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1. Introdugao

A Fisica de Altas Energias tem como principal objetivo desvendar a estrutura intima da matéria,
buscando determinar quais sdo os seus constituintes mais fundamentais e como eles interagem entre si.
As grandes descobertas nessa area, feitas durante os ultimos 100 anos, tornaram-se possiveis gragas a
construgdo de aceleradores de particulas cada vez maiores e mais sofisticados. Os aceleradores de
particulas sao hoje os maiores e mais complexos instrumentos de investigagao cientifica ja construidos.
Nos aceleradores modernos, particulas estaveis, eletricamente carregadas, s&o injetadas no interior de
um gigantesco duto circular, cujo interior € mantido em alto vacuo, e campos elétricos e magnéticos séo
usados para acelera-las e manté-las em orbitas circulares. Nos experimentos de maior energia, feixes de
particulas e anti-particulas séo injetados nesses dutos, acelerados em dire¢cdes opostas e mantidos
separados entre si, até 0 momento em que adquirem a energia cinética de interesse para o experimento.
Nesse momento, os feixes que viajam em diregbes opostas sao forgados a se alinhar, e colidem
frontalmente nas regides onde se situam os grandes detectores, nos quais os resultados das colisdes
sao registrados pelos diversos sub-detectores, capazes de identificar as caracteristicas das inUmeras
sub-particulas produzidas durante as colisbes. Este modo de operacdo dos modernos aceleradores
recebe comumente a denominacgao “anel de colisao”.

Anéis de colisédo s&o os principais instrumentos cientificos para a investigacdo das interagdes
fundamentais da Natureza e da estrutura intima da matéria. O Tevatron do Fermilab e o Large Hadron
Collider (LHC) do CERN séao os principais exemplos. O anel de colisdo do Tevatron possui 6,3 Km de
circunferéncia, sendo o maior acelerador de particulas em operagédo atualmente. O Tevatron tem dois
grandes detectores, CDF e DZero, que sdo capazes de observar os mais variados eventos ligados a
Fisica de Altas Energias. O anel de colisédo do LHC, que tem uma circunferéncia de 27 Km, esta em fase
final de construgéo, e entrara em operagdo em 2007. O LHC tem quatro grandes detectores: ATLAS,
CMS, ALICE e LHCb. Ao entrar em operagao, os resultados dos experimentos gerados no LHC
desempenhardo um papel fundamental para as investigacdes cientificas na area de Fisica de Altas
Energias durante os préximos 20 anos. Estes experimentos deverao produzir uma quantidade de dados
sem precedentes, devendo atingir 10° GB durante a proxima década. Estes dados terdo que ser
armazenados, processados e analisados por milhares de pesquisadores ao redor do mundo. Para
alcancar este objetivo de forma eficiente, as colaboragdes internacionais estdo desenvolvendo
sofisticadas arquiteturas de processamento distribuido, conhecidas como Grids computacionais.

Grids computacionais sdo ambientes de computagéo distribuida virtualizados. Tais ambientes
buscam permitir a sele¢do dinamica (i.e., em tempo de execugao), o compartilhamento e a agregagéo de
recursos computacionais autbnomos e geograficamente distribuidos, pertencentes a dominios
administrativos  distintos, baseando-se na disponibilidade, capacidade computacional e de
armazenamento, desempenho e custo desses recursos. A idéia de Grids computacionais se assemelha
a rede de interconexdo entre usinas geradoras e consumidores para a distribuicdo de energia elétrica,
uma complexa malha de cabos elétricos de alta tensdo, transformadores e usinas de geragdo de
energia, capaz de levar energia elétrica sob demanda para os consumidores, desde pequenas
residéncias até grandes industrias siderurgicas. No caso dos Grids computacionais, a visédo € criar
organizagdes virtuais dindmicas, através do compartilhamento seguro e coordenado de recursos entre
individuos ou instituicdes. A computagédo em Grid adiciona a computacéo distribuida tradicional ndo
somente 0 acesso a recursos heterogéneos em localizagdes dispersas, mas também de organizagdes
distintas, gerenciados por dominios administrativos distintos e independentes, de forma a agregar poder



computacional e de armazenamento, facilitar o trabalho colaborativo e o acesso rapido as informagdes a
todos os usuérios conectados a esse sistema.

Aplicagobes tipicas em Grid em geral envolvem a manipulagao de grandes volumes de dados ou
a necessidade de grande poder computacional e geralmente necessitam de um compartiihamento de
recursos seguro entre organizagdes distintas. Isto ndo é facilmente conseguido através das infra-
estruturas atuais da Internet e da World Wide Web. O conceito chave € a habilidade do ‘middleware’ de
negociar arranjos de compartilhamento de recursos entre um conjunto de entidades participantes, e
entdo usar esse ‘pool’ de recursos resultantes para algum propédsito comum. O compartilhamento de
recursos nao diz respeito apenas a troca de dados ou arquivos, mas sim o acesso direto aos
computadores, software, armazenamento, como € necessario nas estratégias de resolugao colaborativa
de problemas complexos emergentes na ciéncia, engenharia e industria. Esse compartilhamento deve
ser, necessariamente, muito bem controlado, com provedores e consumidores de recursos definindo
claramente o que exatamente € compartilhado, quem tem permissdo de acesso, e as condi¢gdes nas
quais tal compartilhamento ocorre. Um conjunto de individuos ou instituicbes definido por tais regras de
compartilhamento é o que se costuma chamar de “Organizagao Virtual’. Enquanto a Internet € uma rede
de comunicagdo de dados, um Grid € uma rede de computagdo ou processamento de dados: essa
tecnologia fornece as ferramentas e protocolos para o compartiihamento de uma grande variedade de
recursos de tecnologia de informacao.

A computagdo em Grid teve inicio com a aplicagdo simultadnea de recursos computacionais de
computadores interligados em rede para a solugdo de um mesmo problema cientifico. De fato, a
comunidade cientifica, da qual se destacam os fisicos de altas energias, os astrbnomos e os
biomédicos, esta liderando o desenvolvimento na area de Grids computacionais, devido a complexidade
dos problemas que esses grupos tém que resolver. Os instrumentos cientificos estdo ficando cada vez
maiores, os custos de construcdo altissimos, e por isso estdo sendo construidos de forma colaborativa
por centenas — as vezes milhares — de pesquisadores espalhados ao redor do planeta. O acelerador de
particulas LHC do CERN e os imensos telescépios do Projeto GEMINI sdo exemplos dessa tendéncia a
construcao de estruturas gigantescas e complexas por uma comunidade grande de pesquisadores que
precisam colaborar entre si, trocar dados e informagdes, e ao mesmo tempo fazer uso compartilhado de
um mesmo instrumento, construido em conjunto. Tais instrumentos, por sua vez, sdo capazes de
capturar informagdes e gerar imensas massas de dados, que precisam ser analisados por sistemas
computacionais de enorme capacidade de processamento, o que sO se consegue se a tarefa de
processamento for realizada de forma distribuida e colaborativa.

Como membros das colaboragdes DZero do Fermilab e CMS do CERN, os pesquisadores do
Sao Paulo Regional Analysis Center — SPRACE, uniram-se aos esforgos internacionais na
implementacao de centros regionais de analise distribuidos para o processamento dos dados gerados
por estes experimentos. O SPRACE esta provendo, desde 2004, os mais variados servicos de
processamento de dados cientificos, tais como distribuicdo do cddigo computacional do DZero,
simulacdes de Monte Carlo desse experimento, administragdo de submisséo e execugdo de processos,
acesso ao banco de dados do DZero e reprocessamento e analise dos dados obtidos. Além disso, desde
agosto de 2005 este centro regional de processamento uniu-se ao Open Science Grid (OSG) americano,
e estd totalmente engajado nas iniciativas relacionadas ao Worldwide LHC Computing Grid (WLCG),
como site ativo da colaboragdo CMS do CERN, que devera estar produzindo dados a partir de 2007.



2. Descricao do SPRACE

2.1. Espaco fisico e recursos computacionais

O SPRACE esta instalado nas dependéncias do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada (CEPA)
do Departamento de Fisica Experimental, no Instituto de Fisica da USP. O coordenador do CEPA, Prof.
Dr. Gil da Costa Marques, disponibilizou uma area de aproximadamente 25 m?, na qual foram feitas as
reformas necessarias para a instalagado do cluster e da infra-estrutura de rede do SPRACE. O SPRACE
foi o pioneiro no processamento de dados em Fisica de Altas Energias em forma de Grid no Hemisfério
Sul. O inicio das operagbes ocorreu em um tempo surpreendentemente curto: apenas 4 meses € meio
apos a concessao do auxilio pela FAPESP o grupo ja estava produzindo os primeiros eventos de Monte
Carlo para a Colaboragéao DZero.

O esquema geral de estruturagdo do espaco fisico ocupado pelo centro de processamento do
SPRACE ¢é apresentado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1: Espacgo fisico de aproximadamente 25 m? ocupado pelo centro de processamento do SPRACE,

ressaltando as posi¢bes ocupadas pelos 6 racks que alojam os servidores de processamento e 1 rack menor para 0s
equipamentos de rede. Os pequenos quadros numerados indicam os pontos de tomada elétrica, instaladas na parte

de baixo do piso elevado.

Todo o dimensionamento das instalagbes fisicas, planejado em 2004, foi feito levando-se em
conta a implantagdo do cluster completo com 80 nés de processamento duais. Na verdade, o cluster,
agora em sua versao final, conta com 86 nds de processamento e 4 servidores principais. Os servidores
principais realizam as fungbes de ‘front-end’, ‘gatekeeper’, controle de armazenamento centralizado, e
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controle de ‘pools’ de armazenamento distribuidos, e os nés de processamento, também servidores
duais, sdo os que efetivamente executam o processamento de jobs, atuando como “number crunchers”.
Dentre os nos de processamento, os 32 mais recentemente adquiridos incorporam a tecnologia de
nucleo duplo (‘dual-core’). Logo, a somatdria chega a 244 nucleos de processamento, cada um dos
quais com 1 GB de memodria disponivel.

2.2. Infra-estrutura de rede de dados

(a) Link internacional

O CHEPREO (Center for High-Energy Physics Research and Education Outreach) [1], uma
colaboragao entre Caltech, Florida International University, University of Florida, Florida State University,
UERJ, UNESP, USP e FAPESP, é um centro inter-regional criado para viabilizar programas de incentivo
a pesquisa e educagao, através do aprimoramento da “cyber-infrastructure”, ou infra-estrutura de rede.
No final de 2004, uma parceria entre o CHEPREO, a FIU e a FAPESP, com apoio financeiro da NSF,
permitiu a ampliagdo da conexao de rede que integra a rede académica do Estado de Sao Paulo (rede
ANSP) a rede Abilene (Internet2) nos EUA. Esta conexdo, administrada pela AMPATH, foi ampliada de
45 Mbps para 622 Mbps, através da troca de diversos equipamentos de rede e da renegociagcédo da
concessao do link. Posteriormente, este link subiu para 1,2 Gbps, devido ao projeto WHREN-LILA
(detalhado adiante). Assim, este link consiste atualmente de dois circuitos STM-4 entre Sdo Paulo e
Miami, e faz uso de um cabo 6ptico submarino provido pela empresa LANautilus [2], do grupo Telecom
Itélia. Essa ampliacdo aumentou em quase 28 vezes a velocidade de comunicagdo das redes
académicas do Estado de Sdo Paulo com os Estados Unidos.

Embora esta rede esteja atualmente operando a 1,2 Gbps, ela sera em breve atualizada para 2,5

Gbps.. Durante o Bandwidth Challenge do evento SuperComputing 2004, que ocorreu em Pittsburg,

esse link foi testado quase ao limite pela primeira vez, como parte da demonstragdo chamada “High

Speed Terabyte Transfers for Physics”, coordenada pelo Caltech. Essa demonstragéo tornou-se possivel

gracas ao trabalho realizado pelo NARA (Nucleo de Apoio a Rede Académica, que administra a rede

ANSP) e pelo SPRACE, e ocorreu devido a uma singular unido de esforgos de varias entidades: o

consorcio Internet2 e a empresa Qwest forneceram a conectividade entre Miami e Pittsburg, as

empresas Terremark do Brasil e Impsat forneceram espaco fisico e suporte técnico em seus data-
centers; a Eletropaulo Telecom e a Iqara cederam fibras épticas em Sao Paulo; a LANautilus, do grupo

Telecom ltalia, cedeu capacidade no cabo submarino entre Sdo Paulo e Miami; a FPL (Florida Power &

Light Company) FiberNet cedeu fibras épticas em Miami; Cisco e Foundry supriram os equipamentos de

rede necessarios para o funcionamento da conexdo. O link foi fechado desde o NAP do Brasil em

Barueri até o “floor” do evento, e o trafego atingiu 2 + 1 Gbps (trafego de chegada + trafego de saida) e

foi sustentado durante 1 hora. Este é o recorde atual de transmiss&o de dados entre os hemisférios.

O link Sao Paulo-Miami é bastante estratégico; os principais objetivos de utilizagdo definidos
para ele sao:

e Estabelecer um “peering” com a rede Abilene (Internet2) e outras redes de pesquisa e educagao dos
Estados Unidos através da AMPATH, possibilitando conectividade éptica de alta velocidade a todos
os grupos de pesquisa do Estado de S&o Paulo com centros de pesquisa americanos;

e Fornecer conectividade ao backbone WHREN-LILA, um projeto proposto pela FIU e CENIC, e
financiado pela NSF, que consiste de um anel 6ptico abrangendo todo o hemisfério oeste,



interligando as redes académicas da América Latina com importantes pontos de troca de trafego nos
EUA;

e Fornecer conectividade ao backbone “Atlantic-Wave” (A-Wave), similar a iniciativa “Pacific Wave” na
costa oeste americana, que prevé a interligagcao de varios pontos de troca de trafego internacional
por toda a costa leste americana, estendendo-se a Europa pela rede GEANT, e que permitira futuro
provisionamento de “lambdas” (tecnologia WDM).

A rede Abilene [3] foi o primeiro testbed dptico de extensdo nacional construido nos Estados
Unidos, sobre o qual foi implementada a rede Internet2. E uma corporacéo sem fins lucrativos, e iniciou-
se através de uma sociedade entre as empresas Qwest, Cisco Systems, Nortel Networks e a Indiana
University. Atualmente a rede Abilene (Internet2) é formada por um amplo consércio de universidades
americanas, denominado UCAID [4] (University Corporation for Advanced Internet Development). A
AMPATH foi a responsavel por prover acesso a rede Abilene aos paises latino-americanos, através da
disponibilizagao de canais de 45 Mbps para a ANSP em Sao Paulo, RNP no Rio de Janeiro, RETINA em
Buenos Aires, REUNA em Santiago, REACCIUN em Caracas e SENACYT no Panama. A rede ANSP
recebeu o canal de 45 Mbps em mar¢o de 2002.

O padrao internacional atual de comunicagao optica estd em 10 Gbps. A considerar que até
2004 os pesquisadores no Estado de Sdo Paulo contavam com um canal de 45 Mbps com a rede
Abilene americana (menos de 0,5% do padr&o internacional), a evolugao que esta ocorrendo € bastante
significativa, pois 0 mesmo canal ja esta pronto para operar a 2,5 Gbps (25% do padrao internacional).

E evidente que na América Latina ainda ndo existe a mesma integragdo na area de redes
Opticas avangadas para pesquisa e educagao, como ja existe nos EUA, no Canada, na Europa, e nos
paises da Asia Oriental e Australia, onde ja existem h& mais tempo fortes enlaces intra-regionais e
organizagdes regionais correspondentes, como a rede Abilene nos EUA, a CA*Net4 [5] no Canada, a
TERENA - Trans-European Research and Education Network [6] na Europa, e a APAN — Asia-Pacific
Advanced Network [7] na regido da Asia e Australia.

Esta situagdo comegou a mudar em 2005, em virtude de uma iniciativa da NSF, langada em abril
de 2004. Naquele ano, a NSF abriu um programa de financiamento de novas conexdes entre as redes
avangadas dos EUA e redes semelhantes em outras partes do mundo, denominado IRNC - International
Research Network Connections. Este programa dara apoio a grandes projetos de conexao durante 5
anos, com investimentos anuais da ordem de US$ 5 milhdes, e envolvem diretamente a Europa, Japao,
Australia, Russia e América Latina. No caso da América Latina, a proposta de projeto submetida pela
FIU e CENIC, em conjunto com a rede paulista ANSP e com as redes de pesquisa nacionais latino-
americanas RNP, REUNA, RETINA e CUDI, foi uma das contempladas pelo programa, que foi aprovado
em dezembro de 2004.

A proposta submetida pela FIU e CENIC criou uma rede Optica abrangente para todo o
hemisfério oeste. O projeto, denominado WHREN-LILA [8] (da sigla em inglés Western Hemisphere
Research and Education Network — Links Interconnecting Latin America), foi iniciado oficialmente em
maio de 2005, e resultou de uma parceria entre a NSF (Award # 0441095), FAPESP (Projeto N°
04/14414-2), Corporation for Education Initiatives in California (CENIC) e Florida International University
(FIU), esta ultima a responsavel pelo projeto AMPATH [9]. Esta rede ja esta em fase de implantacao, e
esta conectando pontos de troca de trafego internacional j& bem estabelecidos da América do Norte
(Miami, FL, Seattle, WA, Los Angeles, CA, Chicago, IL e New York, NY) com pontos de troca de trafego
emergentes na América Latina (S&o Paulo no Brasil, Santiago no Chile e Tijuana no México). O
resultado desse trabalho sera uma rede para produgdo e pesquisa de alta velocidade e alta
disponibilidade para as Américas. A proposta WHREN-LILA aumentou de imediato o link Sdo Paulo-
Miami para 1,2 Gbps, e adicionou trés novos links: um link de 155 Mbps entre Sdo Paulo e Santiago, um
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link de 310 Mbps entre Santiago e Tijuana, e um link em fibra apagada entre Tijuana e San Diego, na
Califérnia. Durante o periodo de 5 anos de duracdo do financiamento da NSF, cada um desses links
evoluira para 2,5 Gbps, de acordo com o projeto proposto.

O diagrama a seguir mostra maiores detalhes da conexao atual entre Miami e Sao Paulo dentro
do contexto do projeto WHREN-LILA. O par de roteadores Cisco ONS 15454 sido os elementos
fundamentais dessa conexdo. O ONS 15454 é um equipamento sofisticado e muito versatil, com suporte
a servicos multi-camada e multi-protocolo, além de permitir um aumento incremental da largura de
banda do link, através da agregacédo de multiplos circuitos STM-4, ou da utilizacdo de circuitos STM-16
(2,5 Gbps). Pode-se ver no diagrama que a configuragcdo adotada fornece conectividade em gigabit-
Ethernet exclusiva para a rede ANSP, e conectividade em gigabit-Ethernet compartilhada entre as redes
CLARA e RNP.
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Figura 2: Conexado Sao Paulo — Miami definida pelo projeto WHREN-LILA

Outra iniciativa de relevancia é o backbone “Atlantic-Wave” (A-Wave), um “peering” internacional
que esta interligando Canada, Estados Unidos, América do Sul e Europa, com o objetivo de fornecer
servicos multi-camada e multi-protocolo entre as redes participantes. Dentre as funcionalidades
previstas, estao:

e Servigos de “peering” de camada 3 sobre Ethernet com suporte a Jumbo-Frame

e Servigos de comutagao de lambdas e provisionamento de “lightpaths” para o GLIF — Global Lambda
International Facility.



O GLIF [10] & um laboratério virtual em escala global, estabelecido em 2003, para o
desenvolvimento de “middleware” e aplicagdes para uma area de pesquisa emergente conhecida como
lambdaGrids, em que aplicagdes para Grids computacionais baseiam-se no controle dos comprimentos
de onda dos sinais opticos (‘lambdas”) em redes Opticas WDM dinamicamente reconfiguraveis. A
comunidade GLIF compartiha a visdo de se construir um novo paradigma de redes, que usa a
tecnologia de geragao e controle de “lightpaths” para dar suporte ao transporte de dados para aplicagbes
em e-Science que demandam grande volume de troca de dados.

Nas Américas, os pontos de distribuicao do “Atlantic-Wave” estardo em New York, NY,
Washington, DC, Atlanta, GE, Miami, FL, e Sdo Paulo, SP. Em New York e em Sao Paulo, o anel se
fechara com a Europa, através da rede européia GEANT. Novamente, o link Sdo Paulo-Miami
desempenha um papel fundamental nessa rede.

Com base no panorama de crescimento das redes Opticas apresentado, pode-se facilmente
concluir que Sao Paulo estd emergindo como um grande ponto de troca de trafego de rede de nivel
internacional, agregando o backbone da rede CLARA, conectando-se a rede GEANT européia, e
participando como ramo importante dos projetos WHREN-LILA e Atlantic-Wave. Neste contexto, a
situagdo do SPRACE (assim como a de qualquer centro de pesquisa ou laboratério do Estado de Séo
Paulo integrado a rede ANSP), é bastante privilegiada, por estar ligado a um ponto de troca de trafego
ao qual estdo se conectando redes de alta velocidade trans-nacionais (com os EUA, Chile, México e
Europa), financiadas principalmente por projetos académicos. Essa ampliagdo da conectividade ja esta
mostrando resultados muito positivos, possibilitando ao Brasil participar, pela primeira vez, de eventos
internacionais de demonstracdo de trafego de rede compativel com padrdes internacionais,
absolutamente necessarios para eventos dessa natureza. O SPRACE tem aproveitado essas
oportunidades para testar e aprimorar as configuragdes de seus equipamentos, e estreitar os lagos de
cooperagdo mutua com a comunidade internacional.

Em virtude das transformagbes advindas da ampliacdo do link entre Sdo Paulo e Miami, o
laboratorio SPRACE viu-se obrigado a atualizar sua infra-estrutura de rede. Gragas a uma importante
doagao do Caltech, que ocorreu em maio de 2005, o laboratério conta hoje com um switch/router Cisco
Catalyst 3750, com software EMI (“Enhanced Multilayer Image”), que da suporte a roteamento IP
dindmico completo. A doagdo também incluiu um par de conversores oOpticos (SFPs 1000BASE-LX e
1000BASE-ZX), que permitiram conectar o switch diretamente aos roteadores da rede ANSP, situados a
uma distancia de quase 70 Km. O switch Catalyst 3750 é o “default gateway” de toda a rede. Um bloco
de enderecos (200.136.80.0/24) foi disponibilizado pela FAPESP para uso do laboratério, e estabelecida
uma rede ponto-a-ponto entre o laboratério e o roteador de entrada da rede ANSP em Barueri. Com esta
alteragéo, o switch Catalyst tornou-se o equipamento responsavel pelo roteamento de trafego entre as
seguintes redes:

e Rede 200.136.80.0/24 , a qual estéo ligados os servidores do laboratério

e Rede 143.108.254.240/30 , link ponto-a-ponto ligado diretamente a rede ANSP (e,
conseqlentemente, ao link internacional)

o Rede 10.24.46.0/24 , ligada aos grupos de pesquisa em fisica de altas energias no Rio de Janeiro
(rede GIGA)

O switch Catalyst é também o responsavel pela troca de trafego da rede interna ao cluster do
SPRACE, interligando os switches instalados em cada rack, servidores de ‘front-end’ e ‘gatekeeper’ e
servidor de armazenamento. O diagrama a seguir ilustra a configuragdo atual da rede do laboratério
(evidenciando o switch Catalyst como o equipamento central da rede):
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Figura 3: Configuragao de rede do laboratério SPRACE

O switch Catalyst também fornece informagdes de trafego para o sistema de monitoragdo do
projeto UltraLight, via SNMP. Esse sistema de monitoragdo & baseado no software MonALISA,
desenvolvido pelo Caltech [11].

O diagrama a seguir ilustra a conexao entre o cluster no laboratério SPRACE e os roteadores da
rede ANSP, e detalha a conexdo com a UERJ pela rede GIGA, através do switch Catalyst.
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Figura 4: Rede do laboratério, ligada a rede ANSP e a rede GIGA

(b) Link interestadual: Projeto GIGA

O projeto GIGA, uma iniciativa da RNP e do CPgD, € uma rede experimental de alta velocidade.
Consiste na implementacéao e uso de uma rede Optica voltada para o desenvolvimento de tecnologias de
rede Optica, aplicagdes e servicos de telecomunicagdo associados a tecnologia IP sobre WDM
(Wavelength Division Multiplexing), baseada em comutagédo de “lambdas”, com suporte a aplicagdes
avangadas. Esta tecnologia associa sinais 6pticos a diferentes freqiiéncias de luz (comprimentos de
onda ou “‘lambdas”), o que permite separar, dentro de um mesmo meio fisico (a fibra optica), canais
diversos para trafego de dados.

A rede experimental do Projeto GIGA foi implementada em maio de 2004, e tem atualmente 735
Km de extenséo e capacidade de 1 Gbps, com previsao de se chegar a 10 Gbps. A rede interconecta 17
universidades e centros de pesquisa do eixo Rio-S&o Paulo, abrangendo os municipios de Campinas,
Sao Paulo, Sdo José dos Campos, Cachoeira Paulista, Rio de Janeiro, Niter6i e Petropolis. Had um
projeto em andamento para estender a rede até o Nordeste. O uso da rede GIGA é exclusivo a
subprojetos de pesquisa e desenvolvimento selecionados, com foco em uma das quatro areas tematicas
(definidas no langamento do projeto): redes Opticas; servigos experimentais de telecomunicagoes;
protocolos e servigcos de rede; e servigos e aplicagdes cientificas.

A infra-estrutura da rede GIGA ¢é formada por equipamentos de nucleo baseados em roteadores
BlackDiamond 10K e 6808, equipamentos de distribuicdo baseados em roteadores BlackDiamond 6808,
da empresa Extreme Networks. A interligagado entre regides metropolitanas usa tecnologia DWDM (mais
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cara, porém mais eficiente), enquanto a conectividade dentro das regides metropolitanas é feita através
de tecnologia CWDM. Os equipamentos de acesso, instalados nos laboratérios, sdo baseados em
switches Summit 200-24, também da Extreme Networks. Por questdes de seguranga, existem dois
centros de controle da rede (NOCs — Network Operations Centers): um na RNP no Rio de Janeiro e
outro no CPgD em Campinas.

No Estado de Sao Paulo, o Projeto KyaTera da FAPESP apresenta caracteristicas semelhantes
ao projeto GIGA. Trata-se de uma plataforma optica de alta velocidade, com equipamentos de ultima
geragao, destinada exclusivamente para ensino e pesquisa cientifica e tecnoldgica, sendo a mais
avangada do hemisfério sul. As fibras do Projeto KyaTera sdo também instaladas diretamente nos
diversos laboratérios de pesquisa participantes. Como ambos projetos surgiram na mesma época, as
fibras dos cabos Opticos lancados em diversos campi sdo compartilhados. O laboratério SPRACE
submeteu recentemente um subprojeto para participagao no KyaTera, o qual foi aprovado.

Iniciativas semelhantes estdo surgindo em outros paises da América Latina. No Chile, a rede
nacional de pesquisa REUNA esta implementando um testbed 6ptico de 250 Km entre as cidades de
Valparaiso e Santiago, conectando 3 Universidades, além da prépria REUNA, também usando a
tecnologia IP sobre WDM. Este projeto, que se iniciou em 2003, é suportado pela agéncia chilena de
fomento a pesquisa FONDEF, e inclui o desenvolvimento de tecnologias nos niveis 6ptico, rede IP e
aplicacdes [12].

Um dos subprojetos aprovados para uso da rede GIGA ¢ o projeto de N° 2446, “HepGrid Brazil”,
do qual participam o DFNAE/UERJ, o LAFEX/CBPF e o LPC/IF/JUFRJ no Rio de Janeiro, o
SPRACE/UNESP e o IF/USP em S&o Paulo. O objetivo do subprojeto apresentado é justamente utilizar
a infra-estrutura de rede de alta velocidade disponibilizada pelo GIGA para interligar esses laboratérios
de pesquisa, viabilizando assim o compartihamento de recursos computacionais necessarios a
construcdo de um Grid regional, para a execugdo conjunta de aplicagdes cientificas em fisica
experimental de altas energias.

Através da configuracdo adequada dos equipamentos de rede que compdem a rede GIGA, os
engenheiros de rede estabeleceram uma rede local virtual ou VLAN (virtual local area network)
interligando os laboratérios das instituicbes acima citadas. Os equipamentos de rede foram configurados
de modo a rotear o trafego através desta VLAN, provendo a interligagdo necessaria entre as diversas
redes de cada uma das instituicbes. O diagrama a seguir apresenta a configuracdo definida e
disponibilizada pelos engenheiros da rede GIGA.
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Figura 5: Rede HEPGrid do Subprojeto 2446 do GIGA, que interliga CBPF, UERJ, UFRJ e SPRACE

No SPRACE em particular, definimos uma VLAN especifica para o projeto GIGA no switch Cisco
Catalyst 3750 (doado pelo Caltech), e a mesma foi conectada a VLAN da rede GIGA, como pode ser
verificado na figura anterior. Essa configuracdo foi feita para o switch Catalyst atuar como roteador,
permitindo um controle local do roteamento, independente do projeto GIGA. Tal procedimento foi
adotado por apresentar as seguintes vantagens:

e da maior flexibilidade ao laboratério, tornando-o independente (ndo ha necessidade de solicitar
possiveis alteragcdes de configuragcao aos engenheiros do projeto GIGA);

e permite a monitoragdo local do trafego pela rede GIGA, usando as facilidades de monitoramento
presentes no switch Catalyst, e de forma independente do projeto GIGA,;

e mantém inalteradas as configuragoes de rede dos servidores do cluster (quaisquer alteracdes de
configuragéo serdao sempre efetuadas no ativo de rede, preservando os servidores).

Como se nota na Figura 5, no caso especifico de Sdo Paulo, o switch de acesso Summit 200-24,
embora desnecessario devido a presenga do Catalyst, foi mantido para garantir a independéncia de
configuragéo (os engenheiros do GIGA configuram o Summit; os pesquisadores e analistas do SPRACE
e engenheiros da ANSP configuram o Catalyst).

A configuragdo final da rede apresentada no diagrama anterior foi completada em setembro de
2005. A rede assim disponibilizada pelo projeto GIGA permitiu a formagéao de um Grid regional entre os
principais clusters do projeto HEPGrid Brazil (em Sao Paulo e no Rio de Janeiro).

A participagdo do SPRACE nos Projetos GIGA e KyaTera foi fundamental para prover o
laboratorio de uma infra-estrutura de rede bastante avangada, capaz de atender as necessidades de
conectividade Optica dos préximos anos. Gragas a esses projetos, foi langcado um cabo Optico
monomodo, do fabricante Lucent, de excelente qualidade (atenuagdo menor do que 0.2 dB / Km), com
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24 fibras (12 pares), cobrindo a distancia de 1400 metros entre o Centro de Computagao Eletronica
(CCE) e o Instituto de Fisica, dentro do campus da USP. Este cabo foi doado pelo Projeto KyaTera, e o
custo de langamento do mesmo (de R$ 1653,59) foi custeado com a reserva técnica do tematico do
SPRACE. O trabalho foi contratado e administrado pelo CCE, e executado pela mesma empresa que
langou os cabos opticos dos projetos GIGA e KyaTera por todo o campus da USP.

As fibras desse cabo o6ptico foram divididas em 3 grupos, e destinadas para os projetos GIGA e
KyaTera, sendo algumas reservadas para aumentar a conectividade optica entre o Instituto de Fisica e o
CCE. A diviséo ficou da seguinte forma: 2 pares para o projeto GIGA, 6 pares para o projeto KyaTera, e
4 pares para o Instituto de Fisica. Assim, como resultado secundario desse trabalho, o Instituto de Fisica
quintuplicou sua capacidade de comunicagao via rede 6ptica com o Centro de Computacgéo Eletronica.

Um dos pares do projeto GIGA foi usado para fechar a conexao entre o switch Summit 200-24
do SPRACE e o roteador BlackDiamond 6808 localizado no CCE. O segundo par € o responsavel por
fechar a conexéo entre o switch Catalyst 3750 e o CCE. Um “patch-cord” instalado no “Wiring-Closet” do
CCE prové a conexao entre o bastidor do projeto GIGA e o bastidor da empresa Igara Telecom, que
prové o servigo de conexdo em fibras 6pticas do CCE até o NAP do Brasil, em Barueri (onde estéo
instalados os equipamentos de rede que formam o “backbone” da rede ANSP).

Como o cabo 6ptico Lucent € um cabo “outdoor’, ndo podendo avangar para dentro do
laboratorio, foi também instalado um outro cabo 6ptico, do tipo “indoor”, com 16 fibras (8 pares), da
Metrocable, doado também pelo projeto KyaTera, entre o Centro de Computagéo do Instituto de Fisica
da USP (CCIFUSP) e o laboratério SPRACE, cobrindo uma distancia de 50 metros. O mini-rack da GKC
instalado no laboratorio, que abriga os ativos de rede, também foi doado pelo projeto KyaTera. O projeto
GIGA, por sua vez, disponibilizou dois painéis de distribuicdo Optica para 24 fibras. Um deles foi
instalado no CCIFUSP e outro no mini-rack do laboratério. As emendas o6pticas (fusbes) e conectores
opticos foram também disponibilizados pelo projeto GIGA. No distribuidor do CCIFUSP, foram efetuadas
fusbes em 4 pares das fibras que chegam do CCE através do cabo 6ptico “outdoor”. Tais fibras foram
disponibilizadas para uso do Instituto de Fisica. As fibras restantes do cabo 6ptico “outdoor” (8 pares)
foram fundidas diretamente as fibras do cabo “indoor”, e levadas diretamente ao painel de distribuigdo
optica do laboratério, que foi instalado dentro do mini-rack.

2.3. Infra-estrutura de rede elétrica

O quadro de distribuicdo de energia elétrica do SPRACE é alimentado por 3 fases de 120V, cada
uma protegida por um fusivel de 160A, e distribui 2 fases + terra para um total de 20 tomadas, instaladas
abaixo do piso elevado da sala de servidores. Dessas 20 tomadas, 13 delas alimentam os 'no-breaks':
12 'no-breaks' na sala de servidores e um 'no-break’ externo (que alimenta o servidor sprace e uma
estagdo de trabalho). Os disjuntores do quadro de distribuicdo sdo de 20 A x 380V, e protegem cada
uma das 20 tomadas. A numeragao dos disjuntores estd marcada na fiagdo interna ao quadro,
comecgando em 01 no canto superior esquerdo, e terminando em 20 no canto inferior direito, sendo que
os impares estdao a esquerda e os pares a direita, olhando o quadro de frente, conforme mostra o
esquema apresentado na Figura 6 a seguir. Este levantamento foi efetuado em janeiro de 2006. Através
dele, e verificando a distribuicdo das fases no quadro de forga, conforme indicado na Figura 6, foi
possivel fazer uma melhor distribuicdo da carga total em cada uma das 3 fases, bastando para isso
cuidar de ligar 4 ‘no-breaks’ em cada par de fases, que corresponde a configuragédo atual, em que as 3
fases do projeto ja estdo totalmente implantadas.
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Figura 6: Representagdo do quadro de forga que alimenta os sistemas computacionais do SPRACE

Os 'no-breaks' da APC tém uma série de itens configuraveis. Uma das configuragdes possiveis €
chamada "Capacidade minima antes de voltar a ligar", que faz com que o 'no-break' carregue suas
baterias até uma percentagem especificada antes de ser religado (default é O - religa imediatamente, e
pode ser configurado para 15, 50 ou 90% de carga nas baterias). A capacidade de corrente nominal de
cada 'no-break' em regime é de 16A; logo os disjuntores estdo com a especificagdo correta (20A). Os
'no-breaks' foram configurados de modo que eles fagam uma carga de 15% nas baterias antes de religar
os servidores, uma tentativa de evitar o surto de corrente que desarma os disjuntores quando a energia
e restabelecida apds uma queda de energia prolongada. O que provoca o desarme € o surto de corrente
quando volta a energia ap6s uma queda prolongada, pois cada 'no-break’ religa 8 servidores ao mesmo
tempo, quando as baterias ainda estdo descarregadas.Infelizmente, porém, essa configuragdo néo
resolveu o problema de desarme dos disjuntores, um problema que ainda permanece sem solugéo. O
desarme dos disjuntores tem impedido a possibilidade de se religar os sistemas remotamente apés uma
queda de energia (num final de semana, por exemplo).

Existe a possibilidade de se controlar remotamente os servidores (ligar/desligar, dar reset,
monitorar as temperaturas internas e até velocidades das ventoinhas), de forma independente do
sistema operacional. A Supermicro tem um médulo que se instala dentro do servidor, que permite
realizar essas tarefas remotamente, através da rede, e de forma independente do sistema operacional,
de acordo c/ o padrao IPMI da Intel (http://www.intel.com/design/servers/ipmi/).

Todos os servidores do cluster do SPRACE usam ‘mainboards’ da Supermicro, entdo seria possivel
instalar esses modulos em todos eles. Os servidores da fase Ill foram previstos com estes modulos ja
instalados.
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3. Atividades realizadas no periodo

Exercendo a fungéo de Especialista de Laboratério do SPRACE, as atividades profissionais que
executo estao relacionadas ao suporte aos sistemas computacionais e a infra-estrutura de rede do
centro de processamento de dados o SPRACE, e a de auxilio as atividades de pesquisa do grupo. As
principais atividades que executei durante o periodo a que se refere este relatorio sdo detalhadas a
seguir.

3.1. Ampliagdo do SPRACE

(a) Implantagao da Fase Il

No decorrer de 2006 foi realizada a implantagao da terceira fase do centro de processamento de
dados do SPRACE, conforme proposto no projeto tematico submetido a FAPESP. A descricdo das
caracteristicas dos equipamentos adquiridos é dada a seguir.

32 No6s de Processamento:

e Plataforma LX 211 XEON EM64T

e Processador 2 x Xeon Dual Core 2,0 GHz FSB 1333 MHz
¢ Memoria: 4 GB FBDIMM DDR2 (4 pentes de 1GB)

e Disco: 1 x SATA 160 GB

o Rede: 2 interfaces Intel 10/100/1000 (1Gbps)

o CDROM 24X/ Floppy

e Gabinete tipo rack com 1U de altura

2 Racks:
e Largura padrao (19”) com 23 U's de altura
e Réguas de tomadas na parte traseira

e Ventilagido forgada na parte superior

Para a aquisicdo dos equipamentos da fase lll, foram realizadas tomadas de preco com 4
fornecedores nacionais, que foram convidados a apresentar proposta de venda, conforme
especificagcoes técnicas detalhadas, enviadas através de carta-convite. Os resultados das tomadas de
preco sado apresentados na tabela 1 a seguir. A empresa ltautec foi a que apresentou proposta de menor
preco e melhor técnica.

14



Itautec

Item Descrigao Qtd. | Valor Total

1 N6 de Processamento 32 11.990,00 383.680,00

2 Racks 2 6.430,00 12.860,00
Total R$ 396.540,00

IBM

Item Descrigao Qtd. | Valor Total

1 N6 de Processamento 32 21.014,67 672.469,69

2 Racks 2 4.343,6 8.687,20
Total R$ 681.156,89

HP

Item Descrigao Qtd. | Valor Total

1 N6 de Processamento 32 12.855,00 411.360,00

2 Racks 2 9.320,00 18.640,00
Total R$ 430.000,00

Dell

Item Descrigao Qtd. | Valor Total

1 N6 de Processamento 32 19.482,42 623.437,44

2 Racks 2 16.506,60 33.013,20
Total R$ 656.450,64

Tabela 1: Precgo obtido junto aos fornecedores para compra dos equipamentos da terceira fase do projeto

Gragas a uma negociagao cuidadosa, a proposta da Itautec incluiu também uma extens&o da
garantia "on site" de trés anos para todos os servidores ltautec do SPRACE, incluindo aqueles
adquiridos em fevereiro de 2004 (1 servidor Infoserver 1251 + 16 nds de processamento Infoserver
1252) e em junho de 2005 (32 nés de processamento LX210).

Apés a aquisicao e instalagéo dos servidores da fase Ill, o SPRACE ficou com a seguinte configuracao:
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e Capacidade de processamento: 244 processadores Xeon (‘cores’), perfazendo um total de 720 GHz
de poder de processamento. Todos os processadores possuem 1 GB de memodria RAM dedicada.

e Capacidade de Armazenamento: Dos 86 nds de processamento, 54 possuem discos de 36 GB
SCSI, e 32 deles discos de 160 GB SATA. Cada um dos 2 servidores de armazenamento possui
dois discos de 36 GB e o servidor de gerenciamento possui 4 discos de 72 GB. Dois RAID’s
possuem 2.016 GB cada e outros 2 RAID’s tem capacidade de 4.200 GB cada, perfazendo um total
de 14.8 TB de capacidade de armazenamento.

O trabalho realizado para a implantagdo da terceira fase do SPRACE foi cercado de cuidados.
Foram tomadas decisbes no sentido de se conseguir adquirir a tecnologia mais recente, dentro do
orcamento disponivel, o qual foi elaborado em 2005. Devido a variedade e complexidade das novas
tecnologias disponiveis, com destaque para o surgimento no mercado dos primeiros processadores de
nucleo duplo (‘dual-core’), percebemos que seria essencial fazer uma escolha criteriosa dos novos
servidores, de forma a maximizar desempenho e flexibilidade e ao mesmo tempo minimizar os custos de
aquisicao e de operacgao, incluindo consumo de energia e necessidade de refrigeracdo. A escolha da
tecnologia foi uma deciséo estratégica: custo versus desempenho e eficiéncia no consumo de energia e
dissipagao de calor. Tal escolha levou em conta a necessidade de otimizagdo do ‘data-center’ do
SPRACE, aumentando a densidade de poder computacional por volume ocupado pelos servidores €, ao
mesmo tempo, evitando o consumo excessivo de energia elétrica e novos investimentos na capacidade
de refrigeracdo. De forma a aproveitar ao maximo o or¢gamento disponivel para a fase lll, decidimos
dividir a aquisicdo em 3 partes: orcamentos de servidores e racks foram enviados para fabricante de
computadores, de switches para fabricantes de equipamentos de rede, e de nobreaks para revendas
especializadas nesse tipo de produto. Esta estratégia permitiu negociar o melhor preco diretamente com
as empresas especializadas em cada tipo de equipamento, evitando o repasse de lucro entre
fornecedores. A estratégia foi bem sucedida, pois foi possivel adquirir equipamentos topo de linha dentro
do orgamento disponivel. Tal ocorreu por exemplo com os switches de rede. Através de negociagdo com
apoio da 3Com, foi possivel obter um prego diferenciado junto ao distribuidor CNT Brasil, que em geral
nao efetua venda a consumidor final. Porém, a pedido da 3Com, e com a intermediagdo da revenda Ziva
Tecnologia e Solugdes Ltda., foi possivel fechar a aquisicdo de um par de switches 3Com modelo 3824
(3C17400), um excelente equipamento, a um preco cerca de 40% inferior ao praticado no varejo.

O levantamento técnico para a aquisigdo dos servidores iniciou em abril, através de contatos
com representantes da Intel Brasil. Em maio, tomamos a decisdo de escolher os novos processadores
Intel série 5100, de codinome ‘Woodcrest’, para a implementagao da Fase lll. Resultados preliminares
publicados em abril indicavam que essa nova plataforma apresentava inovagdes tecnoldgicas que
resultavam numa maior eficiéncia no consumo de poténcia e num maior desempenho do poder de
processamento, quando comparada aos mais rapidos processadores de nucleo unico (‘single-core’) da
geragao anterior, e a um custo muito préximo destes.

O processador Woodcrest consiste de dois nucleos de processamento, encapsulados em um
chip unico, compartilhando um mesmo cache nivel 2 de 4 MB. O espagco de memodria no cache
compartilhado é alocado dinamicamente de acordo com as necessidades de cada processador, e
também serve como meio de troca de dados entre eles. A nova plataforma que da suporte aos
processadres Woodcrest (denominada plataforma Bensley) fornece uma infra-estrutura muito melhorada
para servidores ‘low’ e ‘mid-range’, a faixa de servidores que atende aos requisitos de processamento do
SPRACE, com uma largura de banda muito maior para cada processador e para a memoria, em relagéo
a plataformas anteriores da propria Intel. Esta plataforma também adotou a nova tecnologia de memorias
do tipo ‘Fully Buffered DIMMSs’, que consistem de um arranjo de memdrias DDR2 padrdo unidas por um
chip que funciona como um buffer, o qual se comunica com o controlador de meméria através de um link

16



serial. Os novos servidores passam a dispor de 4 canais FB-DIMM que permitem acessos concorrentes
aos modulos de memodria, permitindo uma largura de banda de acesso a memoaria superior a 20 GB/s.

Comparando-se servidores com 4 nucleos de processamento (‘dual-processor / dual-core’) com
servidores com 2 nucleos (dual-processor / single-core’), poder-se-ia esperar um desempenho 2 vezes
superior. No entanto, resultados de testes publicados em abril deste ano [13] ja mostravam que o
desempenho de servidores com 2 processadores Woodcrest chega a ser 3 vezes superior para
operagbes aritméticas e l6gicas com numeros inteiros (SPECint2000 Standard Benchmark), e quase 4
vezes superior para operagdes em ponto flutuante (SPECfp2000 Standard Benchmark), em relagéo a
servidores com 2 processadores da geragao anterior, devido principalmente a melhoria na tecnologia de
cada nucleo de processamento, ao aumento na velocidade do ‘front-side-bus’ e a melhorias no chipset.

Em maio deste ano apostamos numa arquitetura que ainda nido havia sido langada (o
processador Woodcrest foi langado oficialmente em 26 de junho). Os resultados dos diversos
‘benchmarks’ publicados recentemente comprovam que a escolha foi acertada. Conforme fomos
informados pela Intel Brasil, o SPRACE foi o primeiro projeto envolvendo os novos processadores dual-
core série 5100 da América Latina, e esteve entre os primeiros do mundo.

(b) Ampliagao da capacidade de memdéria dos servidores da fase |

Devido a grande demanda por memoéria dos aplicativos do CMS, vimo-nos obrigados a aumentar
a memoria dos nés de trabalho adquiridos na fase |, passando de 512MB por processador, para 1 GB
por processador, configuragdo na qual ja haviam sido adquiridos os nés de processamento da fase Il. O
nos de trabalhos adquiridos na fase lll possuem também 1 GB de memdria RAM por nucleo de
processamento.

Da mesma forma, a enorme quantidade de transmissdo de dados simultdneos que ocorrem
durante a operacdo do processamento dos dados do CMS, nos obrigou a aumentar a memodria do
servidor de disco, passando também de 512MB para 1 GB por processador.

Ap6s este ‘upgrade’, todos os componentes do cluster passaram a possuir 1GB de memoéria por
nucleo de processamento, ajustando-se as especificagdes requeridas para o processamento dos dados
do experimento CMS.

Foram adquiridos 24 modulos de memoria DDR PC-2100 de 1 GB, do tipo ‘ECC registered’,
marca Itaucom, modelo 01GE266R54. Foram feitas 3 tomadas de preco, junto a fornecedores
renomados.

Através de negociagdo com apoio da ltautec, foi possivel obter pregco diferenciado junto ao
distribuidor Alcatéia, que em geral ndo realiza venda a consumidor final. Por intermediacao da ltautec, foi
possivel fechar a compra com este distribuidor a um preco cerca de 30% mais em conta do que o
praticado no varejo.

(c) Aquisicao de equipamento de videoconferéncia

No decorrer de 2006, percebeu-se que a instalagdo de um ambiente de comunicagao
colaborativa virtual através de recursos de videoconferéncia passou a ser absolutamente necessaria,
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para atender a demanda crescente por comunicagao de melhor qualidade com grupos do exterior. A
participacdo do grupo em seminarios e workshops passou a ocorrer com maior frequéncia, e com um
numero cada vez maior de participantes. Um equipamento de videoconferéncia de ultima geragéo foi
entdo adquirido para uso do grupo, apds consulta técnica realizada com representantes da Polycom,
uma das empresas lideres no segmento de audio e videoconferéncia. Foi escolhido o modelo VSX-
7000s, para manter compatibilidade com os sistemas de videoconferéncia usados pelos diversos grupos
da colaboragao. Tal equipamento permitira ao grupo estabelecer comunicagdo multiponto, com audio e
video de alta qualidade, com grupos americanos através de conexdo a MCU da ESNet, com sede na
Califérnia, e com grupos europeus através de conexdo a MCU do IN2P3, com sede em Lyon. O
equipamento adquirido tem interface para conexdo em redes IP e possibilidade de expanséao futura para
conexdo com rede telefonica ISDN. E capaz de interoperar com outros sistemas de videoconferéncia
baseados em hardware ou software (por exemplo, o VRVS), incluindo suporte a QoS e multicast,
seguindo a especificagdo H.323, que estabelece padrbes para a comunicagdo multimidia em redes que
nao dispdem de qualidade de servigo, como a Internet. Equipamentos que implementam a especificagao
H.323 suportam video, audio e troca de dados em tempo real.

3.2. Manutencao do SPRACE

As atividades do dia-a-dia consistem basicamente na manutenc&o da operacéo dos sistemas de
forma ininterrupta, através da monitoragéo continua dos servidores (hardware) e dos servigos (software).
O processo de monitoracao consiste nas atividades rotineiras executadas por um analista de sistemas
da area de suporte, tais como verificar, continuamente, se todos os servidores encontram-se em
operagao, se 0S servigos principais que sdo executados nos mesmos estdo operantes, se ndo ha
ocupagao excessiva de espago nos discos, se nenhum servidor esta operando além da temperatura
normal, além das atividades relativas a seguranca e integridade dos sistemas, como o acompanhamento
dos logs de sistema de cada servidor para verificar se ha algum processo executando de forma irregular
ou se houve alguma tentativa de acesso indevido aos sistemas. Em caso de falha em algum dos
sistemas, constitui atividade correlata o diagnéstico preliminar, de forma a se buscar a origem da falha, e
em caso de defeito de hardware o contato com os fornecedores para comunicar o problema e solicitar o
reparo adequado. Constitui também atividade rotineira a conservagéo da limpeza e organizagdo da sala
dos servidores, bem como a organizacdo dos documentos de manutencdo dos fornecedores e os
registros das atividades realizadas (logbook). Essas sédo atividades permanentes e rotineiras, e foram
realizadas diariamente ao longo de todo o ano.

3.3. Participacao na Colaboragao CMS

O LHC devera enfrentar um grande desafio para processar os dados produzidos em seus
detectores. Devera ocorrer cerca de um bilhdo de interagdes proton-proton por segundo, gerando uma
média de 30 a 40 novas particulas. Esta taxa de producgéo jamais foi atingida em outro detector e devera
exigir que cada experimento tenha que armazenar dados, depois do trigger de nivel 3, a razdo de 100
MB/seg. O processamento destes dados so sera possivel com a implementagéo da arquitetura de Grid.
Neste contexto, todos os laboratérios que participarem de um experimento do LHC poderao contribuir
para o processamento, colocando a disposigdo seus recursos computacionais. Passa, portanto, a ser
imprescindivel participar desta iniciativa para que se possa fazer pesquisa cientifica nesta area.
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Como parte dos preparativos para participar do processamento para a Colaboragdo CMS, o
SPRACE passou a fazer parte do Open Science Grid (OSG)1. O OSG é a iniciativa americana de
processamento distribuido que apdia a computagdo cientifica através da colaboragcdo entre
pesquisadores, desenvolvedores de software e engenheiros de rede. O OSG vem operando uma rede
internacional de recursos computacionais que permite acesso aos pesquisadores de diversas areas a
esses recursos compartilhados.

Como qualquer outra infra-estrutura de Grid, o OSG pode ser definido como um sistema que
coordena recursos sem a utilizacdo de um sistema central de gerenciamento, no qual o sistema
combinado € significativamente maior que suas partes. Para tornar-se universal e possibilitar seu
desenvolvimento também de forma distribuida e descentralizada, o OSG é baseado em cdédigo-fonte
aberto e utiliza protocolos padronizados. O SPRACE participa do Open Science Grid contribuindo com
0s seguintes elementos:

(i) Elemento de Computacgéo:

O Elemento de Computagdo do Open Science Grid no SPRACE estd localizado no servidor
spgrid.if.usp.br. No OSG este elemento de computagdo esta registrado como sendo a localidade
SPRACE do parque UNESP. Ele funciona como o ‘gateway’ dos nos de trabalho do cluster, e também
como servidor de ‘login’ dos usuarios locais. Ele serve ao cluster as seguintes funcionalidades:

Middleware do OSG: Esta atualmente instalada no nosso elemento de computagéo a versédo 0.4.1 do
conjunto de servigos do OSG, o mais recente. Este conjunto de servigos contém os seguintes pacotes:

e Globus Toolkit — Middleware basico do sistema de manuseio de trabalhos do Grid
e MonALISA — Ferramenta de monitoramente global.

e GUMS (Grid User Membership Service) — Verifica a autenticidade dos requerentes dos servigos de
grid consultando seus registros nas diversas Organizagdes Virtuais atendidas pelo SPRACE e os
mapeia em contas locais, determinando suas autorizagdo e politica de uso dos recursos do
SPRACE.

e GIP (Generic Information Provider) — Prové aos servigcos de informagdo do OSG as informacoes
relativas a existéncia e disponibilidade dos recursos de processamento do SPRACE.

o BDII (Berkeley Database Information Index) — Prové ao EGEE, Grid utilizado pelos membros do LHC
Computing Grid localizados na Europa, as mesmas funcionalides do GIP para o OSG. Necessario
para compatibilizagao dos recursos computacionais mundialmente distribuidos do experimento CMS.

Condor: Sistema de gerenciamento, ordenamento e distribuigdo de trabalho aos nés de processamento.
Recebe os trabalhos do middleware do OSG e os executa nos recursos existentes no cluster.

Ganglia: Sistema de monitoramento do funcionamento do cluster. Prové informagdo em html do estado
dos componentes do cluster, tais como carga de trabalho, ocupagdo de memdria, trafego de dados etc.
Atualiza as informagdes a cada minuto e mantém um histérico de até um ano.

CMSSW: Conjunto de pacotes do experimento CMS, utilizado para a realizagdo das simulagbes de
Monte Carlo e processamento dos trabalhos de analise de dados do experimento.

NFS: Servico de sistema de arquivos de rede que exporta o software do OSG, o Condor e 0 CMSSW
aos nos de trabalho, bem como o ‘home’ dos usuarios locais aos diversos elementos do cluster que o
necessite.

1 http://www.opensciencegrid.org/
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(i) Noés de Trabalho

O SPRACE ja esta disponibilizando atualmente todos os nés de trabalho, adquiridos nas Fases |, |l e llI
do projeto, ao elemento de computacdo do OSG. Os servigos vindos do Grid sdo executados em
particbes do disco local dos nés de trabalhado e apagados quando do término da execugéo do servico.
Os nos de trabalho estao localizados na rede local do cluster e se comunicam com a rede externa (link
internacional WHREN-LILA) através do firewall localizado no gateway do cluster (o servidor spgrid).

(iii) Elemento de Armazenamento

O Elemento de Armazenamento do OSG no SPRACE esta localizado na maquina spdc00.if.usp.br e
registrada como sendo a localidade SPRACE:sem_v1 do parque UNESP. Nele foram instalados as
seguintes funcionalidades e servicos.

PNFS: Sigla de Perfectly Normal File System, o pNFS é um sistema de arquivo em que recursos de
armazenamento fisicamente distribuidos, como discos em maquinas distintas, aparecem como sendo
parte de um Unico sistema de arquivos continuo. Ele é constituido basicamente por um banco de dados
postgresql com interface de acesso similar aos comandos posix usuais de manipulagdo de arquivos.
Nele esta também incorporado o servidor NFS de modo que as informagbes sobre seus arquivos
possam ser exportadas aos demais elementos do cluster.

dCache: Sistema de catalogo de arquivos. Utiliza o pNFS para acesso aos recursos de armazenamento
em disco, e pode ser utilizado também para armazenamento em fita.

SRM: O Storage Resource Manager faz parte do middleware do OSG para prover acesso uniforme aos
recursos computacionais do Grid. Sua fungao basica € traduzir o Logical File Name com o qual os
arquivos universalmente distinguidos no Grid em Physical File Name, que € como os arquivos s&o
identificados e localizados pelos sistemas locais. E também o servigo do Grid encarregado de prestar
informacgoes e realizar operagbes com os arquivos dos diversos Elementos de Armazenamento do Grid.
Faz a interface entre o Grid e o dCache local ao cluster.

PhEDex: Este é o sistema utilizado pela colaboracdo CMS para a movimentagdo de dados entre os
diversos elementos de processamento e armazenamento utilizados pelo experimento. Este servigo é
encarregado de manter o catalogo com a localizagdo das réplicas dos dados globalmente distribuidos e
realizar a sua movimentagdo para o processamento dos dados que os requisitar. Utiliza o SRM para
realizar suas operagdes.

Squid: E o sistema do CMS de acesso e distribuicdo das informacées do banco de dados da calibracéo
do detector e do sistema de aquisi¢gdo de dados, fundamental para a realizagdo da analise dos dados
adquiridos.

(iv) Noés de Armazenamento do dCache

Assim como o Elemento de Computagédo possui os nés de trabalho que lhe disponibilizam poder de
processamento, da mesma forma o Elemento de Armazenamento possui seus nés de armazenamento
que lhe disponibiliza capacidade de armazenamento. No Elemento de Armazenamento do SPRACE
cada n6 de armazenamento executa seus proprios agentes de transferéncia de dados e possui
conectividade com a rede mundial de modo a aumentar sua capacidade integrada de transferéncia de
dados. Nele estao instalados os ‘pools’ do dCache para o compartilhamento do armazenamento, e os
clientes do SRM para a execugéao da transferéncia dos dados para aquele determinado ‘pool’. Os nos de
armazenamento do SPRACE s&o:
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Servidor de Disco: Este é o servidor de armazenamento massivo do SPRACE ao qual estédo
conectados os médulos RAID, com uma capacidade total de 12 TB. Além de fornecer 4 pools ao dCache
de 1,5 TB cada, este servidor exporta via NFS aos demais elementos do cluster a area onde estao
localizados os aplicativos especificos de cada Organizagao Virtual.

Nos de Processamento: Devido ao custo decrescente e aumento da capacidade dos discos locais dos
servidores de processamento, estes podem ter ao mesmo tempo a fungdo de processar dados e
disponibilizar seus discos para se incorporarem ao sistema de arquivos distribuidos do cluster. Em cada
um dos 32 nés de processamento adquiridos na fase Il devera ser instalado um disco SATA de 500GB
perfazendo um total de 16TB de espaco distribuido entre os nés. Com a sua incorporagédo ao Elemento
de Armazenamento do SPRACE nos moldes descritos, o SPRACE contara com cerca de 28 TB de disco
e sera capaz de realizar 33 sessdes de transmissdo de dados em paralelo, com capacidade de até
1Gbps cada.

Em 2006, o SPRACE tornou-se um Tier2 plenamente funcional do experimento CMS. O
T2_SPRACE vem se juntar aos Tier2 de Caltech, MIT, Winsconsin, Florida, Purdue e Nebraska,
formando o sistema de processamento das Américas do CMS, sob a centralizagédo do Tier1 do Fermilab.
O SPRACE foi o primeiro Tier2 do hemisfério Sul a atuar plenamente sob a arquitetura de Grid do
Worldwide LHC Computing Grid.

3.4. Participacao em Treinamentos e Workshops

(a) I Brazilian LHC Workshop

O “I Brazilian LHC Computing Workshop” [14] foi organizado pelo préprio grupo de pesquisa, sob
a coordenagao do Prof. Sérgio Novaes, e ocorreu no Instituto de Fisica da USP no dia 8 de maio de
2006. A finalidade deste workshop foi discutir as necessidades computacionais de cada um dos
experimentos do CERN e estabelecer a demanda de recursos computacionais dos grupos brasileiros
que fazem parte destes experimentos para estarem preparados para o inicio das operagdes do LHC em
2007. Um objetivo secundario foi também tragar um plano estratégico para garantir que os diferentes
middlewares e softwares possam rodar em harmonia, compartilhando os recursos disponiveis. A
principal proposta debatida foi a possibilidade de integragao dos recursos nacionais dos pesquisadores
envolvidos nos experimentos do CERN em uma uUnica Tier distribuida do WLCG.

O workshop contou com 20 participantes do Brasil e do exterior e teve a seguinte programacéo:
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09:45 - 10:00

Welcome

10:00 — 10:30 Computagao no Alice e Grid Alexandre Suaide

10:30-11:00 Atlas Computing Fernando Marroquim

11:00 — 11:30 Coffee Break

11:30 - 12:00 Grid Computing in CMS Andre Sznajder

12:00 — 12:30 LHCb Computing Model Miriam Gandelman

12:30 - 14:00 Lunch

14:00 - 14:30 The EELA Project Diego Carvalho

14:30 — 15:00 E—EGEE Interoperability for WLCG Ruth Pordes

15:00 — 15:30 Coffee Break

15:30 — 16:00 Atlas Distributed SW Tier 2 Center Horst Severini

16:00 — 18:00 Discussion: Perspectives & Outlook Sérgio Novaes (moderator)
20:00 Dinner

(b) 3™ EELA Tutorial

De 26 a 30 de junho deste ano, participei do “3rd EELA Tutorial for Users and System
Administrators” [15], evento relacionado ao Projeto EELA [16] que ocorreu nas dependéncias do Instituto
de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Neste evento, tivemos a oportunidade de conhecer
mais detalhadamente toda a infra-estrutura de software necessaria para um site operar como um né do
middleware de Grid mais difundido na Europa, e base do middleware atualmente usado pelo LHC
Computing Grid, o EGEE [17]. As sess0es tedricas foram todas sucedidas por atividades praticas em
laboratorio, durante as quais foi possivel instalar todos os pacotes necessarios para a operagdo do
EGEE. O projeto EELA, coordenado pelo CIEMAT na Espanha e pela UFRJ no Brasil, € um consércio
formado por diversas instituicbes de pesquisa européias e latino-americanas, cujo objetivo principal é
estabelecer uma infra-estrutura de Grid computacional piloto na América Latina, interoperavel com o
projeto EGEE ja existente e consolidado na Comunidade Européia. O middleware EGEE é
extensivamente usado, de modo que um objetivo secundario deste projeto € promover a difusdo dessa
infra-estrutura para além da Europa. A Figura 7 a seguir detalha os principais participantes do EELA no

estagio atual do projeto.
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Figura 7: Infra-estrutura atual do projeto EELA, ressaltando as instituicbes européias (CIEMAT, CSIC e UPV na
Espanha, INFN na lItalia, CERN na fronteira Franco-Suiga, e LIP em Portugal, além das redes de educagdo e
pesquisa RED.ES e GEANT?2) e latino-americanas (UFRJ e UFF no Brasil, ULA na Venezuela, UNAM no México,
UTFSM e UDEC no Chile, CUBAENERGIA em Cuba, UNLP na Argentina, além das redes nacionais de educagéo e
pesquisa REUNA, RNP, e do consércio redCLARA).

(c) CERN School of Computing 2006

De 21 de agosto a 01 de setembro, participei do CERN School of Computing [18], realizado em
Helsinki na Finlandia. Trata-se de um treinamento intensivo nas areas de Tecnologia de Computagdo em
Grid, Tecnologias de Software e Fisica Computacional aplicada a Aquisicdo e Andlise de dados
experimentais. A seguir sdo detalhadas cada uma dessas atividades, que foram desenvolvidas ao longo

das duas semanas de treinamento, com 8 horas de atividades diarias.

(i) Tecnologias de Computagao em Grid

Foram discutidos varios aspectos da computagdo em Grid, além de experiéncia pratica no uso e
configuragédo de modernas ferramentas usadas nesta area. Uma boa parte do treinamento foi dedicada
ao ‘middleware’ de Grid em uso pelos projetos LCG (LHC Computing Grid) e EGEE (Enabling Grids for
e-Science). Esses projetos tém como objetivo a constru¢do de uma infra-estrutura computacional
distribuida de larga escala para apoio a pesquisa cientifica, que atualmente ja engloba mais de 100
centros de pesquisa espalhados pela Europa, Asia e Américas. Essa estrutura esta sendo usada nao
apenas pelos experimentos do LHC, mas também por diversas outras comunidades cientificas como
biomedicina, astrofisica, quimica e ciéncias atmosféricas. Os tutoriais que compdem o treinamento
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apresentam a arquitetura de software na qual se baseiam as infra-estruturas do LCG e do EGEE. Foram
também discutidos outros ‘midllewares’ de alto nivel, bem como softwares de aplicagdo que se apoiam
nesta infra-estrutura. Os tutoriais foram complementados por dois seminarios, que versaram sobre
aspectos operacionais das infra-estruturas de Grid e respectivas técnicas de otimizagcdo. Novas
tecnologias de Grid baseadas em extensdes dos conceitos de Web Services (chamados Grid Services)
foram também discutidas. O treinamento teve um enfoque eminentemente pratico, através de varios
exercicios centrados no uso de aplicagdes computacionais intensivas.

(i) Tecnologias de Software

Foram apresentadas modernas técnicas de projeto de software, bem como ferramentas e tecnologias
para a compreenséo e aperfeicoamento de softwares ja desenvolvidos. Foi dada énfase em projetos de
software de larga escala, comuns em Fisica de Altas Energias. A primeira série de seminarios cobriu um
conjunto de ferramentas e técnicas que foram exemplificadas durante as aulas de exercicios. Os
seminarios incluiram topicos como engenharia de software, projeto, metodologia e testes. Uma outra
série de seminarios foi centrada na tecnologia de Web Services; nos quais foram discutidas técnicas
basicas que dao suporte a servicos de mais alto nivel, como aqueles oferecidos pelas tecnologias de
Grid. O treinamento foi complementado por dois tdpicos essenciais: métodos e técnicas de segurancga de
computadores, e qualidade de servicos na Internet e melhoria de desempenho em redes de
computadores.

(iii) Fisica Computacional - Analise e Aquisi¢cdo de dados experimentais

Nesta parte do ftreinamento foram apresentados alguns conceitos fundamentais de Fisica
Computacional, com énfase nos apectos relacionados a simulagado e visualizagéo, incluindo simulacdes
dos ajustes necessarios para otimizar detetores, testes e aperfeicoamentos dos softwares de
reconstrucao de dados, além de uma compreensao mais detalhada dos dados obtidos.

A primeira série de seminarios apresentou os componentes de software e hardware necessarios para o
processamento de dados experimentais, desde a fonte dos dados - o detector - até a analise fisica. Foi
dada énfase nos conceitos, mas alguns detalhes de implementagéo foram discutidos. O conceito chave
discutido foi a questao da redugao de dados, tanto em termos de taxa de aquisi¢ao quanto em termos de
densidade de informagéo. Foram apresentados varios algoritmos usados para redugao de dados, tanto
‘online’ quanto ‘offline’. Uma segunda série de seminarios apresentou uma introdugdo ao dominio da
simulagdo de experimentos em fisica de altas energias, com exemplos praticos obtidos do experimento
CMS do LHC. As apresentagdes mostraram como executar a simulacdo de eventos através da
ferramenta GEANT4, que é um ‘toolkit’ que simula a passagem de particulas através da matéria. Ele
inclui um conjunto completo de funcionalidades, incluindo o ‘tracking’, a geometria, os modelos fisicos,e
os ‘hits’. Os processos fisicos oferecidos por esse ‘toolkit' abrangem interagbes eletromagnéticas,
hadrdnicas e 6pticas, um grande conjunto de particulas de longa vida, materiais e elementos, sobre uma
grande faixa de energias, desde 250 eV até da ordem de TeV. Esse ‘toolkit’ foi projetado e construido
para expor os modelos fisicos utilizados, para manusear geometrias complexas, e para permitir uma facil
adaptagdo para uso 6timo em diferentes conjuntos de aplicagbes. Requisitos basicos de simulagbes
foram explicados, bem como o setup experimental em termos da geometria, materiais e campos
eletromagnéticos externos, principios de processos fisicos, selegdo e configuragdo de processos fisicos,
conceitos de eventos, e extragdo de informacgdes de colisbes. Foram mostrados na pratica como estes
requisitos sao obtidos usando a ferramenta GEANT4. Uma terceira série de seminarios teve como ponto
central as técnicas e sistemas de aquisicdo de dados online, com foco nos 4 experimentos do LHC,
incluindo principios de fluxo de dados, requisitos qualitativos e quantitativos e arquitetura dos sistemas
de aquisicédo de dados.
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(d) EELA Grid School

De 04 a 15 de dezembro, participei do evento 1st EELA Grid School [19], um programa de
treinamento intensivo na area de Computacdo em Grid, ainda inédito no Brasil nos moldes planejados
pelo comité organizador, formado por renomados pesquisadores do CIEMAT (Espanha), INFN (ltalia) e
UFRJ (Brasil). Para nos tornar elegiveis a participar deste treinamento, formamos uma equipe composta
de especialistas da USP, UNESP e UNICAMP, cujo objetivo foi adaptar uma aplicagéo cientifica para
uso em Grids computacionais. A aplicacdo em questdo € um simulador de mudltiplas falhas em redes
puramente Opticas, escrito em Java e desenvolvido pelo Dr. Gustavo S. Pavani da UNICAMP. O evento
contou com a participagédo.de 8 equipes formadas por alunos vindos de diversos paises da Europa e
América Latina, que portaram aplicagbes para execugdo no ‘middleware’ do EEELA/EGEE. Nosso time,
do qual participaram dois analistas do Centro de Computagéo Eletronica da USP, além de mim e do Dr.
Gustavo Pavani da Unicamp, conseguiu adaptar inteiramente a aplicagdo submetida previamente para

analise, para execugdo no middleware do EELA/EGEE.

Além de guardar estreita vinculagdo com as atividades profissionais que atualmente exergo
como funcionario do Instituto de Fisica, os conhecimentos que adquiri neste treinamento serdo de
grande valia para enriquecer as discussdes em andamento no Grupo Assessor de Grid e Computagéao
de Alto Desempenho, do qual sou participante ativo. Este grupo foi criado pela Coordenadoria de
Tecnologia de Informagéo para discutir a implantagdo de uma infra-estrutura de Grid Computacional na
Universidade de Sao Paulo.

3.5. Seminarios e palestras técnicas apresentados

“Algumas Iniciativas em ‘e-Science’: Grids e Redes Opticas Avangadas”, | Seminario sobre Inovagdes
Tecnologicas com a aplicagdo de Cluster e Grid no ambito do Governo Federal. Brasilia, em 16 de
dezembro de 2005.

“Scheduling Lightpaths: The Network as a Managed Resource in Grid Systems”, BELIEF (Bringing
Europe’s electronic Infrastructures to Expanding Frontiers) videoconference Workshop on Grid
Research. Sao Paulo, em 5 de abril de 2006.

Palestra técnica “KyaTera-WebLabs”, proferida a um grupo de pesquisadores e analistas do Instituto de
Fisica, em 09 de maio de 2006.

“Brazilian HEP Grid Initiatives in Sdo Paulo: The Sdo Paulo Regional Analysis Center”, 2" EELA
Workshop. Rio de Janeiro, em 24 de junho de 2006.

Palestras técnicas “Projeto GridUNESP” e “USPGrid: Planejamento dd infra-estrutura fisica”, proferidas

em reunides do Grupo Assessor em Grid e HPC da Coordenadoria de Tecnologia de Informagéo (CTI)
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da USP, como exemplo de projeto externo ja em andamento para fomentar a discusséo referente a
implantacdo de uma infra-estrutura de Grid computacional na Universidade de S&o Paulo, em 18 de

julho e 08 de agosto de 2006, respectivamente.

3.6. Demonstragao SC06

A SuperComputing € uma conferéncia internacional de computacéo de alto desempenho, redes
de computadores, armazenamento e analise de dados, evento que ocorre anualmente. Este ano a
cidade de Tampa na Flérida sediou a conferéncia, de 11 a 17 de novembro [20]. O “show floor” do
evento, no Tampa Convention Center, foi conectado as principais redes de pesquisa americanas, em
particular a Abilene, ESNet, NLR PacketNet, NLR FrameNet, HOP| e AMPATH.

O ‘Bandwidth Challenge’ tem sido uma atividade presente no SuperComputing dos ultimos 6
anos. Este ano, o ‘Bandwidth Challenge’ estabeleceu regras que definiram uma abordagem nova em
relagdo as redes de dados de alta velocidade. O objetivo para este ano foi demonstrar a viabilidade de
se utilizar links de rede fim a fim, desde o ‘show floor do evento até cada uma das instituicdes
participantes do ‘challenge’, usando as redes de dados de producado das proprias instituigdes, ao invés
de redes temporarias, especialmente construidas para o evento. O objetivo definido pelo programa deste
ano estabeleceu que os participantes deveriam ndo apenas demonstrar, mas também publicar todas as
configuragdes, analises de erros, ajustes e politicas, visando nao s6 a demonstragdo, mas também a
geragdo de documentos que permitam que qualquer pesquisador pertencente a uma das instituicbes
participantes alcance os mesmos resultados. Este € um objetivo diferente dos ‘challenges’ de anos
anteriores.

Caltech, CERN, FNAL e SLAC, com o apoio de outras instituigdes, montaram uma sofisticada
infra-estrutura de WAN e sobre ela operaram um conjunto de sistemas distribuidos através da tecnologia
de Grid Services. A demonstragdo, denominada “High Speed Data Gathering, Distribution and Analysis
for Physics Discoveries at the Large Hadron Collider”, envolveu a movimentagéo e analise de conjuntos
de dados da ordem de terabytes, comumente usados na pesquisa em fisica de altas energias. Foram
demonstradas transferéncias otimizadas de dados sobre redes de 10 Gbps conectando servidores e
sistemas de armazenamento, usando a mais recente tecnologia de processadores e sistemas de
armazenamento. O desempenho da rede WAN montada foi monitorado usando o sistema MonALISA,
um ‘framework’ de monitoramento distribuido baseado em agentes inteligentes, desenvolvido por
pesquisadores do Caltech. Foi também usado um conjunto de ferramentas de software para analise
apropriados para a execugdo em sistemas interligados em Grid, desenvolvido por pesquisadores do
Caltech, University of Florida e University of Michigan. A demonstracdo também usou ferramentas de
gerenciamento de dados do OSG (Open Science Grid) e do EGEE (Enabling Grids for E-sciencE): SRM,
dCache, FTS, e PhEdEx. Um prototipo da versdo mais recente do pNFS (parallel Network File System)
foi também demonstrado, buscando evidenciar o excelente desempenho dessa nova versado de file
system’ distribuido na execucgéo de tarefas de analise e movimentagao de dados em conexdes de 10
Gbps. O diagrama a seguir apresenta detalhes da infra-estrutura de WAN montada para esta
demonstragdo. O SPRACE participou através da conexao via AMPATH, usando o link WHREN-LILA.
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Figura 8: Esquema da rede WAN montada na demonstracdo do Caltech, CERN, FNAL, SLAC: “High Speed Data
Gathering, Distribution and Analysis for Physics Discoveries at the Large Hadron Collider”.

Os preparativos para a participagdo do SPRACE na demonstragao liderada pelo Caltech
incluiram o término da ligagdo do switch Cisco Catalyst 3750 - ‘gateway’ de todos os sistemas
computacionais do laboratério - aos roteadores do NAP do Brasil em Barueri. Desde final de outubro
deste ano, esta em plena produgado a conexao direta com o uso de um link exclusivo de 1 Gbps, através
do uso de um par de equipamentos CWDM instalados pela ANSP na USP e em Barueri, no NAP do
Brasil. Cada um desses equipamentos dispde de um médulo MUX/DEMUX CWDM e dois médulos com
2 portas de 1 Gbps cada. Assim, o Centro de Computagao Eletronica da USP e o NAP do Brasil estéao
conectados através de 4 canais de 1 Gbps, logicamente independentes entre si, porém compartilhando
um mesmo meio fisico (um par de fibras fornecido pela CTBC-Telecom). Os canais de 1 Gbps seréo
disponibilizados para os seguintes usuarios: USP, RNP, KyaTera e SPRACE.

Embora o link de 1 Gbps exclusivo seja permanente, para as demonstragdes do SC06 tivemos a
oportunidade de utilizar temporariamente um segundo link de 1 Gbps, de forma a se gerar uma conexao
agregada de 1 + 1 Gbps entre 0 SPRACE e o NAP do Brasil. Porém, a saida do link internacional
WHREN/LILA esta localizado em Cotia, ndo em Barueri, e atualmente existem apenas dois links de fibra
ligando Barueri e Cotia: um deles esta disponivel, enquanto pelo outro trafega parte do trafego de
Internet ‘commodity’ entre a rede ANSP e o exterior. Este ultimo link, porém, nao esta operando a plena
capacidade. Assim, em principio seria possivel utilizar aproximadamente 0.5 Gbps desse segundo link
de fibra, de forma que o SPRACE esteve apto a gerar trafego até o limite de 1,5 Gbps durante a SC06.

O diagrama a seguir mostra o caminho atualmente usado tanto pelo grupo de Sdo Paulo como
pelos grupos do Rio de Janeiro para se conectar ao Cisco ONS 15454 em Cotia, que é o equipamento
de saida do link WHREN/LILA. O diagrama também mostra a conexao através do par de equipamentos
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CWDM que disponibiliza um link exclusivo de 1 Gbps ao SPRACE. Esta nova conexdo ja esta
operacional, desde o final de outubro.
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Figura 9: Diagrama de interconexées de rede do SPRACE

Na figura anterior, as linhas em azul indicam a conexdo entre o SPRACE e os grupos de
pesquisa no Rio de Janeiro (UERJ, CBPF e UFRJ, que integram o HEPGrid Brasil), através do projeto
GIGA. As linhas em verde indicam a conexao temporaria entre 0 SPRACE o NAP do Brasil em Barueri,
sede da ANSP, através do backbone da USPnet, em operagao até o final de outubro de 2006. As linhas
em vermelho indicam o caminho que os grupos do Rio de Janeiro se conectam ao link internacional
WHREN/LILA, através da RNP. As linhas tracejadas representam a conexao direta entre USP e NAP do
Brasil em operagao desde 31 de outubro, usando um par de switches CWDM da empresa MRV, modelo
LD-800. A conexao entre o SPRACE e o laboratério OptiNet na Unicamp através da rede estavel do
projeto KyaTera esta em fase de implantagéo.

O mapa a seguir mostra os principais links de rede 6ptica nas Américas: rede CLARA, CAnet4,
WHREN/LILA (links leste e oeste), TransLight, Pacific Wave, e Atlantic Wave. A Atlantic-Wave, em fase
de implantagéo, sera um ‘peering fabric’ internacional com o objetivo de interconectar a costa leste dos
Estados Unidos com o Canada, Europa e América do Sul, através de pontos de troca de trafego
localizados em New York, Washington D.C., Atlanta, Miami e Sdo Paulo. Percebe-se através deste mapa
a importancia do ponto de troca de trafego em Sao Paulo, que troca dados com os Estados Unidos via
LILA, com a América Latina via rede CLARA, e com a Europa via rede GEANT2. Tal mapa evidencia a
posicao estratégica do SPRACE, que dispbe de conexao através de diversos pares de fibras de alta
qualidade com o coracdo do ‘exchange point' de Sdo Paulo, atualmente localizado no Centro de
Computagao Eletronica da USP.
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3.7. Outras atividades

e Participagdo nas reunides semanais do Grupo Assessor em Grid e HPC da Coordenadoria de
Tecnologia de Informagéo;

e Participagao nas reunides técnicas de discussdo da implantagdo do projeto GridUNESP, como
membro convidado;

e Participacdo em reunides no Instituto de Fisica para discutir a inclusdo do Instituto no projeto
KyaTera através da submisséo de projeto de automatizacdo de experimentos (WebLabs);

e Instalagdo da ferramenta ‘pinger (ping end-to-end performance measurement) no servidor de
monitoragdo, que permite que pesquisadores do SLAC possam coletar informagdes, monitorar e
gerar estatisticas de conectividade da Internet na América Latina a partir da rede do SPRACE;

e Organizagdo e acompanhamento da visita do Dr. Xun Su do Caltech ao SPRACE;

e Auxilio na escrita e preparagao de diversos ‘press-releases’, a pedido de fornecedores;

e Auxilio na implementagéao e uso da ferramenta Wiki do grupo;

e Levantamento detalhado dos recursos do SPRACE para elaboragao de inventario;

e Elaboracgéo de diversos diagramas logicos e esquemas, referentes a infra-estrutura computacional e
de rede do laboratério, além de layouts de disposi¢do dos racks na sala dos servidores, e layouts da
estrutura da laje sobre a qual se apdiam os racks;

e Contatos com engenheiros da COESF para estudo de carga da laje do CEPA, para conferir se a
estrutura fisica da laje teria capacidade para receber a fase Il do projeto;

e Aquisicdo de ‘headsets’ para uso em videoconferéncias via VRVS e de mesa moével para a sala de
servidores;

e Aquisicdo de conversor de midia 1000BaseLX <-> 1000Base-T da marca Planet, modelo GT702s,
para permitir conectar servidores diretamente as fibras opticas disponiveis no laboratorio;

e Contatos técnicos permanentes com fornecedores e colegas de outras unidades da USP, e
participagdo em feiras e eventos relacionados a tecnologia da informagdo, para atualizagédo
tecnoldgica.

e Submissao de artigo cientifico ao evento “Agent-based Grid Computing Workshop”, com o titulo
“Classes of Service for Grid Scheduling using Ant Colony Optimization®, a ser realizado em maio de

2007. Artigo escrito em conjunto com o Dr. Gustavo Pavani da Unicamp (ainda em analise).
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5. Planejamento para o proximo periodo

As atividades do dia-a-dia, ou seja, a manutengcdo da operagdo dos sistemas de forma
ininterrupta, o processo de monitoracdo dos servidores e servicos, as manutengdes eventuais e
programadas, sendo atividades rotineiras e permanentes, deverdo ocorrer no proximo periodo de forma
bastante semelhante ao que foi realizado no decorrer de 2006.

Essas atividades diarias tém me permitido usar todos os conhecimentos praticos que adquiri ao
longo de 4 anos exercendo as fungdes de analista de sistemas e de analista de redes junto ao Centro de
Computagao Eletrénica da USP. Além disso, minha formagdo como bacharel em Fisica habilita-me a
compreender os conceitos fundamentais envolvidos nos experimentos e nas analises fisicas. Os
complexos sistemas eletrbnicos e computacionais que fazem parte do experimento do CERN sé&o por
demais atraentes e representam um convite ao estudo, gracas a experiéncia que adquiri no trato com
sistemas eletrénicos como técnico em eletrbnica, cargo que ocupei na ltautec durante 7 anos. As
tecnologias de computagdo em Grid e as interconexdes dos sistemas através de redes Opticas trans-
nacionais encaixam-se com perfeicdo as minhas atividades académicas atuais, como estudante de pos-
graduacéo da Escola Politécnica.

Minha participagdo no projeto de implantacdo do GridUNESP devera se tornar mais intensa no
proximo periodo, bem como minha participagao e contribuicdes nas discussdes referentes a implantagao
de uma infra-estrutura de Grid computacional na Universidade de Sao Paulo.

Para o inicio de fevereiro, esta previsto um Workshop interno do grupo, em que cada membro ira
fazer apresentagdes dos trabalhos em que estao envolvidos. Minhas apresentagdes terdo como objetivo
fazer um resumo dos treinamentos que participei no ano de 2006.

Na fungdo que exergco atualmente, consigo explorar plenamente todas as habilidades e
experiéncias que adquiri ao longo de minha vida profissional, o que pode ser traduzido por uma
sensacao de realizacdo e de grande aprecgo pelo trabalho que atualmente exergo, como auxiliar de
pesquisa de um grupo em plena ascensao.
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