Cientistas Portugueses Participam no Desenvolvimento de Gigantesco Sistema de
Computacédo GRID

A Computacdo GRID (a que alguns também chamam Computacdo em “Grelha”) € uma
tecnologia de computacéo distribuida que replica para o processamento computacional a
filosofia e os principios de funcionamento da World Wide Web (WWW) para a disponibilizagao
de informacéo a escala mundial.

Na verdade, a WWW tornou possivel disponibilizar de forma distribuida e a partir de milhares
de computadores usuais uma quantidade gigantesca de informacdo que seria impossivel
disponibilizar com um pequeno numero de computadores, mesmo que estes tivessem
capacidades extremamente elevadas. De forma anéloga, a Computacdo GRID consegue
disponibilizar elevadas capacidades de processamento computacional a custa de distribuir
tarefas por varios computadores de forma coordenada e eficiente.

Na Europa, o desenvolvimento da Computacdo GRID apareceu muito ligado ao CERN, o
laboratério internacional de fisica das particulas situado em Genebra, onde em 1993 foi
inventada por Tim-Berners Lee a WWW que levou a explosdo da Internet.

Em Dezembro de 1994, o Conselho do CERN aprovou a construcdo de uma nova magquina
para permitir um salto significativo na fisica das altas energias: o LHC — Large Hadron Collider.
Os trabalhos de construcdo do LHC comecaram em 1998 estando previsto o seu inicio de
operacao no primeiro semestre de 2008, com experiéncias que tém como objectivo esclarecer
questdes como: O que da massa a matéria? De que é feita a matéria invisivel que compde
96% do Universo? Porque é que a natureza prefere a matéria a anti-matéria? Como € que a
matéria evoluiu nos primeiros instantes de existéncia do Universo?

A enorme quantidade de processamento computacional necessario para analisar os dados
experimentais que serdo produzidos pelo LHC, estimados em 15 Petabytes, ou seja 15 milhfes
de Gigabytes, por ano, durante 15 anos, cedo levou os cientistas do CERN a preocuparem-se
com como poderia ser assegurada a capacidade computacional necessaria. A Computagéo
GRID apareceu como a tecnologia apropriada.

Por esta razdo, foi iniciado em 2001, com financiamento do Programa Quadro Europeu de
Investigacéo e coordenacdo do CERN, o projecto European DataGrid que deu lugar ao projecto
EGEE — Enabling Grids for E-sciencE in Europe, no qual Portugal participa através do LIP —
Laboratorio de Instrumentacéo e Fisica Experimental de Particulas (Lisboa e Coimbra), das
universidades do Porto e do Minho, do Centro de Fisica de Plasmas do Instituto Superior
Técnico, do Instituto de Engenharia Electrénica e Telematica (IEETA) da Universidade de
Aveiro, e da Universidade Lusiada (Famalicao).

O projecto EGEE junta cientistas e engenheiros de mais de 240 instituicdes cientificas em 45
paises para fornecer uma infraestrutura permanente de Computagdo GRID que consiste em
41.000 CPUs e 5 Petabytes de disco (5 milhdes de Gigabytes), e mantém o funcionamento
concorrente de 100.000 processos computacionais. O projecto comecgou por se dirigir a
problemas da fisica de altas energias e das ciéncias da vida, e agora integra aplicacdes a
varias outras areas, como geologia, quimica computacional e processamento de imagem.

Dada a decisiva importancia estratégica da Computacdo GRID, foi lancada em Portugal no dia
29 de Abril de 2006, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, a Iniciativa
Nacional GRID (INGRID), prevista no programa Ligar Portugal de Julho de 2005, com o
objectivo de recuperar rapidamente o atraso que se fazia sentir no desenvolvimento desta
tecnologia no nosso pais.

A Iniciativa Nacional GRID foi planeada e é acompanhada e parcialmente financiada pela UMIC
— Agéncia para a Sociedade do Conhecimento, e é concretizada pela FCT — Fundagédo para a
Ciéncia e a Tecnologia no que respeita a promocédo de projectos de 1&D e que, logo em 2006,
abriu um concurso publico para projectos. Neste concurso, foram recebidas 37 candidaturas,



dos quais foram aprovadas 15 com um financiamento total de cerca de 1,7 milhdes de euros.
Estes projectos sao dirigidos a aplicacdes da Computacdo GRID a areas que vao de simulacéo
e andlise de dados de fisica de altas energias como os que serdo produzidos pelo LHC e pela
fisica de plasmas e fusdo nuclear, a previsdo da evolucdo da costa maritima, simulacdo de
fogos florestais, mapeamento de poluicdo atmosférica, simulacdo da estrutura de proteinas,
repositdrios para aplicacdes médicas, imagiologia cerebral.

Presentemente, a infraestrutura GRID portuguesa integra 240 CPUs. Em 2007 foi decidido criar
com financiamento da UMIC e do Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC)
um no principal para a infraestrutura GRID na FCCN — Fundacao para a Computacéo Cientifica
Nacional que envolve a criacdo de um grande datacenter para GRID, com 400 m® e o
alargamento da infraestrutura Grid portuguesa para cerca de 650 CPUs nos proximos dois
meses e para mais de 1.200 CPUs até ao final de 2008. Atinge-se, assim, uma dimensao em
Portugal significativa no plano Europeu.

A Iniciativa Nacional GRID também previu um reforgo da conectividade nacional e internacional
com um significativo aumento da largura de banda da rede de investigacdo e ensino nacional, a
RCTS — Rede Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, gerida pela FCCN e financiada pela UMIC.
Este aumento de conectividade teve varias vertentes: a instalacdo de cabo de fibra éptica da
FCCN de Lisboa a Braga (em 2005) e a Valenca (em 2007) facultando ligag6es até 10 Gigabits
por segundo (Gbps) entre instituicdes de investigacdo e universidades neste eixo litoral e
permitindo a ligacdo a rede Europeia de investigagdo e ensino Geant2 através de Espanha, a
ligagdo da RCTS a rede Geant2 a 2,5 Gbps no final de 2005, a extensdo do cabo de fibra
Optica da FCCN ao trajecto Lisboa-Setibal-Evora-Portalegre-Fronteira do Caia que sera
realizada nos préximos seis meses, também com financiamento da UMIC e do POSC, e
assegurara a ligacao a rede Gent2 em anel redundante de fibra através de Espanha, a ligacédo
da RCTS a rede Europeia Geant2 a 10 Gbps nos proximos dois meses.

No plano da cooperacdo internacional, destaca-se a decisdo tomada na Cimeira Luso-
Espanhola de 2006 de integrar numa rede coerente as infraestruturas de Computacdo GRID
dos dois paises — a Rede Ibérica de Computacdo Grid (IBERGRID) — e a participacao de
Portugal, através do LIP, nos principais projectos Europeus de Computacdo GRID com
financiamento da Unido Europeia (UE), nomeadamente nos ja referidos European DataGrid
(2001-2004) e EGEE (fases I, Il e 1ll, 2004-2010), e ainda nos projectos CrossGrid (2002-2005),
EELA (2006-2007), Int.Eu.Grid (2006-2008). Note-se que o EELA é um projecto de cooperacao
da UE com a América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Cuba, México, Venezuela).

E ainda de destacar a participagdo no projecto LCG — LHC Computing Grid (2003-2023) do
CERN que constitui o maior sistema de Computacdo GRID mundial, no qual o LIP opera um
dos cerca de 60 centros mundiais de Tier2 (o LHC também tem 11 centros de Tierl e o centro
de TierO operado directamente pelo CERN).

A juncd@o de Portugal e Espanha na IBERGRID permitiu, em conjunto, constituir uma rede
conhecida no projecto EGEE por Federagdo do Sudoeste Europeu, que presentemente ja tem
mais de 1.500 CPUs e passou a desempenhar um papel significativo na infraestrutura GRID da
Europa.

Em 2007, foi iniciado um projecto de dois anos financiado pela UE para preparar a criagdo e o
modelo de organizacdo da Iniciativa GRID Europeia (EGI — European Grid Initiative). Este
projecto envolve as iniciativas nacionais GRID de 38 paises, incluindo os 27 paises da UE e
ainda Bielorussia, Croacia, Israel, Moldavia, Montenegro, Noruega, RuUssia, Sérvia, Suica,
Turquia e Ucrania. Portugal é representado pela UMIC e pelo LIP, cujos dirigentes maximos
integram o Conselho de Politicas da Iniciativa Europeia GRID, para cujo Presidente foi eleito
Professor Gaspar Barreira, Director do LIP.

Em menos de dois anos, Portugal entrou para o mapa Europeu da Computagdo GRID e
assegurou as condi¢des para participar em posi¢do de influéncia nas decisdes sobre o futuro
da Iniciativa GRID Europeia e do gigantesco sistema de Computacdo GRID que esti a ser
criado.



O que é a Computagao GRID

A Computacdo GRID (a que alguns também chamam Computacdo em “Grelha”) € uma
tecnologia de computacdo distribuida que nasceu em 1994-95 no Laboratério Nacional
Argonne dos EUA pelas méos de lan Foster, Steven Tuecke e Carl Kesselman, reconhecidos
como os “pais” da Computacdo GRID.

A ideia da Computacdo GRID é replicar para o processamento computacional a filosofia e os
principios de funcionamento da World Wide Web (WWW) para a disponibilizagdo de informagéo
a escala mundial. Na verdade, a WWW tornou possivel disponibilizar de forma distribuida e a
partir de milhares de computadores usuais uma quantidade gigantesca de informac&o que seria
impossivel disponibilizar com um pequeno numero de computadores, mesmo que estes
tivessem capacidades extremamente elevadas. De forma analoga, a Computacdo GRID
consegue disponibilizar elevadas capacidades computacionais a custa de distribuir tarefas de
processamento por varios computadores de forma coordenada e eficiente.

Para que serve a Computacdo GRID

A Computacdo GRID permite revolucionar a forma de trabalhar em varias areas da ciéncia e
tecnologia. Numa era em que o trabalho cientifico de qualquer dominio do conhecimento
produz cada vez mais informagéo, como por exemplo a descodificagdo do genoma humano, a
cura de doengas infecto-contagiosas, imunoldgicas ou cancerigenas, ou o0 estudo do
comportamento da matéria e da energia em experiéncias com aceleradores de particulas cujos
dados sdo analisados e partilhados por investigadores dispersos por todo o mundo, a
Computacdo GRID vem oferecer respostas as enormes exigéncias ao nivel da capacidade
computacional e de armazenamento que o processamento de grandes quantidades de dados
colocam.

Também na simulacdo computacional de sistemas de grande dimensao, como por exemplo em
meteorologia, oceanografia, gendmica e protedmica, a Computacdo GRID permite a
conjugacdo de recursos computacionais distribuidos para a resolucdo de problemas que
requerem elevado desempenho computacional.

Alguns exemplos de aplicacdes da Computacdo GRID

Como exemplos de aplicagbes da Computacdo GRID referem-se as que foram desenvolvidas
no ambito do projecto CrossGrid, cuja infra-estrutura teve os seus sistemas centrais de gestéo
instalados em Portugal sob a responsabilidade operacional do LIP — Laboratério de
Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas (Lisboa e Coimbra). No ambito do projecto
CrossGrid foram consideradas aplicacdes de controlo, previsdo e simulagdo de cheias em
bacias fluviais, de modelagdo de poluicdo atmosférica e de servicos de apoio a meteorologia,
bem como uma aplicacdo de apoio a cirurgia vascular. Nesta Ultima aplicacdo, partindo das
imagens de TAC ou Ressonancia Magnética de um paciente, o cirurgido pode simular o efeito
de um by-pass e visualizar o fluxo sanguineo, decidindo por tentativas sucessivas a melhor
solucdo para a intervencdo. Esta aplicacdo permite encurtar para poucas horas o tempo de
intervencdo que medeia entre a recolha da imagem e a intervencgéo cirdrgica optimizada pela
simulac&o prévia.

Um outro exemplo, no &mbito do projecto EGEE — Enabling Grids for E-sciencE in Europe, foi
simulagdo computacional de componentes para possiveis remédios para a Gripe Aviaria que
envolveu a analisede 300.000 componentes de possiveis farmacos contra o virus da gripe das
aves H5N1. Ao utilizar a computacéo Grid para identificar as ligagbes mais promissoras para 0s
testes biologicos pode-se acelerar o processo de desenvolvimento de remédios contra o virus.
As simulagdes foram realizadas na infraestrutura GRID do projecto EGEE durante um més,



qundo demorariam cerca de um século num Unico computador. Foram gerados e arquivados,
numa base de dados relacional, mais de 60.000 ficheiros com um volume de informacdo de
600 Gigabytes.

Ainda outro interessante exemplo do projecto EGEE foi a criacdo de uma das maiores
coleccdes de metadados multimédia a nivel mundial. Em apenas 16 semanas, foram
processados 37 milhdes de imagens, gerando cerca de 112 milhdes de objectos de texto e
imagem — quase 5 Terabytes (5 milhares de Gigabytes) de dados — contendo no total mais de
150 milhGes de caracteristicas extraidas por analise computacional automatica das imagens.
Este nimero é equivalente ao processamento de 300.000 imagens por dia. Este tipo de técnica
permite a expansdo de motores convencionais de busca de forma a poderem efectuar procuras
em imagens e conteddos audiovisuais, mesmo que ndo estejam a partida associadas a texto.
Permite, também, contribuir para a descricdo automatica em texto de imagens para cegos ou
pessoas que por qualquer razdo ndo possam visualizar as respectivas imagens. Em Portugal, o
LIP participou disponibilizando recursos de computacdo GRID para efectuar a criagcdo de
metadados descritivos das imagens a partir da sua analise computacional.

O que é a INGRID e quais sao os seus objectivos?

A INGRID ¢é a Iniciativa Nacional GRID portuguesa, lancada no dia 29 de Abril de 2006, em
cumprimento do que ficou estabelecido no programa Ligar Portugal, definido em Julho de 2005
com o objectivo de orientar o desenvolvimento da Sociedade da Informacgé&o no pais.

A INGRID foi planeada, é acompanhada e é parcialmente financiada pela UMIC — Agéncia para
a Sociedade do Conhecimento, e é executada no que respeita a projectos de 1&D através de
financiamentos concedidos pela FCT — Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia, na sequéncia
de concurso publico e avaliacdo internacional independente.

Estdo presentemente em curso 15 projectos de I1&D com um financiamento total concedido pela
FCT de cerca de 1,7 milhdes de euros, os quais foram aprovados num concurso aberto em
2006 que recebeu 37 candidaturas.

Os principais objectivos da INGRID sao:

e Reforcar as competéncias e capacidades nacionais em Computagdo GRID devido a
sua especial importancia estratégica.

e Reforcar as competéncias e capacidades nacionais e prosseguir a integracdo de
Portugal na rede internacional de Computacdo GRID.

e Melhorar as condi¢gBes para as actividades cientificas e para aplicacdes de interesse
econdémico e social que envolvem computacfes complexas ou com elevadas
quantidades de dados.

e Reforcar a multidisciplinaridade e a colaboragdo entre as comunidades de
investigadores e utilizadores de meios computacionais de elevado desempenho.

e Reforcar as condicbes para as empresas encontrarem em Portugal instituicdes
cientificas e recursos humanos com conhecimentos e experiéncia de Computacéo
GRID.



