al January 20032}

UC Santa Barabara
LCSB1
LCSB2
LCEBa
. Wi B
UC San Diego
UCsSn = m— UILC
UCsoe Harvard
UCSDs k UT Knoxville
. UTK1 UTK4

UTE2 UTER

UTK3 UTKS

— B UNC
JI'"—| o

Texas ASM
amusi uttgart, Germany
amus2 Turin, taly
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Figura4-4.2 LBone

Total Storage(GBs) HardStorage(GBs) Soft Storage (GBS)
Listed 34874.26 9345.58 34874.26
Offline 10617.77 1405.78 10617.77
Online 24256.49 7939.80 24256.49
Used 733.89 650.11 83.78
Allocable 23522.57 7147.75 N/A
Percentage of 96.96 % 91.08 % N/A

Online, Allocatable
Storage Available

Tabda4-4.3 dados coletados 21/05/2004 17:04 ZonaHoraria América— Brasilia

4.2.2 LBone API

O LBonereutiliza o ibp_depot struct(char host[256] e int port) e define o depésito
equivalente para o ponteiro ibp_depot.

A estrutura de dados primaria do usuario LBone € a LBONE_request:

type struct {
i nt nunDepots;

unsi gned | ong st abl eSi ze;
unsigned | ong vol atil eSi ze;

doubl e durati on;
char *| ocation;
} LBONE_request;

A estrutura L-BONE_request possui ainformagéo passada para o servidor de acordo com

o critério de buscado cliente.

numbDepots € 0 nimero maximo de depdsito a retornar. Ele pode retornar um ndmero
menor de depodsitos do que o total. Se vocé quiser receber todos, deve especificar

ALL_DEPOTS

stableSize e volatileSize indica a quantidade minima em megabytes de cada necessidade
paraincluir no array de retorno. Se ambos sdo diferentes de zero, entéo a busca € do tipo
AND. Se um dos dois é zero, ele busca para o ndo zero .
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duration é o nimero minimo de dias que o usuario precisa do espaco. Este valor pode ser
maior ou igual a zero. E do tipo double para o usuério poder especificar quantidades
parciais dedias.

location permite ao usuario digitar um par de argumentos gue sdo uma palavra chave e
um valor para determinar onde ele quer armazenar os dados e o critério minimo do
ambiente de armazenamento.

4.3 ExNode

O exNode € uma estrutura de dados analoga a um inode no Unix. Enquanto no Unix o
inode agrega blocos de um Unico volume de disco para compor um arquivo (figura 4-3).

IBP Depots
The Network
\ "% \ Local System
Capabilities
l't Y
. ‘.I. o
exNode -2 User space
: L)

inode ;\ Kernel

"

Block addresses

Disk
Blocks

Figura4-4.3 exNode

O exNode agrega o IBP byte arrays para compor um entidade |6gica, que pode ser
utilizada como um arquivo. O IBP buffer, pode ter qualquer tamanho e pode ser
replicado, Figura 4-4 mostra diferentes formas de armazenamento de um arquivo de 1000
bytes. No primeiro exemplo, ele insere todos os 1000 bytes no IBP server, no segundo
exemplo, ele tem duas réplicas do arquivo e coloca uma no depdsito B e outrano C, e
finalmente no terceiro exemplo, ele tem duas réplicas do arquivo, sendo que na primeira
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réplica ele adivide em dois segmentos e os coloca respectivamente no depésito A e D, ea
segunda réplica é dividida em 3 segmentos col ocados respectivamente nos depositos B, C

eD.
T Y
glol I

1000
200
a00
700
G600
500
400
300
200
100

0

Figura4-4.4 Exemplos de armazenamento do exNode no | BP server com 3 edtratégias
diferentesdereplicacdo

Como visto na figura 4-4 o exNode além de permitir a replicacdo dos dados, ele ndo
restringe 0 nimero de réplicas, e essas réplicas ndo necessitam ser copias completas dos
dados, outra caracteristicaimportante € que ele pode ser passado para outros clientes.

O ponto chave sobre o design do exNode € que ele nos permite criar abstragdes de
armazenamento com fortes propriedades, como um arquivo em rede, que pode ser
adaptado a0 esguema de comandos sobre 0 modelo IBP de armazenamento de uma
maneira totalmente consistente com a abordagem de exposi ¢ao de recursos.

O exNode é expresso concretamente como uma codificacdo de recursos de
armazenamento (IBP capabilities) e associado a um metadados em XML. Como IBP
capabilities, essa serializacéo pode ser passada de cliente a cliente, permitindo um grau
de flexibilidade e comportamento do armazenamento em rede. O uso do exNode por
vérias aplicacOes prové interoperabilidade ssimilar a ser anexado ao mesmo sistema de
arquivos de rede [13].

A biblioteca exNode possui um conjunto de chamadas (tabela abaixo) que permitem a
uma aplicacdo tanto criar como destruir um exNode, adicionar ou apagar um mapeamento
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para ele, pesquisa-lo com um conjunto de critérios, e para produzir uma serializacdo
XML, para permitir o uso de ferramentas baseadas no modelo XML [14].

exNode Management Segment Management
XndCreateExNode xndCreateSegment
xndFreeExNode xndFreeSegment
xndAppendSegment
xndDeleteSegment
Segment Query exNode Serialization
XndQuery XndSerialize
xndEnumNext xndDeserialize
xndFreeEnum

Tabela4-4.4 biblioteca conjunto de chamadasexNode

Exemplo de arquivo de exNode (xnd)

<?xm version="1.0"?7>

<exnode: net adat a name="fil enane" type="string">shrike-i 386-
di scl.i so</exnode: net adat a>

<exnode: mappi ng>
<exnode: net adat a nanme="al | oc_| engt h"
type="int eger">22300266</ exnode: net adat a>
<exnode: net adat a nanme="al | oc_of fset"
type="int eger " >0</ exnode: net adat a>
<exnode: et adat a nanme="e2e_bl ocksi ze"
type="int eger">1048576</ exnode: net adat a>

<exnode: met adat a name="exnode_of f set"
type="i nt eger " >646691996</ exnode: net adat a>

<exnode: met adat a nane="I ogi cal _I engt h"
type="integer">22299492</ exnode: net adat a>

<exnode: functi on name="checksun >
<exnode: ar gunent name="Dbl ocksi ze"
type="integer">1048611</ exnode: ar gunent >
<exnode: functi on nane="des_encrypt">
<exnode: ar gument nanme="KEY" type="string">$#-x]/
a</ exnode: ar gurrent >
<exnode: ar gunent nanme="bl ocksi ze"
type="i nt eger">1048578</ exnode: ar gunent >
</ exnode: functi on>
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<exnode: r ead>

i bp://planetlab2.cs.w sc. edu: 6714/ | BP-
1550310617182233149010677336181136859177869518051968005642202449748918
6067442415945431212796384354159239320500681392043891367666523087976278
635530345003/

655263292/

READ
</ exnode: r ead>
<exnode:wite>

i bp://planetlab2.cs.w sc. edu: 6714/ | BP-
1550310617182233149010677336181136859177869518051968005642202449748918
6067442415945431212796384354159239320500681392043891367666523087976278
635530345003/

1029278940/

VWRI TE
</ exnode: wite>
<exnode: manage>

i bp://planetl ab2.cs.w sc. edu: 6714/ | BP-
1550310617182233149010677336181136859177869518051968005642202449748918
6067442415945431212796384354159239320500681392043891367666523087976278
635530345003/

655263292/

READ
</ exnode: manage>
</ exnode: mappi ng>

4.4 LORS - Logistical Runtime System

Embora o LBone torne simples a0 usuario encontrar depositos e o exNode possuir
capabilities para 0 usué&rio, 0 usuario ainda tem que manualmente requerer aocacoes,
armazenar dados, criar o exNode, anexar 0 mapeamento ao exNode, e inserir as alocagtes
IBP e os metadados nos mapeamentos[16]. A préxima camada na Network Storage Stack
€ 0 LORS, que é na verdade uma APl em C e uma interface em linha de comando
disponiveis para Linux/Unix/Win32 e MacOS, que automatiza a busca por depositos |BP,
criando e usando as | BP capabilities e criando exNodes. O LoRS permite ao usuério criar,
manipular e utilizar os "network files* do exNode.
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Figura4-4.5 LoRS

Funcionalidades do LORS:

Upload: Cria arquivo de rede a partir de um arquivo local, input stream ou memory
buffer.

Download: Obtém os bytes de um arquivo de rede e 0 armazena local mente.

Augment: Criareplicas do arquivo de rede.

Trim: Remove replicas do arquivo de rede.

Refresh: Aumenta ou modifica o tempo de vida das |BP byte arrays.

Quando o usuario utiliza o LORS ele também pode determinar 0 nimero de threads
(nimero de conexdes), o tamanho do bloco para a transferéncia do arquivo, e quanta
memoria utilizar com buffers.

Para protecdo dos dados enquanto transitam e enquanto sdo armazenados no depdsito,
cada um é considerado um “servidor ndo confiavel”, o LoRS prové mdltiplos tipos de
encriptacdo, incluindo DES. Com a API, a aplicagéo pode usar algoritmos adicionais de
encriptacdo e adicionar o tipo de algoritmo e chave como fungdes de metadados para o
exNode.

4.4.1 webLORS

21



V océ também pode usar o LORS sem instalar nada. Esta ferramenta € uma verséo limitada
da versdo linha de comando. Em virtude das ferramentas web utilizarem o protocolo
HTTP para enviar e receber o arquivo inteiro, ela funciona melhor com arquivos com
tamanho até 50 MB.

r

@ LoCl - LoRS Web - Mezilla Firebird
File Edit View Go Bookmarks Tools Help L% { |
(’i'/' v (P ﬁ,@ @ l@ http:/loci.cs. utk. edu/lors/lorsweb. html Li | ‘
&) LoCl - LoRS Web ' L] UOL - Babylon | 1) freshmeat.net: Project details for Lo... | x

LOGISTICAL COMPUTING AND INTERNETWORKING LAB

LoRS LOGISTICAL RUNTIME SYSTEM

LoCl

Fora dynamic display of the functions you perform through this page plase consider exploring 'LoR S View' as a visual
complemant to these toolks.

lors_upload | Browse... | Upload
Advanced

Lecation Izip=37g%

Duration v

Copies Sj

Storage Type ISOFT |

# Fragments R " Blocksize T ‘
lors_down load l Browse... | Daownload I
Advanced

Blocksize m -

Threads 18 j

Progress 1 j

Redundance 1j

Cache 15 j -

Figura4-4.6 webL oRS
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5 Projetos utilizando componentes do Logistical
Network Stack

Até o prezado momento, constatamos que Vé&rios projetos estdo utilizando a infra-
estrutura fornecida pelo Logistical Network Stack. Para uma melhor compreensdo das
possibilidades de aplicagtes do Logistical Network Stack, descreveremos alguns projetos
gue o utilizam, sendo que entre estes projetos selecionamos dois. 0 NetSolve e 0 Video
| BPster, os quais serdo melhor detalhados no estudo de casos de aplicagdo nos proximos
capitulos, para que o leitor possa melhor visualizar como € utilizada a infra-estrutura
fornecida pelo Logistical Network Stack.

e TAMANOIR.

O projeto Tamanoir € um framework, baseado no conceito de Active

% Network (conceito que permite introduzir modulos personalizados
= nos equi pamentos de rede), onde uma nova geracéo de equipamentos

de rede, como roteadores, proxies e gateways, fornecem servicos
para tratar os pacotes de dados, podendo trabalhar os dados em um nive inferior,
fazendo: packets marking, descarte seletivo, ou em um nivel mais alto, fazendo: QoS

criptografia, compressao dos dados [8]

¢ TheNetwork Weather Service.

P

| NETWORK
' WEATHER |
. SERVICE

The Network Weather Service é um sistema distribuido que
monitora e distribui os dados de desempenho de vérios recursos
computacionais e de rede (sensores de desempenho), sendo
desenvolvido para “schedulers’ dindmicos e para prover
estatisticas de QoS sobre 0 ambiente de rede [17].

Ibiblio.

Ibiblio € um bibliotecalivre de informagdes, que inclui: software,
b'| b'l_ 10 musica livros literérios, de arte, historia, ciéncia, politica, etc,
criado por uma associagéo do Center for Public Domain e The
University of North Carolina. Ibiblio utiliza a ferramenta 12-DS para transmissdes de
dados entre seus servidores. O 12-DS (Internet2 Distributed Sorage Infrastructure
project) € um sistema que utiliza ainfra-estrutura |BP [10].
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« TeraVison.

o= = == = TerraVision sistemaiterativo 3D browser para representacéo

Lr P de grandes &eas geogréficas, podendo lidar com grande

Wﬁim volume de dados obtidos de localidades remotas, incluindo

imagens de satélite, dados topogréficos, climéticos, construcdes. Os dados podem ter
tamanho de terabytes, sendo distribuidos em multiplos servidores através da Web [11].

- Logigtical Digtribution Network.

Este projeto é um sistema para distribui¢cdo de contetido, como exemplo de contetido
disponiveis temos as imagens SO dos cds das distribui¢es Linux (RedHat, Fedora,
Debian e FreeBD). As imagens dos cds das distribui¢des sdo armazenados no Lbone e
os arquivos de exNode s&o disponibilizados no site do projeto [18].

- |BPvo.

IBPvo é um sistema de web-VCR, que grava programas da TV a cabo e envia o exNode
para o usuario viae-mail [6].

The user sets the online VCR Internet

to record a specific channel .
for a spedfic time

— The user

watches the video

where he wants
when he want

After recording, . 2 The user downloads
IBPvo uses Up‘Ioad the show using the
to store the video IBPvo emails the user exNode and the

in the network

the exNode Download tool
and gets an exNode

Figura5-5.1 IBPvo

- LoRSMail.

O LoRS-Mail (IBP-Mail) € um sistema de e-mail que permite os usuarios enviarem um
grande volume de dados para outros usu&rios, utilizando o LBone para armazenar 0s
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dados e enviando o exNode anexado ao e-mail para o destinatario, que podera fazer o
download destes posteriormente [ 6]

Internet

Sender uses Upload
to store the file
in the network

and gets an exNode

Receiver uses the exNode
and the Download tool
to retrieve the file

Sender emails the receiver
with the exNode attached

Figura5-5.2 LoRS-Mail

« ROLFS.

ROLFS (The Read-Only Logistical File System) é um sistema similar a um sistema de
arquivos para exNodes, prove meios para compartilhar exNodes via namespacing
(diretdrios), user/group autenticacao/autorizacao, permissdes de arquivo UNIX-like [6]. O
sistema ROLFS fornece ferramentas para o gerenciamento dos dados similares as
utilizadas por sistemas de arquivos tradicionais, como:

rolfs_add user — adiciona um novo usuario.

rolfs_chgrp — muda o grupo de um arquivo.

rolfs_chmod — muda as permissdes de um arquivo.
rolfs_chown — muda o proprietério de um arquivo.
rolfs_extract - recupera um arquivo no servidor ROLFS.
rolfs_inject — adiciona um arquivo no servidor ROLFS.
rolfs Is—listaarquivos e diretorios.

rolfs_mkdir — cria um novo diretorio.

rolfs_rm — remove um arquivo do servidor ROLFS.
erolfs_rmdir — remove um diretério.
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6 Estudo de caso

Na descricdo do projeto NetSolve/GridSolve procuramos enfatizar a arquitetura do
sistema e no projeto Video IBPster nos testes de desempenho, pois este utiliza todos os
componentes do Logistical Network Stack, como descritos anteriormente.

6.1 NetSolve/GridSolve

; O NetSolve/GridSolve € um sistema cliente/agente/servidor que

‘%j NETSoLve  habilita os usuarios resolverem remotamente problemas cientificos

complexos. O propésito do NetSolve/GridSolve é criar o

middleware necess&rio para prover um conexdo entre interfaces

padrdes de programagdo, o Desktop Scientific Computing Environments (SCES) com os
servigos suportados pela arquitetura Grid [ 7].

Caracteristicas:
- RPC.
- Interfaces: Fortran, C, Matlab, Mathematica
- Flexibilidade paraincorporar novos componentes.
- Facilidade de uso.

O NetSolve/GridSolve € um exemplo de utilizacdo dos componentes do Logistical
Network Sack, e como estes componentes se encaixa ha arquitetura do
NetSolve/GridSolve. Neste sistema o IBPserver € utilizado como cache de comunicagéo
para o servidor NetSolve/GridSolve, principa mente quando este necessita enviar os dados
para multiplos clientes. Na figura 6-1 podemos ver como é composta a arquitetura do
sistema NetSolve/GridSolve, formada pelo Cliente e Servidor NetSolve/GridSolve e o
Servidor 1BP, também podemos ver como estes interagem.

Os desenvolvedores do NetSolve/GridSolve pretendem adicionar outros elementos do

Network Logistical Sack na arquitetura NetSolve/GridSolve, para ampliar 0s recursos
oferecidos pelo sistema.
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4. Server solves
prohlem

3. Server
relrieves

data

Umited
States

2, Send pointer 1o the
daia to the server

P
H'l.l."r.'l"_' c
depot

1. NetSolve user stores data to IBP

Figura6-6.1 EstruturaNetSolve com | BPserver

6.2 Video IBPster

Pesquisadores do LoCl (Logistical Computing and Internetworking) na Universidade do
Tennessee, onde o trabalho sobre Logistical Networking foi iniciado, desenvolveram uma
aplicacdo muito simples - o Video IBPster - para demonstrar como esta tecnologia pode
ser empregada para executar melhor e ter mais flexibilidade para distribuir arquivos.

O Video IBPster € uma de aplicagdo que pode distribuir video com ato desempenho
usando tecnologia mais simples e de baixo custo para distribuicdo de video. Para
alcancar este objetivo sdo combinados todos os componentes basicos do Logistical
Networking - Internet Backplane Protocol (IBP), o exNode, o Logistical Runtime System
(LoRS), e o Logistical Backbone (L-Bone). A figura6-2 a seguir s8o mostrados o Video
IBPster em funcionamento. Os componentes observados sdo todos baseados em
software livre e o download é gratuito a partir do repositorio LoCl, também encontra-se
disponivel toda a documentacao.

A demonstracdo do IBPster combina a linha de comando do LORS e software livre de
audio e programas de videos. Para demonstracéo, sdo usadas duas interfaces graficas de
usuario do tipo TCL/TK (GUI). Uma faz o controle da linha de comando da ferramenta
LORS e a outra € um mapa, que representa o LBone com a localizagdo dos depdsitos do
IBP (figura 6-2).
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Surfnet/Sara

Singapore
Other Horth America Europe

Figura6-6.2 Lbone map with | BP depots

Primeiro o usu&rio faz um upload do arquivo e cria um exNode (figura 6-3). Neste
exemplo, areplicafoi colocadano UNC e outrafoi colocada no UCSB (figura 6-4). Note
gue todos os dez pedacos estdo sendo copiados simultaneamente. Atualmente, a
ferramenta ndo tenta determinar qual réplica irater o melhor desempenho como a fonte
dacopia. Ainda esta sendo realizados pesquisas sobre esta quest&o.

SurfnetfSara

Stuttgart

Other Morth America ELiropg

Filename o-brother.mpg

Size 126638084

SetStore

Storing...

Figura6-6.3 Upload in progress
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Por ultimo o usuario pode fazer o download do arquivo para o disco ou direto na
ferramenta multimidia capaz de ler dados a partir do padr&o de entrada (stdin) como por
exemplo: (e.g. mplayer, mpgl23, VideoLan Client, etc). Neste exemplo foram
armazenados arquivos de 126 MB (figura 6-5). A ferramenta de download esta fazendo 8
download paralelos de blocos de 2 MB a partir de véarios depositos no UTK. Os blocos
estdo sendo carregados e s8o representados por retangul os vazios, mais abaixo a direita da
figura. Ap6s o download dos dados, o bloco € preenchido. A coluna branca mais embaixo
adireita representa os blocos de dados que foram feito o download e atualizados no disco
ou multimidia player.

Durante a demonstragdo, foram transferidos em media 15 Megabit/s (Mbps) de video a
partir dos Estados Unidos. As ferramentas do LoRS foram projetadas para transferir
arquivos de dados, ndo apenas multimidia, sendo usado o protocolo TCP para
transferéncia. Por causa disto, IBPster ndo interrompe frames. Se a ferramenta usada para
download ndo envia dados suficientes para o mplayer, o audio espera enquanto recebe
mais dados. Se isto acontece varias vezes seguidas, 0 player comeca afalhar. Acredita-se
gue de download de 10-15 threads baixando blocos de 512 KB a partir de 8-10 depdsitos
de IBP devem enviar dados para o player mais répido o suficiente para 15 Mbps de video.

Australia

Other Horth Amerca
Filename o-brother.mpg
Size 126638084

SetCopy &
3ok

(&) acts1

Copying

ot 51

Figura6-6.4 Augment adding replicain UCSB
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Neste exemplo foram armazenados arquivos de 126 MB (figura 6-5). O ferramenta de
download esta fazendo 8 download paralelos de blocos de 2 MB a partir de véarios
depdsitos no UTK. Os blocos que estdo sendo carregados, sdo representados por
retangul os vazios, mais abaixo a direita da figura. Apés o download dos dados, o bloco é
preenchido. A coluna branca mais embaixo a direita representa os blocos de dados que
foram feito o download e atualizados no disco ou multimidia player.

Other
Filename o-brother.mpg
Size 126638084
SetlLoad

(L= TES]

Download
oS

64.7153 Mbps o

w0

Burfnetf3ara

Stuttyart

Australia

-

Singapore)
Horth Amnerca Europe

(4] Dct 51 15 Det 51
] 181 et 3t
e |
1 V0T
RO DEEN
rHock m
L= TS 1230k 21
IS} Aok

ek 3

Figura6-6.5 Downloading 2 MB blocksin parallel

A seguir sdo mostrados trés gréficos com os resultados dos testes realizados.

Mbs

120

100

80

60

40

20

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Threads

Figura6-6.6 Video |IBPster Teste 1 - US.

30
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25

Threads

Figura6-6.7 Video | BPster Teste 2 — Europa

Threads

Figura6-6.8 Video | BPster Teste 3 - Sara
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7 Concluséao

A proposta feita pelos membros dos Laboratérios LoCl para utilizagdo do Logistical
Network Stack como infra-estrutura para Data Grid mostra-se audaciosa pois propde
mudancas no paradigma dos sistemas de armazenamento e comunicagdo e uma mudanca
no modelos de desenvolvimento, normamente centrado nos computadores, para um
modelo centrado na internet. Também foi proposto que o desenvolvimento sgja aberto, 0
gue ja é comum no meio académico.

Porém, um ponto que devemos salientar € o referente a seguranca e a protegdo contra
abusos; a protecdo contra abusos pode tornar-se um problema caso os administradores
dos servidores IBP ndo adotarem uma politica adequada sobre a utilizagdo dos recursos,
porém este problema pode ser mais facilmente contornado, se comparado ao problema de
se gerenciar as credenciais de acesso (Capabilites) aos dados pel os usuarios, pois como a
protecdo contra 0 acesso indevido as capabilites ficam totalmente ao encargo do usuario,
0 qual pode ndo tomar as devidas precaucdes, 0 que pode comprometer a integridade e
confidencialidade dos dados; caso as capabilites sgjam apropriadas por pessoas ndo
autorizadas.

Outra proposta, feita pelo LoCi, é que os recursos fornecidos pelos DataGrids ndo sejam
exclusivos os membros de comunidades virtuais que possuam seu proprio grid, mas sim
acessiveis também por todos na internet, para isto, criaram um DataGrid, chamado
LBone, que conta com mais de 10 TB disponiveis para toda a comunidade através de
aplicativos clientes | BP.
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