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AgendaAgenda
•• Computação DistribuídaComputação Distribuída
•• Sistemas Híbridos Sistemas Híbridos –– Cluster e Cluster e GridGrid ComputingComputing
•• IntegraçãoIntegração
•• Pesquisas Desenvolvidas na Univ. Anhembi MorumbiPesquisas Desenvolvidas na Univ. Anhembi Morumbi
•• Conclusões e Lições AprendidasConclusões e Lições Aprendidas
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IntroduçãoIntrodução
•• Por que Computação Distribuída?Por que Computação Distribuída?

–– DesempenhoDesempenho
–– EscalabilidadeEscalabilidade
–– Tolerância a Defeitos (falhas)Tolerância a Defeitos (falhas)
–– CustoCusto
–– Atingir poder computacional jamais imaginadoAtingir poder computacional jamais imaginado
–– Localização física dos componentesLocalização física dos componentes
–– Distribuição inerenteDistribuição inerente

Fonte: Tanembaun, A. Distributed Systems
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HighHigh PerformancePerformance
•• Cenário AtualCenário Atual

–– Processadores de múltiplos núcleosProcessadores de múltiplos núcleos
•• DualDual--corecore
•• QuadQuad--corecore
•• OctoOcto--corecore
•• 8080--core (em testes na Intel core (em testes na Intel -- TeraflopsTeraflops))

–– Como explorar ao máximo tais processadores?Como explorar ao máximo tais processadores?
•• MultithreadedMultithreaded
•• MultiprogramaçãoMultiprogramação

–– LinguagensLinguagens
•• C, JavaC, Java

–– BibliotecasBibliotecas
•• OpenMPOpenMP, , PosixThreadsPosixThreads, , WinThreadsWinThreads, , FibersFibers
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DistributedDistributed ComputingComputing
•• ComunicaçãoComunicação

–– Passagens de MensagensPassagens de Mensagens
•• SocketsSockets (TCP/IP)(TCP/IP)
•• RMI, RPCRMI, RPC
•• WebServicesWebServices
•• MPI MPI –– MessageMessage--PassingPassing InterfaceInterface

•• OrganizaçãoOrganização
–– Clusters, Network Clusters, Network OfOf Workstations, Workstations, MassiveMassive ParallelParallel ProcessorsProcessors

•• Dedicação dos Processadores e Rede de InterconexãoDedicação dos Processadores e Rede de Interconexão
•• Ambientes de rede localAmbientes de rede local
•• Organização: com ou sem nodos Organização: com ou sem nodos frontfront--endend (limitação de endereçamentos)(limitação de endereçamentos)

–– GridsGrids
•• Abrangência mundialAbrangência mundial
•• Comunicação já é considerada consolidadaComunicação já é considerada consolidada
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MotivaçãoMotivação
•• Necessidade realNecessidade real

–– Alto poder computacionalAlto poder computacional
–– Distribuição geográfica inerenteDistribuição geográfica inerente
–– Agregar diferentes “sites” em um único ambiente cooperativoAgregar diferentes “sites” em um único ambiente cooperativo
–– Acesso a recursosAcesso a recursos
–– ““BagBag ofof taskstasks””

•• InfraestruturaInfraestrutura Tecnológica IneficienteTecnológica Ineficiente
–– Windows Windows ServersServers

•• < 5%< 5%
–– Unix Unix ServersServers

•• 15% 15% –– 20%20%
–– DesktopsDesktops

•• < 5%< 5%
–– Fonte: IBM Fonte: IBM CorporationCorporation TaxonomyTaxonomy ofof ActualActual UtilizationUtilization ofof Real Unix Real Unix andand Windows Windows ServersServers
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MotivaçãoMotivação
•• Por que se fala tanto em distribuição?Por que se fala tanto em distribuição?
•• Desempenho das Redes x Desempenho das Desempenho das Redes x Desempenho das CPUsCPUs

–– Velocidade dos computadores dobra a cada 18 mesesVelocidade dos computadores dobra a cada 18 meses
–– Velocidade das redes dobra a cada 9 mesesVelocidade das redes dobra a cada 9 meses
–– Diferença = magnitude por 5 anosDiferença = magnitude por 5 anos

•• 1986 1986 –– 20002000
–– Computadores: x500Computadores: x500
–– Redes: x340.000Redes: x340.000

•• 2001 2001 –– 20102010
–– Computadores: x60Computadores: x60
–– Redes: x4000Redes: x4000

Fonte: Ian Foster – Introduction to Grid Computing
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CenárioCenário
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MotivaçãoMotivação
•• Quem necessita de Ambientes Distribuídos?Quem necessita de Ambientes Distribuídos?

–– Cientistas e EngenheirosCientistas e Engenheiros
•• Simulações, cálculos, detecção de padrõesSimulações, cálculos, detecção de padrões

–– Treinamento e EducaçãoTreinamento e Educação
•• Integrar pessoas remotamente distantesIntegrar pessoas remotamente distantes
•• Tornar recursos acessíveis a todos os membros do ambienteTornar recursos acessíveis a todos os membros do ambiente

–– CorporaçõesCorporações
•• PetrobrásPetrobrás
•• DaimlerDaimler--ChryslerChrysler
•• BancosBancos

–– Órgãos Governamentais/EstratégicosÓrgãos Governamentais/Estratégicos
•• InfraeroInfraero
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ExemplosExemplos
•• DaimlerDaimler--ChryslerChrysler

–– PropósitosPropósitos
•• ComputerComputer AidedAided EngineeringEngineering
•• VehicleVehicle SimulationsSimulations

–– FluidFluid DynamicsDynamics
–– ImpactImpact EventsEvents
–– NoiseNoise, , VibrationVibration, , HarshnessHarshness

•• DadosDados
–– Mais de 700.000 elementos (parâmetros)Mais de 700.000 elementos (parâmetros)
–– Intensivo uso de CPU e MemóriaIntensivo uso de CPU e Memória
–– Duração: de horas a diasDuração: de horas a dias
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Exemplo Exemplo -- Daimler ChryslerDaimler Chrysler
•• ClustersClusters

–– IBM IBM IntellistationsIntellistations
•• 172 Nós, 344 172 Nós, 344 CPUsCPUs
•• XeonXeon 2.8 GHz2.8 GHz
•• StorageStorage 1.8 Tb1.8 Tb

–– ItaniumItanium NVH ClusterNVH Cluster
•• 96 Nós, 192 96 Nós, 192 CPUsCPUs
•• StorageStorage 675 Gb 675 Gb 

–– 2 SGI SMP 2 SGI SMP FrontFront--EndEnd
•• 64 64 CPUsCPUs de 64bitsde 64bits

–– Pentium compute ClusterPentium compute Cluster
•• 32 Nós, 64 32 Nós, 64 CPUsCPUs de 32 bitsde 32 bits

•• Ambiente HíbridoAmbiente Híbrido
–– Variedade de processadoresVariedade de processadores
–– Sistemas OperacionaisSistemas Operacionais
–– Bibliotecas de ProgramaçãoBibliotecas de Programação
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ExemplosExemplos
•• InfraeroInfraero

–– Distribuição inerenteDistribuição inerente
–– Controle do espaço aéreoControle do espaço aéreo

•• Vôos em vigênciaVôos em vigência
•• Decolagens Decolagens 
•• PousosPousos

–– Sincronização entre horários de Vôos Nacionais e Sincronização entre horários de Vôos Nacionais e 
InternacionaisInternacionais

–– Número de Aeroportos no BrasilNúmero de Aeroportos no Brasil
–– HubsHubs
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Aspectos ConceituaisAspectos Conceituais
•• Um ambiente distribuído tem basicamente 2 aspectosUm ambiente distribuído tem basicamente 2 aspectos

–– HardwareHardware
•• Rede de ComputadoresRede de Computadores

–– SoftwareSoftware
•• Sistema de Imagem únicaSistema de Imagem única
•• Cooperação entre os processadoresCooperação entre os processadores

•• DesafiosDesafios
–– SoftwareSoftware
–– SegurançaSegurança

•• Autenticação, autorização, políticasAutenticação, autorização, políticas
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Aspectos ConceituaisAspectos Conceituais
•• Ambientes Distribuídos já são realidade há muito Ambientes Distribuídos já são realidade há muito 

tempotempo
–– Cluster ComputingCluster Computing
–– GridGrid ComputingComputing

•• DesafioDesafio
–– Integração de diversos ambientesIntegração de diversos ambientes

•• Sistemas OperacionaisSistemas Operacionais
•• Arquiteturas de máquinasArquiteturas de máquinas

–– Implementações de BibliotecasImplementações de Bibliotecas
•• Como tornar o sistema “transparente”Como tornar o sistema “transparente”
•• Definir “Transparência”Definir “Transparência”
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DistributedDistributed SupercomputingSupercomputing
•• Diferentes categoriasDiferentes categorias

–– DistributedDistributed HighHigh PerformancePerformance
•• DIS, DIS, RenderingRendering, Ab , Ab IntoInto ChemistryChemistry

–– HighHigh ThroughputThroughput
•• SETI, Condor, SETI, Condor, CryptographyCryptography

–– OnOn DemandDemand
•• NetSolveNetSolve, , ScanningScanning TunnelingTunneling MicroscopeMicroscope

–– Data Data IntensiveIntensive
•• MeteorologicalMeteorological ForecastingForecasting
•• TerabytesTerabytes, , PetabytesPetabytes ofof DataData

–– CollaborativeCollaborative
•• CSCW CSCW –– ComputerComputer SupportSupport for for CooperativeCooperative//ColaborativeColaborative WorkWork
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Modelos de ProgramaçãoModelos de Programação

Desempenho, RobustezDesempenho, RobustezFlexibilidadeFlexibilidadeAgletsAgletsAgentesAgentes

Aplicabilidade RestritaAplicabilidade RestritaFacilidade de usoFacilidade de usoCondor, LSFCondor, LSFHighHigh ThroughputThroughput

Aplicabilidade RestritaAplicabilidade RestritaSimplicidadeSimplicidadeDCE, ONCDCE, ONCRPCRPC

DesempenhoDesempenhoSuporte para grande Suporte para grande 
porteporte

CorbaCorba, RMI, , RMI, 
DCOMDCOM

Orientação a ObjetosOrientação a Objetos

Baixo NívelBaixo NívelAlto DesempenhoAlto DesempenhoMPI, PVMMPI, PVMMessageMessage--PassingPassing

Aplicabilidade RestritaAplicabilidade RestritaParalelização Paralelização 
AutomáticaAutomática

HPF, HPC++HPF, HPC++Paralelismo de DadosParalelismo de Dados

EscalabilidadeEscalabilidadeAlto NívelAlto NívelThreadsThreadsSharedShared MemoryMemory

Baixo nívelBaixo nívelBaixo OverheadBaixo OverheadTCP,UDP, TCP,UDP, 
MulticastMulticast

DatagramDatagram//StreamStream

ContrasContrasPrósPrósExemplosExemplosModeloModelo
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GridGrid ComputingComputing
•• Recursos compartilhados de maneira segura, coordenada e Recursos compartilhados de maneira segura, coordenada e 

flexível entre indivíduos, instituições e outros recursosflexível entre indivíduos, instituições e outros recursos
•• Compartilhamento de recursos de forma transparente, segura e Compartilhamento de recursos de forma transparente, segura e 

coordenada através de sitescoordenada através de sites
•• Capacidade de formar organizações virtuais e colaborativas que Capacidade de formar organizações virtuais e colaborativas que 

compartilham aplicações e dados em um ambiente heterogêneo compartilham aplicações e dados em um ambiente heterogêneo 
•• Agregar recursos computacionais geograficamente dispersos, Agregar recursos computacionais geograficamente dispersos, 

criando uma imagem de site únicocriando uma imagem de site único
•• InfraInfra--estrutura de HW e SW que proporciona acesso de forma estrutura de HW e SW que proporciona acesso de forma 

confiável confiável ((dependabledependable)),, pervasivapervasiva ((anywhereanywhere), e barata (), e barata (inexpensiveinexpensive))
•• A Web proporciona a informação, o A Web proporciona a informação, o GridGrid permite processápermite processá--lala
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GridGrid AnatomyAnatomy

Fonte: Grid Computing – A Practical Guide to Technology and Applications
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GridGrid AnatomyAnatomy
•• FabricFabric

–– Hardware e InfraHardware e Infra--EstruturaEstrutura

•• MiddlewareMiddleware
–– Funcionalidades para acesso aos recursosFuncionalidades para acesso aos recursos
–– MessageMessage--PassingPassing, , SchedulingScheduling, , CompilersCompilers, , ToolsTools

•• ServiceWareServiceWare
–– Suporte Operacional para Suporte Operacional para GridGrid ComputingComputing

•• ApplicationsApplications
•• GridGrid ResourceResource ProvidersProviders

–– CPU Time, CPU Time, StorageStorage, , 

•• GridGrid Application Application ServiceService ProvidersProviders
–– Propósitos específicosPropósitos específicos
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GridGrid InfrastructureInfrastructure
•• OBIGridOBIGrid –– JapãoJapão

Fonte: Advanced Genome Information Technlogy Research Group http://big.gsc.riken.jp/index_html
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GridGrid InfrastructureInfrastructure
•• TeraGridTeraGrid

Fonte: CenaPAD - UFRGS
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IntegraçãoIntegração
•• OGSA OGSA -- Open Open GridGrid ServiceService ArchitectureArchitecture
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ServiçosServiços
•• InfraInfra--EstruturaEstrutura

–– Transmissão, Nomeação, Segurança, Notificação, Transação, OrquesTransmissão, Nomeação, Segurança, Notificação, Transação, Orquestração (tração (WorkflowWorkflow))
•• Gerenciamento de ExecuçãoGerenciamento de Execução

–– Encontrar, Selecionar, Gerenciar execução de tarefas em hostsEncontrar, Selecionar, Gerenciar execução de tarefas em hosts
•• DadosDados

–– Flat Files (Flat Files (rwrw), ), StreamsStreams, DBMS (, DBMS (relationalrelational, XML, OO), Catálogos, XML, OO), Catálogos
–– RemoteRemote Access, Access, StagingStaging (move), Replication, (move), Replication, FederationFederation, , DerivationDerivation, , MetadataMetadata, , TransferTransfer
–– Heterogeneidade, Heterogeneidade, 

•• Gerenciamento de Recursos (Gerenciamento de Recursos (ResourceResource Management)Management)
–– RebootReboot de hosts, de hosts, gerenciarVLANgerenciarVLAN, outros serviços OGSA, outros serviços OGSA
–– EscalávelEscalável, , InteroperávelInteroperável, Seguro, Seguro

•• SegurançaSegurança
–– Autenticação, Mapeamento de Identidades, Autorização, Conversão Autenticação, Mapeamento de Identidades, Autorização, Conversão de Credenciais, de Credenciais, LogLog e e 

Auditoria, PrivacidadeAuditoria, Privacidade
•• AutoAuto--GerenciamentoGerenciamento

–– AutoAuto--configuração, autoconfiguração, auto--conserto, autoconserto, auto--otimizaçãootimização
–– Reduzir custos de manutenção com infraReduzir custos de manutenção com infra--estrutura de TIestrutura de TI

•• Serviço de InformaçãoServiço de Informação
–– Manipular informações sobre aplicações, recursos e serviços em uManipular informações sobre aplicações, recursos e serviços em um m GridGrid (diretórios)(diretórios)
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MiddlewareMiddleware
•• IntegraçãoIntegração
•• Oferta de serviçosOferta de serviços

–– Necessito executar uma aplicaçãoNecessito executar uma aplicação
–– Necessito de armazenamentoNecessito de armazenamento
–– Necessito acessar um recursoNecessito acessar um recurso

•• Garantia de disponibilidadeGarantia de disponibilidade
•• Autenticação/Autorização/Níveis de AcessoAutenticação/Autorização/Níveis de Acesso
•• Gerenciamento/Atualização/ManutençãoGerenciamento/Atualização/Manutenção

–– Notificação de término de execuçãoNotificação de término de execução
–– Quem faz parte da minha Organização Virtual?Quem faz parte da minha Organização Virtual?
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MiddlewareMiddleware para para GridsGrids
•• GlobusGlobus ToolkitToolkit

–– ResourceResource
•• GridGrid ResourceResource AllocatorAllocator Manager (GRAM)Manager (GRAM)

–– Gerenciamento de RecursosGerenciamento de Recursos
•• GridGrid ResourceResource InformationInformation ProtocolProtocol (GRIP)(GRIP)

–– Serviços de InformaçãoServiços de Informação
•• GridGrid File File TransferTransfer ProtocolProtocol ((GridFTPGridFTP))

–– Transferência de ArquivosTransferência de Arquivos

–– ConnectivityConnectivity
•• GridGrid SecureSecure InfrastructureInfrastructure (GSI)(GSI)

–– SegurançaSegurança

–– DevelopmentDevelopment
•• MPICHMPICH--G2G2

–– Implementação MPI para Implementação MPI para GlobusGlobus
•• GlobusGlobus IOIO

–– Acesso síncrono e assíncrono com autenticação e criptografiaAcesso síncrono e assíncrono com autenticação e criptografia
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MiddlewareMiddleware para para GridsGrids
•• CondorCondor

–– JobJob ExecutionExecution
•• HighHigh--ThroughputThroughput SchedulerScheduler
•• NonNon--DedicatedDedicated ResourcesResources
•• JobJob Checkpoint Checkpoint andand MigrationMigration
•• RemoteRemote System System CallsCalls

–– Utiliza serviços disponíveis no Utiliza serviços disponíveis no GlobusGlobus ToolkitToolkit
–– Apenas um único domínio administrativoApenas um único domínio administrativo

•• Combinado com Combinado com GlobusGlobus, permite vários domínios administrativos , permite vários domínios administrativos 
diferentesdiferentes
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Lições AprendidasLições Aprendidas
•• Distribuição é um caminho sem voltaDistribuição é um caminho sem volta

–– Necessidade de descentralizaçãoNecessidade de descentralização
•• SoftwareSoftware
•• Modelo de funcionamento da aplicaçãoModelo de funcionamento da aplicação

–– Possibilidade de utilização de recursos “Possibilidade de utilização de recursos “OnOn DemandDemand””
–– Evolução natural dos modelos de processamento distribuídoEvolução natural dos modelos de processamento distribuído
–– Ênfase em modelos de arquitetura aberta e fácil integraçãoÊnfase em modelos de arquitetura aberta e fácil integração

•• HighHigh--PerformancePerformance
–– Aproveitamento do hardware hoje disponívelAproveitamento do hardware hoje disponível
–– Volume de dados para processamentoVolume de dados para processamento

•• OLAP, Data OLAP, Data MiningMining

•• Aproveitar o melhor do que se tem disponívelAproveitar o melhor do que se tem disponível
–– Capacidades das máquinas existentesCapacidades das máquinas existentes
–– Utilização de recursos em outras regiõesUtilização de recursos em outras regiões
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Dúvidas?Dúvidas?
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Obrigado!Obrigado!

Contato:Contato:
francisco.massetto@ufabc.edu.brfrancisco.massetto@ufabc.edu.br


