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1. INTRODUGAO

Atualmente, diversas areas de pesquisas promovem estudos que envolvem o
processamento de um grande volume de dados. Este processamento tem por
objetivo extrair informagdes dos dados manipulados, tornando-os aplicaveis em
processos de tomadas de decisbes ou na simples expansdo dos limites do
conhecimento da area a qual se aplica. Nao raro, como resultado do processamento,
os dados sao evoluidos, gerando novos dados que podem, eles também, ser uteis
em outras pesquisas. Quando as massas de dados a serem evoluidas sdo de
grandes proporgdes, € comum explorar alternativas de processamento de alto
desempenho, sendo que o processamento distribuido passa a ser uma das opgdes
de implementagdo com maior retorno. Neste modelo de processamento, partes de
um mesmo problema, denominadas tarefas, sdo computadas simultaneamente em
diferentes sitios computacionais. Essas tarefas devem compartilhar os seus
resultados parciais de modo a evoluir o problema por completo.

Em ambientes distribuidos, além do paralelismo permitir o aumento de
desempenho, em termos de tempo de processamento, ele também permite a
construcado de aplicagbes que manipulem uma quantidade de dados que vai além da
capacidade de armazenamento de um unico sitio fisico. Nestes ambientes, a
colaboracdo entre as tarefas da aplicacdo deve se dar com apoio de algum
mecanismo de comunicagéo, como troca de mensagens, RMI, DSM. Neste trabalho
nosso foco fica voltado ao modelo de Espaco de Tuplas (Carriero Jr 1987) (TS, do
inglés Tuple Space) que é utilizado para o desenvolvimento da biblioteca ILUCTUS
(BRETANA, SCHWENDLER, CAVALHEIRO, 2017) desenvolvida previamente e que
serve de alternativa para processamento distribuido de grandes quantidades de
dados.

A biblioteca ILUCTUS conta com primitivas de manipulagao de dados para um
modelo de computacdo distribuida dando a abstragdo de memaoria compartilhada ao
desenvolvedor. Para isso a ILUCTUS opera os dados dispostos no TS utilizando as
primitivas descritas pela linguagem de coordenagdo Linda, implementadas na
linguagem de programag¢do Java, em conjunto com a nuvem do Dropbox num
modelo PaaS. Neste esquema, a nuvem é utilizada como Espaco de Tuplas.

Projetos que geram grandes volumes de dados podem usufruir das
ferramentas oferecidas pela ILUCTUS para manipular bases de dados
compartilhadas e evoluir estes dados de maneira distribuida entre varios sitios de
colaboragédo. No uso da ILUCTUS, os colaboradores de um mesmo projeto podem
utilizar suas proéprias heuristicas de processamento para evoluir uma base de dados.
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Desta forma, € possivel se aplicar um processo de refinamento dos dados
permitindo a colaboragédo distribuida dos custos de processamento.

O desenvolvimento da biblioteca ILUCTUS esta em curso e ja produziu
protétipos e versdes iniciais. Estas versdes da biblioteca foram aferidas e
documentadas em trabalhos anteriores, assim como um estudo feito sobre as
dificuldades caracteristicas do desenvolvimento deste tipo de projeto (BRETANA, et.
al., 2018). O desenvolvimento de diferentes trabalhos realgam varias perspectivas do
funcionamento da ILUCTUS e com isso diferentes caminhos para futuro de seu
desenvolvimento. ASsim, este trabalho se dedica a apresentar quais sdo os
proximos passos a serem tomados pelos desenvolvedores e quais as futuras
funcionalidades a serem incorporadas a biblioteca.

O artigo se organiza como segue. O modelo de operagéo da biblioteca, assim
como a organizagao do nosso modelo de negdcio, € descrito na Secgao 2. Decisdes
de projeto de desenvolvimento sao apresentados na Sec¢ao 3. Por fim, na Secgéo 4, é
descrito 0 estado atual da pesquisa junto dos trabalhos futuros.

2. ARQUITETURA

O desenvolvimento da biblioteca ILUCTUS considera um modelo de negdcio
onde sao desenvolvidos Projetos Colaborativos. Este modelo desenvolvido é
ilustrado na Figura 1. A instanciagdo de um novo projeto é realizada por um
Administrador, pela criacédo de uma base de dados inicial contendo os dados brutos
que serao processados. Em seguida, um Colaborador interessado no projeto
requisita acesso (request access) ao projeto para o Administrador, que concede o
acesso (grant access), fazendo o compartihamento da base de dados com o
Colaborador. Apds o0 acesso ser concedido, a base de dados € copiada para o
ambiente de nuvem do Colaborador. O Administrador fornece uma aplicagao ao
Colaborador para fazer a evolugao destes dados em nuvem. Esta aplicagdo executa
nos recursos computacionais oferecidos pelo Colaborador e faz uso da ILUCTUS
para acessar os dados na nuvem deste Colaborador. As solugcbes obtidas pela
aplicagdo sado salvas na nuvem em uma nova base de dados até que o
processamento chegue ao fim. Os resultados obtidos sao entdo compartilhados com
o Administrador do projeto. Por fim, as cOpias dos dados presentes na nuvem do
Colaborador sdo apagadas, de forma a nao onerar custos de armazenamento.

Administrador
o
Dropbox | [;oommmmm ---------
Grant access : Solugdo#l 1 | |Grant access
L] .
Request t======== Request
access L} L] access
iSolugao#2: <t
LR

Colaborador #1 Colaborador #2

Figura 1: Modelo de negdcio da ILUCTUS
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O desenvolvimento da ILUCTUS se deu utilizando o padréao da linguagem de
coordenacao Linda (AHUJA et al. 1986) e a nuvem do Dropbox como substrato para
armazenamento de dados. Sendo assim, destaca-se que, para o Dropbox, todo
arquivo e diretorio compartilhado ira onerar custos de armazenamento para cada um
dos usuarios que tenha acesso. Além disso, internamente um arquivo compartilhado
€ tratado como pertencente a um mesmo namespace. Todos os demais arquivos
nao compartilhados de um usuario pertencem ao seu namespace root. A Interface
de Programagao de Aplicativos do Dropbox, APl Dropbox, se encontra ainda em
desenvolvimento e por isso a propria ILUCTUS esta sendo constantemente
atualizada, utilizando dos novos recursos oferecidos e com isso aprimorando e
desenvolvendo funcionalidades para a biblioteca.

3. DESENVOLVIMENTO

As atualizagdes da APl do Dropbox permitem o aprimoramento do processo
de autenticagao da biblioteca ILUCTUS tornando-o mais robusto e eficiente. A fim de
garantir que os dados de uma pesquisa serdo acessados apenas pelos devidos
membros do grupo é necessario que exista um sistema de autenticacdo dentro do
projeto. Para fazer autenticagdo em um Projeto Colaborativo € necessaria a troca de
tokens de identificacdo entre Administrador e Colaborador. Da parte do
Administrador, esses tokens, ou chaves, identificam o projeto e autorizam uma
aplicacao a ter acesso aos dados compartilhados na nuvem. Tokens s&o Unicos para
cada Colaborador em um Projeto Colaborativo. Pelo lado do Colaborador, o token
identifica-o dentro do projeto, oferecendo, desta forma, acesso aos seus resultados
na nuvem. Nesta troca inicial de informagdes entre o Administrador e Colaborador,
além dos tokens, também ¢ feita a troca de quaisquer outras informagdes
necessarias para dar inicio ao processamento dos dados, tais como identificagcao da
base de dados primaria, lista de bases ja processadas por Colaboradores
pré-existentes, permissdes sobre estas bases etc.

Por tratar-se de um ambiente de nuvem passivo, onde nao é explorado o
poder de processamento da nuvem, mas sim apenas sua capacidade de
armazenamento, a primitiva Eval foi adaptada do modelo proposto por Ahuja et al.
(1986). Porém as novas perspectivas, derivadas dos experimentos realizados,
levaram a re-avaliacdo do comportamento implementado para determinadas
caracteristicas da ILUCTUS, destacando-se a implementacao da Eval. Esta primitiva
passa a ter a semantica de agendamento de tarefas, onde o dado a ser escrito no
TS é a tarefa agendada, que sera executada posteriormente, de acordo com a
aplicagao desenvolvida.

O uso de tecnologias de nuvem junto com o modelo de Espago de Tuplas
permitiu a criacdo de um modelo que permite a evolugdo dos dados de uma forma
distribuida. Conforme mencionado, aplicagbes manipulando grande volume de
dados podem se beneficiar deste modelo, permitindo tanto o compartilhamento dos
dados pela nuvem com outros colaboradores, como o também o processamento
destes dados em seus proprios recursos de computacdo. Sendo assim, os
colaboradores compartilham ndo apenas os custos de armazenamento dos dados,
mas também de seu processamentos.

Dentro os exemplos de aplicagdes que podem usar esse modelo de
programagao podemos destacar a pesquisa de padrées em séries temporais
representando, por exemplo, a variagdo de determinado sinal em um certo objeto de
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estudo. Nessas pesquisas os sinais sao coletados com determinada frequéncia por
meio de sensores, gerando uma grande quantidade de dados. O processo de
analise destes dados consiste em aplicar técnicas para busca por padrbes nestas
séries. Este processo de analise dos dados, muitas vezes, pode ser coordenado de
forma a ser processado em diferentes nucleos de execucgao distribuidos, buscando e
calculando diversos tipos de informagdes. Integrar a ILUCTUS num trabalho deste
tipo € a proxima tarefa a ser desenvolvida neste projeto.

4. ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS

Atualmente o desenvolvimento do projeto esta focado no desenvolvimento de
um trabalho colaborativo com outras areas de pesquisa. O objetivo desta
colaboracdo é a implementacdo de uma aplicacido capaz de calcular, de forma
colaborativa, diversos fatores sobre um determinado objeto de estudo. Neste
trabalho o objeto de estudos sdo plantas, das quais sdo medidos diversos dados
brutos por meio de sensores, para que entdo seja feito o calculo das informacdes
mais relevantes, e.g. o calculo da entropia aproximada (SARAIVA, et. al., 2017).
Este trabalho condiz bem com o modelo de negdcio da ILUCTUS e por isso pode
valer-se dos beneficios oferecidos, além de comprar o funcionamento das novas
funcionalidades da biblioteca.

Como trabalhos futuros destaca-se a concretizacdo deste trabalho em
colaboracdo com outra area de pesquisa, que tende a propiciar novos refinamentos
a biblioteca. Novas publicagcdes servirdao como documentagcao do desenvolvimento
deste trabalho e, de novas atualizagdes e funcionalidades a serem desenvolvidas.
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