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Introducao

O poder de processamento dos computadores atuais é
bastante grande

A demanda por processamento aumentou nos ultimos
anos

Supercomputadores continuam sendo sao bastante
caros

Em média, cerca de 10% do poder de processamento /
de um computador é utilizado

Uma grade computacional oportunista permite o
uso do poder computacional desperdicado -IV/;::-
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Objetivos

Permitir a submissao, por meio de um portal web, de
tarefas a serem processadas

Distribuir o processamento das tarefas entre os
computadores conectados a grade

Permitir o uso do tempo ocioso de computadores para /
executar o processamento das tarefas

Permitir o acompanhamento do estado de execucéao
das tarefas

Permitir a obtencao dos resultados da execucao da

tarefa submetida -lVé:z-
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Fundamentacao teodrica

 Grades computacionais
» AplicacOes do tipo bag-of-tasks

« Escalonamento das tarefas




Grades computacionais

» Multiplos dominios administrativos
» Heterogeneidade

 Escalabilidade

* Dinamicidade e adaptabilidade
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Aplicacoes do tipo bag-of-task

o Tarefas independentes entre si

« Adequa-se perfeitamente ao processamento em
grade

« Usada em calculos fractais, biologia computacional e
processamento de imagens
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Escalonamento das tarefas

O escalonamento é a distribuicao das tarefas entre os
computadores da grade.

Desafios do escalonamento em uma grade computacional:

» Heterogeneidade - equipamento com caracteristicas diversas

e Dinamicidade - incluséo e remocao de maquinas a qualquer
momento

 Dificuldade na estimativa do tempo de execucéo das tarefas
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Escalonamento das tarefas

Algoritmo Workqueue

* Nao depende de informacoes das tarefas

« Simplesmente cria uma fila de tarefas

« Maguinas mais rapidas processarao mais tarefas

« Uma maquina lenta pode receber uma tarefa grande e demorar
bastante para processa-la

Algoritmo Workqueue com Replicacao

* Replica as tarefas em maquinas que estao em espera

* O numero de réplicas é pré-definido

* O tempo de finalizacdo € menor .lré,.___
» Ocorre desperdicio de processamento FURB
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Escalonamento das tarefas
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Trabalhos correlatos

FIGHINE BYZ{inC

the globus toolkit®
www.globustoolkit.org
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e Requisitos funcionais

Especificacao

permitir a submisséo de tarefas por meio de um portal web
permitir o acompanhamento do estado da execucao das tarefas
permitir a obtencéo dos resultados da execucao da tarefa submetida

distribuir, entre os computadores participantes da grade, as tarefas
submetidas pelo portal

utilizar o tempo ocioso dos computadores conectados a grade para
processar as tarefas f

i

tornar disponivel uma API a ser utilizada pelas tarefas submetidas a grade

E LD



e Requisitos nao-funcionais

Especificacao

restringir as permissdes de execucao da tarefa, impedindo a execucéo de
codigos maliciosos nos computadores participantes da grade

ser implementado utilizando o ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual
Studio 2010;

ser implementado utilizando a linguagem C#
utilizar a biblioteca ASP.NET MVC 2 para a construcao do portal web
funcionar no sistema operacional Windows XP ou superior

utilizar banco de dados Microsoft SQL Server 2005 para armazenamento de
dados utilizados pelo portal web e tarefas submetidas a grade

as tarefas submetidas ao portal devem ser desenvolvidas utilizando o
Microsoft .NET Framework
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Especificacao

Partes do sistema

Casos de uso

API para submisséao de tarefas
Formato do Job

Grupos

Diagramas de Classe




Partes do sistema

pkg Pacotes

pkg Sistema WEIJ/

Cistribuidor

Executor




Casos de uso - Portal

ue Portal

UCo1.01 - CObter

FURB
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Casos de uso - Executor




APl da grade

DLL criada em .NET

Deve ter uma classe gue implementa a interface
ITask

A tarefa tem acesso aos arquivos de entrada e
parametros

Salva os dados em um diretério de saida



APl da grade

class APl

winterfaces
Common::Task

+ Run{lTaskContext) : void

V

xinterfaces
Common:: ITaskContext

<+
-+
+

-+

-
-+
-

LoadStatef): T
SaveResult{T) : void
SaveState(T) : void

apropertys

InputDirectony() : string
MustSaveState() : bool
CutputDirectony) : string
FParameters() ;. | TaskFParameters

winterfaces
Common:: I TaskParameters

+ GetMames() : string])
+ GetValue{string) : string
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Formato do Job

* Job é um conjunto de tarefas submetidas
* As tarefas sao iguais, variando apenas 0s parametros

 Pacote ZIP contendo:

= _] Pacotelob
— Arquivos de entrada v 1 data

=l 1.png
— DLL do executor 4 2.png

= _] executor

— Arquivo info.xml ) SimpleTask.di -

=] info.xml "
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Formato do Job — Arquivo info.x

<?xml version="1.8" encoding=""utf-8" %>
{job name="AlgumJob'>
<executor:
{library name=""SimpleTask.d11"/>
{entrypoint name="SimpleTask.SimpleTask"™ />
{paramsz
: <param name="0utro” value=""true™ JF>
i {param name=""MaisUm" wvalue="1"" />
{fparams>
<fexecutor:
<tasks>
<task name=""Tarefa 1"
. <data>
{file>1.png</file’
</datad|
<params>:
<param name=""Abc" wvalue=""true"™ JF>
</params:

:{.p"'tEISH} r/
A=

<task name=""Tarefa 2">

¢data> FURB
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Grupos

 Todo usuario faz parte de um grupo

e O usuario visualiza apenas dados do seu grupo

* O processamento utilizado pelo grupo é proporcional
ao processamento cedido a grade
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Classes - Portal

Data::Group

I | Id{) : Guid

apropertys

+ MName{) . string
+ Users() : IList<User>

«enumerations
Data::UserType

Default
GroupAdministrator
SuperAdministrator

Data:Job :_; Data::User

APIOpErtys » «pICpETTY S

+ Exscutor(): Executerinfo GooEELE s + Clients() : IList<ClientMschine>

+ ld{j : Guid + Group{) : Group

+ Mame() : string spropertys +  Id{): Guid

+ Owner() : User + Datal) : FileData + Jobel) : IListlob>

+ Status() : TaskStatus + Entrypaint]) : string +  MName{) - string

+ SubmitedOn() : DateTime + LibraryFilenamel) : string +  Password() - string

+  Tasks) : IList<Task> +  LUserld() : string

+  LUsarTypad) - Usaer Type \
Data: Task
cpropartys
+ Emor() : string Data::TaskProcessor
+ FinishedProcessingOn() : DateTime? Data: ClientMachine
+ ld{): Guid
+ ImputFiles{) : IList<TaskinputFile> : C-Iil!nla'C”EI'lﬂl.ﬂﬂd'liﬂE
+ Job(): Job Iy it bl
B : alh + Emor() : string + Id() : Guid
o _ [<>—{+ FinishedAt() : DateTime? + LastHeariBeat() : DateTime
+ OutputFiles() : IList<TaskOutputFile> + 1d() - Guid B g ]
+ Fﬂmﬂ;ﬂ:l%#mﬂ.:?ﬂ?lm-m“ﬂ’ + LastHeariBeat(] : DateTime + Fﬁumn.- noe() : double
i Imetnnd = e + ProcessingPoints() : int + Processings() | IList<TaskFrocassor>
; + StartedAt() : DateTi User() :

+ Processors() : IList<TaskProcesson + Sistel): J:qm:pmsl::. N o
+ Results{) : FileData + Task(): Task
+ Siatus() : TaskStatus
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Implementacao

e Microsoft Visual Studio
e Microsoft SQL Server
» Bibliotecas utilizadas:

— ASP.NET MVC

— NHibernate

— NUnit




Operacionalidade — Criar taref

public class AntiAliasingTask . ITask

{
{

public void Run( ITaskContext context)

I/l Obtém o parametro que indica quantas vezes deve aplicar o antialiasing
int  repeatCount;

if (! int .TryParse(context.Parameters.GetValue( "RepeatCount” ), out repeatCount))
{
repeatCount = 1,
}
// Busca no diretério de entrada os arquivos a serem processados
string [] files = Directory  .GetFiles(context.InputDirectory, "jpg" );
foreach  (var file in files)
{

/l Carrega a imagem
Bitmap bitmap = new Bitmap (file);
/I Aplica o antialiasing

for (int i=0;i<repeatCount; i++)
{
ProcessaAntialiasing(bitmap); _
/l Salva o arquivo processado ] .
string NOVOArquivo = Path .Combine(context.OutputDirectory, _
Path .GetFileName(file)); r//_
bitmap.Save(novoArquivo, ImageFormat .Jpeq); .l
} p ( q g peg) ol Sa—
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Operacionalidade — Criar job

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<job name="Processa imagens ">
<executor >

<library name=" SimpleTask.dll ">
<entrypoint name=" SimpleTask.AntiAliasingTask ">
<params >
<param name=" RepeatCount " value ="2" />
</ params >
</ executor >
<tasks >
<task name="Imagem 1">
<data >
<file >fotol.pg </file >
</ data >
</ task >
<task name="Imagem 2" >
<data > y
<file >foto2.jpg </ file > 4
</ data > . 'r.f,_:
</ task > .

ams WL
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Operacionalidade — Submeter |o

Usudno: diogo [ Sair ]

PrestoGrid

Partal de sub

Grupos Usuarios

Dados do job: |'sktop1pzick2'1pa_cote_.zip|[ Enviar arquivo.. ]

=
m Enviar job

,1. -._..--
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Operacionalidade

il

Job: Processa imagens - Repete 1
Situacdo: Finalizada

Grupo: Grupo 1

Submetido por: diogo

Submetido em: 3/11/2010 14:35:44

[ 1]
Download do job

Nome Finalizado em Executado por

r 3/11/2010 diogo

W/ Imagem 4 14:37:09 (maquinal)
r 3/11/2010 diogo

W/ Imagem 2 14:37:47 (maquinaz)
r 3/11/2010 diogo

W/ Imagem 1 14:36:50 (maquinaz)
r 3/11/2010 diogo

W/ Imagem 3 14:37:10 (maquina3)

Voltar

- Obter resultad

Usuario: diogo [ Sair ]

Inicial Usuarios

Decuade  tumada  Sada  Domoede
oo P3metes fembade 17aasss
-l
oo Pgmetes Semlade  gagoiso
po 1 E3dmEes femade 1162771
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Resultados e discussao

Pode ser utilizada para gualquer finalidade (ao
contrario do SETI@home)

E uma solucio pronta e ndo apenas o fundamento
(ao contrario do BOINC)

Utiliza o tempo ocioso dos computadores (ao
contrario do Globus)

E restrito a tarefas do tipo bag-of-tasks

1/
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Conclusao

Todos os objetivos foram alcancados

As ferramentas utilizadas se mostraram adequadas

Cerca de 90% de processamento de um computador
nao é utilizado

A grade e de facil utilizacao
Uma grade computacional é bastante complexa e

permite estudos de cada uma de suas partes
separadamente

Ll (8
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Extensoes

Possibilitar o uso de linguagens dinamicas

Adaptar o projeto para poder ser executado em Linux e outros
sistemas operacionais

Exibir um ranking de usuarios e grupos que mais contribuem
para a grade

- .';:
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Demonstracao




