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Abstract. Volunteer Computing has profoundly changed scientific computing by
allowing the use of idle computing resources from collaborators geographically
dispersed around the world. Nevertheless, the most popular platforms require
the installation of specific software on the collaborator’s machine to obtain com-
putational resources, which can hinder its adoption by new volunteers. In order
to simplify the use of Volunteer Computing, this work proposes the use of soft-
ware compiled for WebAssembly — a new assembly-like language that can be
executed by modern browsers — and a Web application to support the distribu-
tion and execution of tasks, as well the validation and retrieval of results.

Resumo. A Computacdo Voluntdria revolucionou a computagdo cientifica ao
permitir o uso de recursos computacionais ociosos provenientes de colaborado-
res geograficamente espalhados pelo mundo. Entretanto, as plataformas mais
populares requerem a instalagdo de softwares especificos na mdaquina do co-
laborador para, entdo, obter recursos computacionais, o que pode gerar um
obstdculo na adesdo de novos voluntdrios. Este trabalho propde o uso de soft-
ware compilado para WebAssembly — um novo formato de linguagem de mon-
tagem que pode ser executado por navegadores modernos — e de uma aplicacdo
Web para a distribuicdo, execucdo de tarefas, validacdo e recuperacdo dos re-
sultados como forma de simplificar o uso de Computacdo Voluntdria.

1. Introducao

A computagdo voluntéria € um tipo de computacgao distribuida, cujos elementos computa-
cionais sdo constituidos por dispositivos de colaboradores que doam recursos ociosos, em
termos de poder de processamento e armazenamento, para serem utilizados na execucao
de aplicacOes, que, em grande parte, possuem fins cientificos. Essa abordagem mostrou-
se uma forma eficiente para conseguir recursos computacionais. No ano de 2015, BOINC
(Berkeley Open Infrastructure for Network Computing) possuia poder de processamento
computacional superior ao supercomputador classificado na primeira posi¢do do ranking
TOP 500 [Chorazyk et al. 2017].

No que se refere ao processo de adesao dos usudrios as plataformas de computacao
voluntaria, muitas dessas plataformas necessitam a instalacao de determinados softwares,
como o Folding@Home, uma plataforma que realiza simulagdes biofisicas para investigar
doengas como Alzheimer, Parkinson e outras [Larson et al. 2009]. Essa restricao poderia
impor um obstaculo na adesao de novos voluntdrios.



Uma abordagem que pode facilitar o processo de adesdo de novos colaborado-
res € o desenvolvimento de plataformas web de computaciao voluntédria, em que bastaria
a0 usudrio acessar a pagina da plataforma para doar seus recursos computacionais. En-
tretanto, o desempenho de tecnologias web € inferior a de softwares que sdo executados
diretamente nas maquinas dos voluntarios. Nesse contexto, o uso de WebAssembly é uma
estratégia a ser considerada.

O WebAssembly é uma tecnologia que visa ser “um compilador para a web”,
em outras palavras, as aplicacdes serdo executadas em velocidade quase nativa di-
retamente nos navegadores web, possuindo grande interoperabilidade e portabilidade
[Mozilla 2017]. Embora ainda esteja em desenvolvimento, a tecnologia ja foi incorpo-
rada ao W3C, significando que serd adotada como padrdo por todos os navegadores de
internet [W3C 2017]. Atualmente, € possivel gerar binarios WebAssembly através da
compilagdo de programas nas linguagens de programacao JavaScript, C, C++ e Rust e
os principais navegadores de internet ja oferecem suporte a tecnologia, como € possivel
observar na Tabela 1.

Tabela 1. Suporte para WebAssembly nos navegadores de internet

Navegador Versao | Més de Lancamento
Chrome 57 0372017
Firefox 52 03/2017

Edge 16 10/2017

Safari 11 09/2017

Safari para iOS 11 09/2017
Chrome para Android 62 10/2017

O presente trabalho propoe a adogdo dessa estratégia no desenvolvimento de um
protétipo de sistema distribuidor de tarefas, um dos principais componentes para plata-
formas de computacdo voluntdria, ao qual serdo submetidas aplicacoes em WebAssembly
para validar se a tecnologia atende os principais requisitos de computacao voluntaria, vi-
sando usufruir os aspectos de interoperabilidade, portabilidade e desempenho que o We-
bAssembly apresenta, assim como executar as aplicagdes diretamente nos navegadores de
internet torna mais pratico a adesao de novos colaboradores.

2. Trabalhos Relacionados

Bayanihan é uma plataforma web de computacdo voluntaria desenvolvida em JAVA,
cuja denominacdo deriva de um termo filipino referente a uma tradi¢do que en-
volve a cooperacdo e unido de individuos para resolver problemas complexos
[Sarmenta and Hirano 1999]. O projeto visava adotar essa filosofia na computacgio,
através do desenvolvimento de uma plataforma WEB que possibilitasse individuos que
nao necessariamente tivessem alto nivel de conhecimento técnico contribuir com recursos
computacionais para projetos cientificos [Sarmenta and Hirano 1999].

O CrowdCL € outro exemplo de plataforma web de computacio voluntaria. Essa
plataforma € open source e utiliza a tecnologia OpenCL de placas de video para obter
recursos computacionais. Os projetos que adotam a plataforma executam codigos na
linguagem JavaScript e utilizam da API WebCL — versdao WEB da tecnologia OpenCL
[MacWilliam and Cecka 2013].
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Outro exemplo de esforcos para produzir uma plataforma web de computacio vo-
luntéria foi a plataforma open source que utiliza Web Workers [Chorazyk et al. 2017].
As aplicacdes submetidas a plataforma devem ser desenvolvidas na linguagem de
programagao JavaScript e, conforme Web Workers sdo executados em plano de fundo,
o colaborador pode continuar a usar o navegador de internet [Chorazyk et al. 2017].

3. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho, consistiu, basicamente, de duas partes: integracdo da
tecnologia WebAssembly com o arcabouco de desenvolvimento Ruby on Rails; e desen-
volvimento da arquitetura do sistema distribuidor de tarefas. Em relacdo a primeira parte,
realizamos levantamento de informag¢des em pédginas de foruns na internet, paginas ofici-
ais com as documentacdes das tecnologias, paginas de eventos e conferéncias de tecnolo-
gia e repositorios de cddigos, visando encontrar exemplo da aplicacdes desenvolvidas em
WebAssembly e exemplos de integragdo com arcabougos de desenvolvimento web, em
especial o Ruby on Rails, para desenvolver o sistema da maneira mais elegante.

No que se refere a arquitetura do sistema, nos baseamos em componentes da ar-
quitetura do BOINC, visto que atualmente é a plataforma com maior nimero de dis-
positivos de colaboradores — mais de 4 milhdes [BOINCstats 2018], principalmente

no mecanismo de validacio de dados, denominado persistent redundant computing
[Anderson et al. 2005].

ApOs realizar um levantamento sobre as funcionalidades bésicas de plataformas
de computacdo voluntdria, identificamos os seguintes requisitos que foram utilizados
no desenvolvimento do sistema: submeter aplicagdes ao sistema; disponibilizar essas
aplicagOes para possiveis colaboradores; enviar e receber dados para as aplicagdes; e
validar os resultados.

4. Resultados

Como resultado da realizac¢do deste trabalho, foi desenvolvido um protétipo de sistema
distribuidor de tarefas hospedado em determinada pagina WEB que permite a submissao
de aplicagdes escritas nas linguagens de programacdo C/C++ e compiladas para We-
bAssembly, assim como arquivos relacionados a dados que deverdo ser processados. O
protétipo também apresenta um mecanismo simples para consulta e validacdo de resulta-
dos do processamento das aplicacgoes.

O c6digo produzido no desenvolvimento deste sistema estd disponivel publica-
mente em https://github.com/migvasc/vcwasm. Além do cédigo, foi dispo-
nibilizado um modelo de cédigo de aplicagdo em C/C++ que pode ser utilizado com a
plataforma para que os pesquisadores possam ter uma diretriz sobre como desenvolver
aplicagdes compativeis com o sistema distribuidor de tarefas desenvolvido.

5. Conclusao

Este trabalho propde um sistema distribuidor de tarefas que possui requisitos minimos
para ser adotado por plataformas de computacdo voluntdria. O sistema utiliza a arqui-
tetura WEB e as aplicacdes que sdo submetidas ao sistema devem estar compiladas em
WebAssembly. Esses requisitos podem facilitar o processo de adesdo de novos voluntérios
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na plataforma, visto que € executada diretamente em uma pagina WEB, apresenta grande
portabilidade e interoperabilidade. O fato de as aplicacdes estarem compiladas em We-
bAssembly também garante um desempenho proximo ao nivel nativo.

O WebAssembly é uma tecnologia muito nova que acaba de ser incorporada pelos
navegadores web mais modernos. A falta de documentacio ainda atrapalha sua adocao
e utilizacdo em sistemas web. Para auxiliar na superacdo desta dificuldade na utilizagdo
do sistema desenvolvido neste trabalho, existe um modelo de aplicacdo no repositorio
da ferramenta de versionamento de cddigo utilizada. Acreditamos que essa dificuldade
serd sanada com o tempo. O suporte oferecido pelos principais navegadores, conforme
apresentado na Tabela 1, também fomentard uma maior dissemina¢do da tecnologia e,
juntamente com a incorporacao ao W3C, ressaltam o grande potencial do WebAssembly,
que permitird que aplicacoes dos mais diversos tipos sejam executadas diretamente nos
navegadores de internet com desempenho préximo ao nativo.

Por fim, dentre os possiveis trabalhos futuros relacionados ao projeto € possivel
listar: 1) integracdo com a API IndexedDB para criagdo de checkpoints; i1)
aperfeicoamento do mecanismo de validagao de dados; iii) avaliacao de desempenho do
sistema; e iv) desenvolvimento de mecanismos que atendam aos quesitos de seguranca
para evitar execugdo de aplicagdes maliciosas.
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