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* duza wydajnosc¢

* duza efektywnos¢ inwestowania

» wysoka sprawnos$¢ wykorzystania zasobow
» skalowalno$¢

» wysoka niezawodnosc¢

« otwartos¢ funkcjonalna
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Wprowadzenie
Podstawowe definicje

Charakterystyka srodowiska przetwarzania
rozproszonego

Przyktady srodowisk

— Internet

— GRID

— Przetwarzanie rozproszone ...@Home
— Google
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Cechy systemoéw rozproszonych =
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Problemy zwigzane z konstrukcjg systemow
rozproszonych

optymalne zrownoleglenie algorytméw przetwarzania

ocena poprawnosci i efektywnosci algorytméw
rozproszonych

alokacja zasobdéw rozproszonych

synchronizacja procesow

ocena globalnego stanu przetwarzania

realizacja zaawansowanych modeli przetwarzania
niezawodnos$c¢

bezpieczenstwo
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ogromne rzeczywiste zapotrzebowanie na systemy
rozproszone

dostepnosc¢ srodkéw technicznych i praktyczne
mozliwosci realizacji systemow rozproszonych

roznorodnosé otwartych problemow zwigzanych z
konstrukcja i zarzadzaniem systemami rozproszonymi
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= Srodowisko przetwarzania rozproszonego

=
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Srodowisko przetwarzania rozproszonego jest zbiorem A/
autonomicznych jednostek przetwarzajgcych N; (weztdw),
zintegrowanych  siecia komunikacyjng (Srodowiskiem
komunikacyjnym, taczami  komunikacyjnymi, tgczami
transmisyjnymi).
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Rozproszony system informatyczny

Rozproszony system informatyczny obejmuje:

» Srodowisko przetwarzania rozproszonego

wezly, tacza ]

B -

* zbiér procesdw rozproszonych

zbiér proceséw sekwencyjnych realizujgacyc
wspolne cele przetwarzania
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== Komunikacja w srodowisku przetwarzania
<&
o"o; rozproszonego
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Komunikacja miedzy weztami mozliwa jest tylko przez
transmisje pakietéw informacji (wiadomosci, komunikatéw)
taczami komunikacyjnymi.
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=% Zegary w Srodowisku przetwarzania rozproszonego

UCZELNIA

Jednostki przetwarzajace realizujg przetwarzanie z predkoscig
narzucang przez lokalne zegary.

zegary sg hiezalezne — wezty dziatajg asynchronicznie.

zegary sg zsynchronizowane lub istnieje wspoélny zegar
globalny dla wszystkich weztow — wezly dziatajg
synchronicznie.
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tacze komunikacyjne

Lacze komunikacyjne jest elementem umozliwiajgcym
transmisje informacji miedzy interfejsami odlegtych weztéw.
Wyrdznia sie tacza jedno- i dwu-kierunkowe.
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Jednostka przetwarzajagca N, e N (wezet) jest elementem
Srodowiska przetwarzania rozproszonego obejmujgcym:

« procesor
* lokalng pamie¢ operacyjng

* interfejs komunikacyjny

Wprowadzenie (10)

Przetwarzanie rozproszone

Bufory fgcza

Wyposazone sg one w bufory o okreslonej pojemnosci
(ang. links capacity).

Jezeli tacze nie posiada buforéw (jego pojemnosc jest
rowna zero), to mowimy o taczu nie buforowanym, w
przeciwnym razie — o buforowanym.
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Przetwarzanie rozproszone

Kolejnos¢ odbierania komunikatow Niezawodnosc tacza

- : . I tacza moga gwarantowac réwniez, w sposob niewidoczny
chz*e FIFhO _dKOIGJnOSC o?b!eranla I;omun:(kalltqw L dla uzytkownika, ze Zzadna wiadomos¢ nie jest tracona,
;,c\:lﬁsv)\//;sny)’gni; aecogi-gl it et el duplikowana lub zmieniana — sg to tzw. tagcza niezawodne

(ang. reliable, lossless, duplicate free, error free,
tacze nonFIFO — w przeciwnym przypadku uncorrupted, no spurious).
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Czas transmisji Struktura Srodowiska przetwarzania

Czas transmisji w taczu niezawodnym (ang.
transmission delay, in-transit time) moze by¢ ograniczony

lub  jedynie  okreslony jako skonczony lecz G=(V, A)
nieprzewidywalny.

Czesto przedstawiana jako graf:

w ktérym :
» wierzchotki grafu VeV reprezentujg jednostki
przetwarzajace Ne N,

krawedzie (V, V)e A, A <V x V, grafu niezorientowanego
lub tuki (V;, V) A grafu zorientowanego, reprezentujg
odpowiednio tgcza dwu- lub jedno-kierunkowe.
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Przyktady topologii Skala przetwarzania
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N 9
I::: ‘/< >\ '*k Systemy koncowe (ang. end systems)
Klastry (ang.clusters)

Sieci intranetowe (ang. intranets)

Internet
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Klasy zastosowan TOP500
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Aplikacje wykorzystujace przetwarzanie rozproszone na v e e, | TIE L -
wielu jednostkach obliczeniowych (ang. distributed IBM - Roadrunner — 122400 CPU,

- 1026 TFlop/s
supercomputin ;
4 L _ 98 TB RAM

Aplikacje wymagajace duzej przepustowosci (ang. high

throughput
ghpul * Prawo Moor’a na temat szybkosci komputerow

Aplikacje ,na zadanie” (ang. on demand) jest nadal prawdziwe !

Aplikacje intensywnie przetwarzajace dane (ang. data
intensive) » Ostatni komputer na liscie ma moc przekraczajacq

Aplikacie umozliwiajace wspotprace (ang. collaborative) 5 TFlop/s
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Internet — Srodowisko rozproszone
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Internet — dostep do sieci
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Dostep do sieci Internet wg krajow
[ min 0so6b]

USA 197.8
Chiny 119.5
Japonia 86.3
Indie 50.6
Niemcy 46.3

Polska 10.6
Zrédto: Computer Industry Almanac 01.2006
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Internet — liczba uzytkownikdéw sieci

UCZELNIA
ONUNE

Liczba uzytkownikéw sieci Internet [min]
1995 2002 2005 ? (2015)

45 445.9 1080 2000
Zrédto: Computer Industry Almanac 01.2006
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,A computational grid is a hardware and software
infrastructure that provides dependable,
consistent, pervasive, and inexpensive access to
high-end computational capabilities ”

/ lan Foster /
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;";ifi; GRID — cechy
L 2 4

dependable consistent

ustuga wiarygodna

uzytkownicy zadajg pewnosci, ze
otrzymaja przewidywalny, ustuga zawsze powinna byc¢
nieprzerwany poziom wydajnosci dostepna, niezaleznie od tego gdzie
dzigki r6znym elementom znajduje sige uzytkownik tej ustugi.
tworzacym GRID.

ustuga spojna

potrzebny jest standardowy
serwis, dostepny poprzez dostep do ustugi powinien byé
standardowe interfejsy, pracujacy relatywnie tani, tak by korzystanie z
ze standardowymi parametrami. takiej ustugi byto atrakcyjne takze z
ekonomicznego punktu widzenia.
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'l’ifi; Czego GRID nie moze ...
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* naruszac bezpieczenstwa i autonomii poszczegdlnych
jednostek wchodzacych w jego sktad

« powodowac konfliktéw w dziataniu z istniejgcym juz
oprogramowaniem

* narzucac uzytkownikom jezykdéw programowania,
narzedzi, bibliotek do programowania réwnolegtego, itp.
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S Trzy spojrzenia na GRID
N
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Uzytkownik

Wirtualny komputer, ktéry minimalizuje czas wykonania obliczen
oraz zapewnia dostep do zasobéw

Programista

Zestaw narzedzi i interfejsow zapewniajacych przezroczysty dostep
do danych

Administrator

Srodowisko umozliwiajace monitorowanie, administrowanie i
bezpieczne uzywanie rozproszonych zasobéw obliczeniowych,
dyskowych oraz sieciowych

Wprowadzenie (26)

Przetwarzanie rozproszone

’;’ifi; Co GRID powinien ...
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umozliwia¢ rozproszenie geograficzne zasobdw
obstugiwac¢ heterogenicznos¢ sprzetowa i programowg
by¢ potaczony poprzez heterogeniczng sie¢

korzystac z ogélnie dostepnych, standardowych
protokotéw i interfejséw

by¢ odporny na zawodny sprzet
pozwala¢ na dynamike dostepu do sprzetu

zrzeszac rdzne organizacje ( wirtualne ) z ich wkasnymi
politykami bezpieczenstwa i dostepu do zasobow
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Przyktadowe projekty przetwarzania

o
rozproszonego
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SETI FreeDB.org

Cure Cancer The Internet Movie Database
Fight Anthrax The Distributed Chess Project
Prime Numbers Wikipedia

Distributed.net Dmoz — Open Directory Project
GIMPS ClimatePrediction.net

Lifemapper
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= SETI@HOME : jak to dziata ? @ simere.
%
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data
recorder

work unit =

= database storage

= server

Kl

: data/result :
: garbage server

Arecibo : collector U.C. Berkeley : Participants
Observatory : (server complex) : (worldwide)

Arecibo
telescope

Wprowadzenie (31)

Przetwarzanie rozproszone

;;:?‘ SETI@HOME ,Czy jest tam kto$ ?”
Poszukiwania cywilizacji pozaziemskich
(ang. Search for Extra-Terrestrial Intelligence)

1998 - plany realizacji projektu SETI@home
400 000 chetnych wstepnie rejestruje sie w ciggu nastepnego
roku

1999 - pierwsza wersja oprogramowania
200 000 pobran w ciagu tygodnia !!!

Luty 2005 liczba uczestnikéw — 5 361 313 osob, (z 226 krajow)
Wykonano 6.523404e+21 operacji zmiennoprzecinkowych
Srednia moc (24h) - 250 TeraFLOPs/sec

@ SETIGhome
o S et for Exvateti Itegonc
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= SETI@HOME — ,Work-units”
"” kb
ve

UCZEWNIA Zrédto SETI@home 28 lutego 2005
Uine

* Dane sg dzielone na porcje po ok. 0,25 MB (tzn. ,work-units”),
ktore sg wysytane do uczestnikéw.
[ 107 sekund, 10 kHz (20kbps) danych = 2min bitow czyli 0,25
MB ]

Dotychczas wygenerowano 218 553 918 prébek z danych
uzyskanych za pomocq radioteleskopu w Arecibo. Dane te byty
przestane na 1 344 tasmach, czyli srednio na jednej tasmie
znajduje sie 162 885 probek.

2.5 MHz wide SETI@home band
1418.75 MHz 1420 MHz 1421.25 MHz

| N\
AR AR TR

10 kHz "slices’ —3
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S SETI@HOME — Mapa nieba
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>4 Cure Cancer — katalog protein
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Phosphatase 1B
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= Cure Cancer — Lek na raka
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Motywacija:

+ Koszty leczenia: 37 mld $ bezposrednie koszty medyczne + 11

mld $ koszty posrednie

» Dotychczasowe leki s niedoskonate, dziatania uboczne, mato

skuteczne
Zadanie:

Znalez¢ molekuty, ktére beda najbardziej obiecujgcym punktem

startowym w poszukiwaniu leku na raka.
Wyniki:
» | etap analizy zostat zakonczony, trwa Il etap

f Laczny czas przetwarzania CPU (l:d:g:m:s)

219 998y 22d 10h 29m 28s

Zwrocono wynikow

138 310 239

Liczba uczestnikow

918 238

Liczba komputerow

1932678
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Swiat walczy z waglikiem !
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Zadanie: Przeanalizowac i wykluczy¢ mozliwie jak najwieksza
liczbe molekut, ktére nie bedg skutecznym lekiem do walki z
waglikiem.

Wyniki: Z poczatkowej liczby molekut (3,57 mld) udato sie
wyodrebni¢ ok. 300 000 czastek, ktére warto analizowac w
kolejnych etapach badan. Catos¢ zostata wykonana w ciggu 24
dni (!) przy zatozeniu 5-krotnej weryfikacji danych.

kaczny czas przetwarzania CPU 6 989| 164d 06h 35m 38s

(l:d:g:m:s)
Zwrocono wynikow

2909 726
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Google — poczatki

(Uniwersytet Stanford, Backrub project, 1998):

Sun Ultra Il Dual 200MHz, 256MB of RAM, 3 x 9GB
HDD i 6 x 4GB HDD

2 x 300 MHz Dual Pentium Il, 512MB RAM, 9 x 9GB
HDD

8 x 9GB HDD (ofiarowany przez IBM).
10 x 9GB HDD (wtasnorecznie wykonany)
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Google w liczbach ...

112 miedzynarodowych domen

5680 pracownikdéw zatrudnionych na peten etat
obstuguje 104 jezyki

4 mld stron x 10kB =40 TB

380 min wizyt dziennie

2,9 mld zapytan , srednio 1000 zadan/sek

100 dok/s jest pobieranych przez roboty wyszukujace
~300 Teraflops - moc obliczeniowa
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Google — dzisiaj

Ponad 450,000 serwerdéw
(533MHz Intel Celeron — 1,4GHz Intel Pentium Ill')

» Jeden lub wiecej 80GB HDD w kazdym serwerze
+ 2—4GB RAM

« 5 farm serwerdw (Kalifornia,Wirginia, Oregon), doktadnie
dane nie sg znane.

— ok. 6000 procesoréw

— 12000 HDD

— Potaczenie ze swiatem OC-48 (2488Mbit/s)

— Potaczenia pomiedzy farmami OC-12 (622Mbit/s)
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Gtdéwne zadania

1. Aktualizacja zawartosci
2. Indeksowanie przechowywanej zawartosci

3. Obstuga zadan uzytkownikow
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Przyktady topologii
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