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mformacao cientifica do seculo 21 e

colocam a Unesp na

uando o LHC, a supermaquina
que vai colidir particulas, foi
ligado em 2008 na Suica, uma
de suas caracteristicas que mais rendeu
destaque foi a quantidade descomunal de
dados que sera capaz de gerar: 15 milhoes
de gigabytes por ano. E tanta informacio
que sozinhos os computadores diretamen-
te ligados ao LHC nao tém condicdes de
processa-la. Para analisar esses dados, es-
ta em acdo uma rede computacional com
cerca de 60 mil maquinas espalhadas pelo
mundo, funcionando em conjunto gracas
a uma tecnologia chamada de grid.
Guardadas as devidas proporcdes, a
dificuldade de processar enormes quan-
tidades de informacao nao é exclusiva do
LHC. O experimento foi o primeiro a ado-
tar a tecnologia de grid, bem no inicio de
sua construcao, em 1997. Mas hoje, em
varias areas da ciéncia, como a genémica
ou a bioprospecgao de candidatos a novas
drogas na natureza, esta se tornando cada
vez mais necessario compartilhar super-
computadores via Internet para resolver
0s problemas de processamento.

0 “super” aqui se refere tanto a memo-
ria, da ordem de milhares de gigabytes,
quanto a capacidade de realizar milhares
de vezes mais rapidamente tarefas que em
um computador de mesa caseiro levariam
meses para ficar prontas. Tudo isso em uma
rede, ou grid, inteligente, que conversa
entre si e decide qual é a melhor forma
de solucionar cada demanda.

O Brasil colabora com alguns grids in-
ternacionais, como o do LHC, e vem cons-
truindo seus proprios, como o do Projeto
Galileu, que a Petrobras deve montar para
resolver problemas da exploracdo no pré-
sal. Acaba de ganhar mais um, que promete
impulsionar pesquisas nas mais diversas
areas, o GridUnesp, cujo centro computa-
cional foi inaugurado em 25 de setembro,
no campus da Unesp em Sao Paulo.

A rede serd um conjunto de supercom-
putadores ligados por uma exclusiva rede
de fibra 6tica de alta velocidade. Sdo sete
centros computacionais, sendo o maior na
capital. Os demais estdo em cada um dos
campus onde se verificou, em levantamento
de 2004, que ha pesquisadores precisando

de recursos computacionais: Araraquara,
Bauru, Botucatu, Sao José do Rio Preto,
Rio Claro e Ilha Solteira. Espera-se que
todos estejam operando até o fim do ano.

Isso nao significa, no entanto, que s6
poderao fazer uso das supermaquinas os
pesquisadores lotados em cada uma des-
sas unidades. Via Internet, o grid estara
disponivel a toda a comunidade unespia-
na e também a colaboradores de fora que
precisarem compartilhar recursos, aumen-
tando as chances de parcerias com ou-
tras universidades, do Brasil e do exterior.
“E uma estrutura que qualquer pesquisador
da universidade que tenha um projeto que
demande processamento sera incentivado
e terd suporte para usar’, afirma o coorde-
nador do projeto, o fisico Sérgio Novaes,
do IFT (Instituto de Fisica Teoérica).

A rede de alta velocidade entre os su-
percomputadores do GridUnesp permitira
que eles funcionem como um s6 supercom-
putador comunitario, acessivel pela web.
Uma vez cadastrado, qualquer pesquisador
poderd, de qualquer lugar, entrar no siste-
ma a partir de seu computador pessoal .
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Na pratica, sera como se a Unesp tivesse
um almoxarifado geral de supercompu-
tadores (também chamados de clusters),
disponiveis ao pesquisador que precise
naquele momento. Depois que ele termi-
nou de usa-lo, o supercomputador volta
instantaneamente a prateleira do almo-
xarifado, ficando disponivel aos demais.

E por conta desse compartilhamento
facilitado que, para Novaes, o grid pode
promover um salto na qualidade da pes-
quisa na universidade. Além de atender
a demanda dos pesquisadores que ja ma-
nifestaram interesse em usa-lo, vai incen-
tivar aqueles que hoje nao se arriscam a
investigar problemas de suas areas que
exigem grandes computacdes por causa
da dificuldade de conseguir recursos.

O conceito de grid surgiu no final dos anos
1990, durante a primeira explosao de cres-
cimento da Internet. Quando milhoes de

O poder do GridUnesp

computadores caseiros se conectaram a
rede mundial, projetos cientificos apa-
receram para aproveitar o tempo ocioso
deles. O pioneiro foi o seti@home, que
distribui dados de radiotelescépios para
serem processados paralelamente em PCs
de voluntarios, em busca de sinais de vida
inteligente extraterrestre. Hoje existem
projetos assim para simular mudancas
climaticas (climateprediction.net), analisar
dados de detectores de ondas gravitacio-
nais (einstein@home), simular formacao
de proteinas (foldit@home) etc.

Nesse espirito, a ideia de grid foi desen-
volvida para interligar supercomputadores
nos EUA e na Europa para aproveitar seu
tempo livre. Mesmo em paises ricos, su-
percomputadores sao também “super” no
preco e na raridade. Era preciso descobrir
uma maneira de somar o poder dos centros
de supercomputacao e torna-lo disponivel
a um nimero maior de pesquisadores.

A solugao veio em 1994, quando um

impressiona se comparado com o equipamento que a maioria das pessoas
(incluindo os pesquisadores) tem em casa ou no trabalho:

10 mil

desktops com

processadores
mono-core de
2,5 GHz juntos

realizariam o
mesmo nimero
de operactes

por segundo que
o GridUnesp é
capaz: 9,2 milhdes
de operagbes por
segundo em média

10 mil musicas

€ 0 que daria para baixar usando as duas conex&es de
10 Gbps do GridUnesp por 13 segundos — o tempo que
uma conexdo de banda larga comercial de 2 Mbps
demora para baixar uma Unica musica (3 megabytes)

180 kA

é quanto o GridUnesp consumira
a pleno vapor. Isso significa que
em uma hora o grid utilizaria
mais energia elétrica que uma
residéncia em um més

grupo de cientistas da computacao norte-
americanos - Ian Foster e Steven Tuecke,
do Laboratorio Nacional Argonne, e Carl
Kesselman, do Instituto de Tecnologia da
Califérnia — concebeu uma visado futuristi-
ca do que poderia ser um grid.

0 nome “grid” vem da comparacdo com
arede que distribui energia elétrica (elec-
tric grid, em inglés). Quando ligamos um
aparelho na tomada, ndo pensamos onde
a energia foi gerada, se em uma pequena
usina vizinha, em Itaipu ou em varias usinas
ao mesmo tempo. Quem pensa nisso para
no6s é a operadora da rede elétrica. O sonho
dos desenvolvedores da computacao em
grid é fazer o mesmo, de modo que seja
possivel no futuro plugar um notebook e
receber pela tomada o poder de processa-
mento de dados de que se precisa, vindo
de fontes remotas, mas com cuja origem
0 usudrio ndo precisa se preocupar.

Em 1997, Foster e seus colegas cria-
ram o primeiro pacote de programas para

42 mil Btus/h

Em um computador, quase toda a energia elétrica é convertida em calor.
O cluster central do GridUnesp usa um refrigerador 35 vezes mais potente que o
ar-condicionado para uma sala de 4 pessoas e seus computadores

200
terabytes

é quanto o
GridUnesp pode
armazenar.

O equivalente a
46.511 DVDs,
que empilhados
formariam uma
torre de 56
metros de altura,
equivalente a
um prédio de 18
andares

gerenciar um grid de clusters, o Globus
Toolkit. Conhecidos como middleware,
esses pacotes sao os intermediarios entre
o computador de um usudrio e toda a rede
de supercomputadores do grid. Eles ficam
instalados em alguns dos varios proces-
sadores de cada cluster (essencialmente,
um cluster é uma pilha de processadores
arranjados em prateleiras). Os processado-
res com middleware atuam como gerentes
dos demais, distribuindo tarefas para eles.
Seu objetivo é fazer com que o software no
computador do usuario “enxergue” o grid
como um Unico grande hardware, em vez
de uma colecdo heterogénea de clusters.

O middleware também livra o usuario
do pesadelo de precisar abrir uma conta
de acesso em cada uma das dezenas de
centros que podem fazer parte de um grid
internacional. “Ele evita que o usudrio tenha
que bater a porta de um determinado centro
e enfrentar a burocracia de permissao de
acesso”, explica Rogério Iope, doutorando
em engenharia da computacdo na USP e
membro da equipe técnica que montou e
gerencia a infraestrutura do GridUnesp.
Isso inclui a instalacdo dos clusters em
salas equipadas com a instalacao elétrica
e a refrigeracao especial que essas maqui-
nas precisam, além dos equipamentos que
transmitem e recebem dados pelas redes
de fibra 6tica que interligam o grid. Esses
altimos sao tdo importantes quanto os
proprios clusters.

0 poder de um grid nao vem s6 do niimero
e do tamanho de seus clusters, mas prin-
cipalmente da velocidade da rede de fibra
Otica que vai interconecté-los. Se a rede
for extremamente rapida, o processo de
enviar partes independentes de um pro-
blema a muitos processadores distantes
quilémetros uns dos outros, esperar que
eles as processem e enviar de volta os re-
sultados vai ser mais rapido que o tempo
para um tnico computador (mesmo um
supercomputador) chegar a solugao.
Alias, é o aumento exponencial da velo-
cidade de transmissado de dados por fibras
oticas - o valor méximo da velocidade tem
dobrado a cada nove meses — que valoriza
cada vez mais os grids. “Esse é o proximo

desafio: construir redes tao rapidas que nao
importa se o seu recurso computacional
esta aqui ou la longe”, explica o engenheiro
Gabriel Winckler, da equipe do GridUnesp.
De acordo com lope, os pulsos de luz que
carregam os dados pela fibra poderao che-
gar a transmitir até dezenas de milhares
de gigabits por segundo. Por enquanto,
os mais modernos “switches 6ticos” sao
capazes de transmitir regularmente até
40 gigabits por segundo.

Os equipamentos que Iope e seus cole-
gas estao instalando nas pontas das fibras
do GridUnesp vao conectar os clusters de
Bauru, Botucatu, ITha Solteira, Sao José do
Rio Preto e Rio Claro ao de Araraquara a
uma velocidade de 1 gigabit por segundo.
O cluster de Araraquara ficara conectado
ao centro de computacdo do campus em
Séo Paulo - que na verdade inclui dois
clusters: o central e um menor, igual aos
do interior - a 10 gigabits por segundo.

De Sao Paulo sairdo duas conexdes do
GridUnesp com a Internet 2 (uma espécie
de versdao melhorada da Internet normal,
dedicada a fins académicos), ambas com
velocidade de 10 gigabits por segundo.

Adquirir uma conexao de Internet 5 mil
vezes mais rapida que uma banda larga
caseira é uma decisdo crucial diante da
enxurrada de dados prevista para os pro-
ximos anos. Os cientistas da computacao
estimam que o total de dados atualmente
seja de dezenas de bilhdes de bilhdes de
gigabytes (zetabytes). Por conta do bara-
teamento e miniaturizacao de discos de
armazenamento e de sensores eletrénicos,
a quantidade de dados cientificos disponi-
veis em formato digital dobra por ano. Eo
que se chama de crescimento exponencial.

No desafio de extrair conhecimento de
tanta informacao, a ciéncia da computa-
¢ao tera um papel central na atividade de
todos os cientistas, da mesma forma que
a matematica tem na dos fisicos.

A aplicacao cada vez mais corriqueira de
ferramentas de computacao implica que
o conhecimento cientifico nao fica mais
registrado apenas na forma de artigos em
revistas especializadas, mas também em
bancos de dados e programas de compu-

Rastro de
particulas
elementares

O primeiro grid em escala mun-
dial, o do LHC, foi inaugurado em
2003, com mais de 170 centros es-
palhados em 34 paises, incluindo
o Brasil, onde ficam dois deles,
um na Universidade Estadual do
Rio de Janeiro e outro na Unesp.
Os dados brutos do LHC s&o si-
nais eletrénicos registrados pelos
seus quatro detectores. Os sinais
sdo uma espécie de rastro deixa-
do pelo surgimento de particulas
elementares durante a colisdo
frontal de dois feixes de prétons
acelerados quase a velocidade da
Luz. Os fisicos descobrem novas
particulas comparando esses ras-
tros com simulagbes computacio-
nais. E por isso que, mesmo antes
de o prdprio acelerador funcio-
nar, o grid j@ vem trabalhando.
Desde 2006, o Sprace faz si-
mulagdes de como as colisdes
serdo observadas pelo detec-
tor CMS (Solenoide Compacto
de Muons, na sigla em inglés).
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COMO FUNCIONA UM GRID

. PESQUISADORES
ASSOCIADOS

podem enviar e
receber dados do

GridUnesp a partir
de seu proprio
computador

via Internet

EXEMPLOS DE USO

Trabalho isolado

Um fisico de particulas tem
um problema do tipo “sacola
de tarefas” (bag of tasks),

no qual milhares de tarefas
podem ser realizadas
separadamente e a0 mesmo
tempo. Ele submete ao grid
uma “sacola” de 3.000 tarefas

Trabalho conjunto
A simulacao que um
climatologo quer
realizar exige 8 nlcleos
de processamento
operando em conjunto
e comunicando-se
rapidamente entre si
durante horas

Banco de dados

Bidlogo faz parte de uma colaboracao entre pesquisadores da
Unesp que compartilha um banco de dados de terabytes de
informacao, por exemplo, sobre milhares de substancias de
interesse farmacéutico, que esta armazenado no cluster central do
GridUnesp. Ele roda um programa que explora rapidamente o
banco de dados em busca de relacoes com os resultados do
experimento que acabou de realizar no laboratorio

A maquina sé precisa ter
instalados os softwares
que vao “conversar” com
o grid e um certificado
de autenticacdo.

MIDDLEWARE
€ um pacote de programas

instalados nos clusters, que

faz a intermediacao do

software do computador do
usuadrio com o hardware do

grid. E o “gerente” do grid.

O middleware checa

a disponibilidade do
sistema e decide como
serd a execucdo dos
trabalhos

HARDWARE

MUITO MAIS RAPIDO
Porgdes das tarefas
podem ser realizadas
por varios
processadores ao
mesmo tempo e assim
realiza-las milhares

de vezes mais rdpido
que um computador
convencional

Dependendo da tarefa,
ele pode dividi-la e
enviar um pedago para
cada cluster ou mandar
A transmissao de tudo para um s6
dados é criptografada

Clusters secundarios
128 nucleos de

_processamento
Bl Conexao a/10 gjgabits/segundo .»* Capacidade de armazenamento

. 12 terabuytes

A REDE DA UNESP

Conexao a1 gigabit/sequndo

Cluster central
2.048 nucleos
de processamento

Capacidade de armazenamento

132 terabytes

"S_éo Paulo

0 "cérebro" do grid . . LE IS

O middleware “decide” a melhor 5 mll_ \VVezes

estratégia para cada usudrio. No mais rapida que a banda

primeiro caso, ele divide as tarefas em Langa comercial (2Mbps)
6 blocos de 500 e envia cada bloco a
um cluster secundario. No lsequndo,

encontra 2 processadores (cada um
com 4 nucleos) vagos no clusten

central e ordena que eles
execdtem a simulacao
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TRABALHO PRONTO
Quando os processadores
terminam suas tarefas, o
middleware arquiva os
resultados na conta do
pesquisador em um dos
clusters do grid, que ele
pode acessar quando quiser

é Arquivo no grid

. Mensagem para
0 pesquisador

Compartilhamento
Pesquisador colabora com um
grupo norte-americano da
Open Science Grid. Ele
compartilha dados, softwares
e poder de processamento
com esse grupo. Como o
middleware do GridUnesp € o
mesmo do OSG, ele acessa o
cluster dos EUA com a mesma
facilidade que tem com o
GridUnesp

Conexdes internacionais

O GridUnesp estd conectado a
Internet 2, a internet académica,
por duas conexoes de 10 gigabits
por segundo, pelas quais pode
se comunicar rapidamente com
0 Open Science Grid, a
estrutura nacional de grid
dos EUA
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tecnologia

tador, disponiveis on-line para toda a co-
munidade cientifica avaliar e usar.

Esses servicos vém florescendo em infra-
estruturas de grids nacionais ou continen-
tais, como o Enablig Grids for E-Science
(EGEE) e o Open Science Grid (0SG).

Patrocinado pela Unido Europeia, o EGEE
é 0 maior grid do mundo, com 290 cen-
tros em mais de 50 paises, a maioria na
Europa, mas com parceiros em todos os
continentes, incluindo a América Latina,
pelo projeto EELA, do qual participam
dez grupos brasileiros. O segundo maior
é 0 OSG, que conglomera os recursos de
mais de 75 centros computacionais nos
EUA e conta com colaboradores na Africa
do Sul, na China, no México e no Brasil.

0 GridUnesp é um dos parceiros oficiais
do OSG desde 2008, quando foi assinado
um acordo inicial que permite que por
cinco anos pesquisadores da Unesp usem
recursos do OSG e vice-versa. O midd-
leware do GridUnesp, por exemplo, sera
o mesmo usado pelo 0SG.

“Trabalhando juntos, OSG e GridUnesp
tornarao seus softwares e servigcos mais
robustos e reutilizaveis, e o conjunto de
conhecimento coletivo, mais profundo e

GRID EM ACAO
Saiba como varias
areas ja utilizam

eficaz”, explica a fisica Ruth Pordes, dire-
tora executiva do OSG. Segundo ela, a par-
ceria vai incrementar a colaboracao entre
universidades brasileiras e americanas na
comunidade de fisicos que usam o acele-
rador de particulas Tevatron, do Fermilab,
nos EUA, e o LHC, no Cern, na Suica.
Na verdade, a Unesp ja colabora com
0 OSG desde 2005, através do Centro Re-
gional de Analises de Sdo Paulo (Spra-
ce, em inglés), um grupo de pesquisado-
res de fisica de particulas liderado por
Novaes. Seu cluster, adquirido em 2003,
esta instalado no Instituto de Fisica da USP
e deve em breve ser transferido para ficar
ao lado do cluster central do GridUnesp.

Ainda em 2003, Novaes levou a adminis-
tracao central da universidade a ideia do
grid. Em 2004, a entdo Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacao fez um levan-
tamento da demanda dos pesquisadores
por computadores. Baseada nesse estudo,
a Unesp submeteu naquele ano uma pro-
posta a Finep (Financiadora de Estudos e
Projetos). A agéncia federal aprovou o pro-
jeto, para o qual destinou R$ 4,4 milhdes.

dos remotamente
-0 Soar (Southern
Observatory of
Astrophysical Rese-
arch), no Chile, pode
receber comandos
a partir da USP. Ja
um dos maiores te-
lescopios em cons-

Desse total, R$ 3 milhdes foram investidos
na compra dos oito clusters. Eles foram
adquiridos da Sun Microsystems ap6s uma
rigorosa sele¢do. Essa operacao foi muito
vantajosa para a Unesp nao s6 no aspecto
tecnologico, mas também no econémico,
pois o custo final foi inferior ao previsto e
permitiu realizar outras despesas.

Cerca de R$ 1,35 milhdo foi aplicado
na compra de equipamentos de transmis-
sao de dados para a rede de fibras 6ticas
que interliga, em carater experimental,
varios centros académicos do Estado de
Séo Paulo pela rede Kyatera, um projeto
da Fapesp para tecnologias experimentais
de transmissao de dados. Com a nova co-
nexao, essa rede passa a estar ligada tam-
bém a Internet 2. “Vamos elevar o trafego
académico do Estado inteiro”, diz Novaes.

Foram necessarios também mais
R$ 3,6 milhoes, desembolsados pela Rei-
toria, para adaptagdo das obras durante
a construcao do novo prédio do IFT, aqui-
sicdo de equipamentos de apoio, como os
de refrigeracdo e de energia elétrica, além
da implantacado de infraestrutura nos ou-
tros seis campus ligados ao grid.

Os projetos de pesquisa que justifica-

nodcidos e de pa-
res de base de DNA.
O marco do uso de
computacdo na biolo-
gia foi o Projeto Ge-
noma Humano, que
em 2003 completou
0 mapeamento dos
quase 25 mil genes

ram a instalacdo do GridUnesp abrangem
diversas areas do conhecimento. Em Sao
Paulo, por exemplo, além do Sprace, ha o
grupo do fisico Gastao Krein, do IFT, que
utilizara o grid para analisar o comporta-
mento das particulas mais elementares do
ntcleo atémico, integrando-se a comuni-
dade internacional de pesquisadores, que
é uma das que mais usam grids.

Em Araraquara, o Ntcleo de Bioensaios,
Biossintese e Ecofisiologia de Produtos
Naturais pretende armazenar no grid seu
banco de dados de substancias de possi-
vel interesse farmacolégico extraidas de
plantas, fungos e animais marinhos. O
armazenamento de novos tipos de dados
atomico-moleculares e o uso de técnicas
computacionais da chamada “biologia sis-
témica vai acelerar as analises do nticleo”.

Pelo menos quatro grupos de Bauru se
beneficiardo com o superprocessamento,
que simulard o comportamento de elétrons
e nucleos atdmicos. Isso permitird explicar
propriedades magnéticas e supercondu-
toras de materiais inorganicos e reacgdes
bioquimicas de aminoacidos e DNA.

Em Rio Claro, o GridUnesp deve ser
usado na construcdo de mapas geoldgicos

ferentes, inclusive os
do IPCC (Painel Inter-
governamental so-
bre Mudancas Clima-
ticas). Pesquisadores
do Inpe (Instituto Na-
cional de Pesquisas
Espaciais) partici-
pam de projetos pa-

dindmicos em trés dimensdes, de arvores
filogenéticas de insetos sociais e para si-
mular a formacao de proteinas a partir de
sequéncias de aminoacidos. Em Botucatu,
pretende-se usar o grid na simulacdo de
novas técnicas de radioterapia.
Cientistas de Ilha Solteira vao simular
0 escoamento de materiais fluidos como
liquidos e gases para aplicacdoes em en-
genharia mecanica e na dispersao de po-
luentes em rios e na atmosfera. Em Sao
José do Rio Preto, o grupo de seguranca
de redes podera acelerar suas pesquisas

€ capaz de realizar
em tarefas que um
comum
levaria trés dias para
. Em alguns

Casos, COMO NOS
de de particulas, a
perfomance da
chega aser

5 mil vezes

\ Grid € um grupo da

Universidade da Ca-
rolina do Norte que
ja analisou mais de
160 mil artigos cien-
tificos de varias are-
as em busca de pa-
drdes e significados.
As ciéncias sociais,

i

para a prevencao e o rastreamento de acoes
cyberterroristas.

A equipe do GridUnesp espera ainda
que outros pesquisadores da universidade
se animem a participar. “Se um pesquisa-
dor conseguir disparar em 12 horas uma
rodada de simulacdes de moléculas que
demora trés dias em um computador nor-
mal, ele vai ganhar muito”, diz Winckler.

Com a evolugado da tecnologia, que exige
cada vez mais o compartilhamento de re-
cursos, a propria cultura das comunidades
cientificas precisa evoluir para se tornar
mais colaborativa que competitiva. “O be-
neficio de deixar seus dados disponiveis
on-line é estupidamente maior que o risco
de ser plagiado”, considera o bioinformata
Ricardo Véncio, da USP de Ribeirdo Pre-
to. “Na fisica de altas energias vocé tem
3 mil pessoas trabalhando em um tnico
detector”, aponta Novaes. Se alguém co-
mete um erro, todos saem perdendo. E
um por todos e todos por um.

No final, o desafio de operar grids in-
ternacionais é mais que tecnolégico: é
também politico e cultural.

por companhias de
software. O popu-
Lar sistema de bus-
ca Google funciona
em parte gragas a
um programa cha-
mado de Map Redu-
ce, que distribui de
maneira inteligen-

ASTRONOMIA

A drea conta com
grids de dois modos:
compartilhamento
de telescdpios e
processamento de
dados. No primeiro
caso, ao estarem co-
nectados a uma re-
de de computado-
res, os telescépios
podem ser opera-

trugdo, o LSST (Lar-
ge Synoptic Survey
Telescope), também
no Chile, vai usar 0
grid para processar
0s 4 mil gigabytes de
dados em imagens
que vai coletar por
noite. Em um més de
operacao, terd mais
dados que o Hubble
em 20 anos.

BIOINFORMATICA

A tecnologia € usada
para integrar gran-
des bancos de da-
dos e disponibilizar
on-line ferramentas
especiais de bus-
ca e andlise nesses
bancos. Os dados
podem ser imagens
de exames médicos,
sequéncias de ami-

do nosso DNA. Agora,
estd em andamento o
1000 Genomes Pro-
ject, que pretende
observar variagdes
entre o genoma com-
pleto de mais de 1200
pessoas ao redor do
mundo, usando es-
truturas nacionais de
grid no Reino Unido,
nos EUA e na China.

MUDANCAS

CLIMATICAS

O projeto Earth Sys-
tem Grid, do Depar-
tamento de Energia
dos EUA, é o maior
grid mundial dedi-
cado a climatologia,
com 160 mil giga-
bytes de dados de
simulacdo climatica
de varios modelos di-

ra fazer previsoes
sazonais e simular
cenarios climaticos
para o sul do Brasil,
usando trés centros
computacionais no
Rio Grande do Sul. O
objetivo é tentar pre-
ver o clima de regi-
Oes especificas com
mais detalhe que os
modelos globais.

HUMANIDADES

A digitalizacdo de
acervos de biblio-
tecas e museus
possibilita que seu
conteldo seja com-
parado e analisa-
do a distancia por
colaboragfes inter-
nacionais. Um dos
principais usuarios
do Open Science

que tém um ndmero
crescente de dados
digitais disponiveis
em redes sociais e
telefonia celular,
devem em breve
usar grids. E nas ar-
tes, essa capacidade
de processamento é
usada na producdo
de obras e modelos
multimidia.

FORA DA ACADEMIA
Assim como a Inter-
net nasceu na co-
munidade cientifica
e foi depois adota-
da por toda a so-
ciedade, espera-se
que um dia aconte-
Ga o mesmo com 0s
grids. Muitos concei-
tos da tecnologia ja
vém sendo adotados

te tarefas entre os
clusters da empre-
sa espalhados pelo
mundo. Novos ser-
vigcos chamados de
cloud computing, em
que um computador
caseiro usa proces-
sadores e bancos de
dados via Internet,
também Lembram
muito os grids.
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