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Resumo. O acesso a ambientes de Computacdo de Alto Desempenho (HPC)
via interfaces de linha de comando impde barreiras a pesquisadores ndo es-
pecialistas. Este trabalho apresenta o OpenBatch, uma plataforma de codigo
aberto que oferece uma interface grdfica web unificada para submissdo, moni-
toramento e gerenciamento de trabalhos no gerenciador SLURM. A arquitetura
desacoplada do sistema compreende um frontend em formato de aplicagdo de
pdgina tinica (SPA), um backend em Node.js que intermedia operacoes via SSH
e o cluster. A solugdo destaca-se pelo uso de autenticacdo delegada ao sistema
operacional do né mestre, garantindo seguranca e rastreabilidade sem banco
de dados préprio. O OpenBatch fornece miiltiplos niveis de abstra¢do, upload
de dependéncias e terminal web integrado via xterm.js, apresentando-se como
uma alternativa vidvel para a otimizagdo de infraestruturas locais existentes
sob premissas de nuvem privada e soberania sobre os dados.

1. Introducao

A crescente demanda por recursos de Computacao de Alto Desempenho (HPC) tem im-
pulsionado a pesquisa cientifica e o processamento de grandes volumes de dados. Tradi-
cionalmente, o acesso a esses ambientes ¢ mediado por interfaces de linha de comando
(CLI) [Tanenbaum and Bos 2015], o que exige um conhecimento técnico aprofundado e
frequentemente resulta na subutilizacdo do potencial computacional devido a curva de
aprendizado ingreme para os pesquisadores.

Embora a computacdo em nuvem tenha revolucionado esse cendrio com servigos
de processamento em lote gerenciados (como AWS Batch [Amazon Web Services 2016],
Google Cloud Batch [Google Cloud 2026] e Azure Batch [Microsoft 2026]), instituicdes
académicas, governamentais e centros de pesquisa ainda enfrentam desafios na adogao
de nuvens publicas. Para essas instituicdes, a necessidade de previsibilidade de custos,
seguranca e controle estrito sobre a soberania dos dados torna a infraestrutura de nuvem
privada uma alternativa preferencial.

No modelo de nuvem privada, encontramos diversos servicos como projeto de
software livre, o OpenStack [OpenStack Foundation 2010] é um dos principais servicos
no modelo de infraestrutura como servigo (IaaS) [de Sousa Neto 2015] para geren-
ciar computacdo e mdquinas virtuais em ambientes locais. Na categoria de servigos



de armazenamento, podemos encontrar exemplos como o TrueNAS (antigo Free-
NAS) [iXsystems 2026], um sistema operacional de cddigo aberto usado para transfor-
mar computadores comuns em servidores de armazenamento em rede (NAS), permitindo
guardar e proteger arquivos de forma centralizada.

No entanto, ndo conhecemos exemplos que implementem servi¢os de processa-
mento em lote na nuvem privada. Neste artigo, propomos o OpenBatch: um portal web
unificado (Science Gateway) de codigo aberto que abstrai a complexidade operacional de
clusters HPC gerenciados pelo SLURM [Yoo et al. 2003]. O objetivo principal da ferra-
menta € facilitar o acesso a esses recursos, simplificando o ciclo de vida da computagao
em lote e oferecendo uma alternativa de baixa complexidade para os pesquisadores con-
tinuarem controlando a infraestrutura.

2. OpenBatch

O OpenBatch foi arquitetado seguindo principios de sistemas distribuidos modernos, ado-
tando um modelo desacoplado em trés camadas. A camada de apresentacao € composta
por uma Aplicagio de Pdgina Unica (SPA) desenvolvida em HTML, CSS e Javascript.
O backend, que atua como a camada légica da solucdo, foi implementado em Node.js e
expoe uma API RESTful e WebSockets, mediando a comunica¢do de forma segura por
meio de conexdes SSH com o né mestre (plano de controle) do SLURM. A dltima camada
€ o proprio cluster HPC, responsével pela execugdo e armazenamento de dados.

O desenvolvimento priorizou mddulos focados na usabilidade e seguranga,
destacando-se as seguintes implementacdes: Autenticacdo Delegada e Seguranca, em vez
de manter um banco de dados préprio para usudrios, o sistema delega a autenticacdo
diretamente ao sistema operacional do n6é gerenciador do cluster. Isso garante que os
comandos sejam executados sob o contexto de seguranga do usudrio, permitindo total ras-
treabilidade (auditoria) sem a necessidade de duplicacdo de credenciais. A interface pos-
sui multiplos niveis de abstracdo. Usudrios iniciantes contam com um formuldrio visual
simplificado que gera scripts de execu¢do dinamicamente, enquanto usudrios avangados
dispdem de um editor de texto interativo com realce de sintaxe nativo para submissdes
customizadas.

A plataforma integra um moédulo para upload direto de dependéncias, codigos e
conjuntos de dados empacotados em arquivos ZIP, transferindo-os de forma automatica
para o diretorio local do usudrio no cluster. Para facilitar o trabalho, o OpenBatch também
oferece um Terminal Web Integrado. Ele foi implementado usando a biblioteca xterm.js
e prové um emulador de terminal diretamente no navegador, permitindo a execucdo de
tarefas e simulando fielmente a experiéncia de uma sessao nativa SSH.

O ultimo modulo, atualmente em implamentacao, busca a conteinerizagdo do pai-
nel e da submissao de tarefas. Neste modo, todas as camadas do OpenBatch rodam den-
tro de conteineres, integrando a execu¢ao do SLURM em tarefas disponiveis e execu-
tadas dentro de contéiners Docker. A conteinerizacdo permite uma melhor integracdo e
implantacdo do OpenBatch com diversas infraestruturas existentes, tornando a execugao
do OpenBatch independente do sistema operacional disponivel.



3. Conclusao e Trabalhos Futuros

A validag@o funcional do OpenBatch comprova que € viavel preencher a lacuna de usa-
bilidade presente em infraestruturas privadas de HPC. O sistema efetivamente centraliza
a seguranga e oferece multiplos niveis de abstracdo, contemplando desde pesquisadores
sem especializacao em tecnologia até administradores avancados. Ao operar sob um mo-
delo de custo de capital focado na propria infraestrutura (on-premise), o OpenBatch via-
biliza um ambiente andlogo aos modernos servicos de processamento em lote da nuvem,
mas sem as desvantagens do vendor lock-in ou dos custos operacionais imprevisiveis.
Dessa forma, ele se consolida como uma ferramenta valiosa para instituigdes que exi-
gem controle soberano de dados e otimizacdo or¢camentdria no processamento cientifico
e académico. Como trabalhos futuros, desejamos finalizar a implementa¢do de ativida-
des completamente conteinerizadas. Com o fim desta atividade, poderemos integrar o
OpenBatch com nuvens hibridas: produzindo uma fila de trabalho escaldvel e permitindo
que o sistema reconheca picos de demanda e delegue temporariamente o processamento
excedente para provedores de nuvem publica. Finalmente, também desejamos melhorar
os dashboards implementados com uma integracao direta com o SLURMdb, a base de
dados do SLURM. Também desejamos utilizar algoritmos de anélise preditiva no médulo
de observabilidade, utilizando dados histdricos do cluster para estimar tempos de espera,
sugerir particdes alternativas e identificar janelas de menor utilizagdo, auxiliando usudrios
na tomada de decisdo.
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