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(Introdut;éo a Cloud Computing)

Introducao

Definicdo - Cloud computing

Cloud computing € um modelo para prover acesso ubiquo, conve-
niente e sob demanda, via rede, a um conjunto compartilhado de
recursos computacionais configuraveis (e.g., redes, servidores, arma-
zenamento, aplicagBes e servigos) que podem ser alocados e desalo-
cados de maneira rapida e com minimo esforco de gerenciamento ou
interacdo do provedor do servico.

Fonte: National Institute of Standards and Technology.
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(Introdugéo a Cloud Computing) Tecnologias Relacionadas Cloud Computing e Arq. de Computadores Desafios

Arquitetura
@ O ambiente pode ser dividido em quatro camadas:

End Users
P Resources Managed at Each layer Examples:

S 2
\V‘-SJ «— Business Applications, Google Apps,
I i Web Services, Multimedia

Facebook, YouTube
Software as a |

Saleforce.
Service (Saa$) aleforce.com

Application

Software Framework (Java/Python/.Net) Microsoft Azure

Platform as a Storage (DB/File) Google AppEngine
Service (PaaS) i :
| Platforms Amazon SimpleDB/S3
.................... Amazon EC2,
Computation (VM) Storage (block) GoGrid
Flexiscale

Infrastructure | Infrastructure
as a service (laaS)

CPU, Memory, Disk, Bandwidth

| Hardware

g
Fonte: [Zhang et al., 2010] wacan
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(Introdut;éo a Cloud Computing)

Modelo de negdbcios

@ Cloud computing emprega um modelo de negécios sob demanda
orientado a servigos. Tais servicos podem ser agrupados em trés

categorias:
Modelo de negdcios
[ End User ]
@ Infrastructure as a Service (1aaS) b Web interface
@ Platform as a Service (PaaS) ( Service Provider (SaaS) J
@ Software as a Service (SaaS) 'Y _
y Utility Computing
[ Infrastructure Provider (laaS, PaaS) ]

Fonte: [Zhang et al., 2010] = wweaw
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(Introdut;éo a Cloud Computing)

Caracteristicas

@ Carateristicas de cloud incluem:

Multi-tenancy

Conjunto de recursos compartilhado (Shared resource pooling)
Geodistribuicdo e acesso ubiquo

Orientacao a servicos

Alocacéo dinamica de servicos

Auto-organizaveis

Preco baseado em utilizagdo (Utility-based pricing)
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Tecnologias Relacionadas

Tecnologias relacionadas

@ Grande confusdo é gerada em relacdo a cloud e outras tecnologias,
como:

o Cluster computing:
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Tecnologias Relacionadas

Tecnologias relacionadas

@ Grande confusdo é gerada em relacdo a cloud e outras tecnologias,
como:

o Cluster computing:
o Grid computing:
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Tecnologias relacionadas

@ A tabela abaixo relaciona cloud, grid e cluster:

] Caracteristicas \ Cloud \ Grid \ Cluster ‘
Usabilidade Sim Parcial | N3o
Virtualizacdo Sim Parcial | Parcial
Padronizacio N3o Sim | Sim
Multi-tenancy Sim Sim | Nao
Self-service Sim Sim N3o
Escalabilidade Sim Parcial | N3o

Interoperabilidade Parcial Sim | Sim
Seguranga N3o Parcial | Sim
Computacio Sob Demanda | Alta | Alta

Fonte: [Sadashiv and Kumar, 2011] s’@
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Cloud computing e arq. de computadores

@ Intel Single-Chip Cloud Computer (48-core SCC);

@ Criado para ser utilizado pela comunidade cientifica para explorar fu-
turas arquiteturas de mais de 100 cores num mesmo chip, as maneiras
de como conecta-los e como criar programas para estas arquiteturas;

@ Duas caracteristicas principais:

@ Memoédria de passagem de mensagem - consisténcia de dados mantida
por software;

o Controle de consumo de energia - ajuste de tensdo e frequéncia de
operagao.
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores}

Intel SCC - Arquitetura

48 Pentium cores (P54C execugdo
em ordem) divididos em 24 bancos,
de 2 cores cada;

rede interna (Network On Chip) de
topologia em malha 2D retangular
6x4;

4 controladores de meméria double
data rate tipo 3 (DDR3) com acesso
a 64GB no total;

Interface de sistema que se co-
necta a um dispositivo FPGA ex-
terno para comunicacio PCl-e e
Ethernet MACs a dispositivos de
1/0;

Arquitetura

[ R
l
g R

| Contr. Memdria | | Contr. Memdria |

Interface Sistema

| Contr. Memdria | | Contr. Memdria |

Plataforma PCl-e
—
FPGA

Fonte: [Howard et al., 2010, Gries et al., 2011]
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC - Core

@ 2 cores P54C;

@ Cada core 16KB cache L1 ins-
trucdo e 16KB cache L1 dados
256KB de cache L2 unificada;

@ 1 Memodria de Passagem de Men-
sagem (MPB) SRAM de 16KB;

@ 1 Interface de Rede Unificada
(MIU);

Arquitetura

P54C
16KE L1-D$
16KE L1-T§

P34C
16KB L1-D$
16KE L1-14

I/F — Para o
'—|CC Rede Roteadar
| . | I
256KE Merncria
Unified Passagem
L2¢ Mensagem
16KEB

Fonte: [Mattson et al., 2010]

&
e
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC - Memoéria

Cada controlador de meméria DDR3 pode ser conectado a até dois
modulos de memdria tipo dual-inline de 8GB;
Total memoéria externa 64GB;
Tabela de configuracio de pagina mapeia o endereco 32 bits de cada
pagina de 16MB em um endereco de 34 bits e indica qual o contro-
lador DDR3 deve ser utilizado pela pagina indicada;

Um bit na tabela de configuracdo de cada pagina para indicar se a
pagina pode ser espelhada na cache e um bit para indicar se a pagina
é do tipo de meméria de passagem de mensagem.

DRAM
2GEB

DRAM
2GEB

DRAM
8GE

DRAM
8GB

R A

| Contr. Meméria | | Contr. Meméria |

Isterface Sictema

| Contr. Meméria | | Contr. Meméria |

DRAM
2GE

DRAM
2GE

DRAM
8GB

iy o

Fonte: [Gries et al., 2011]
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Intel SCC - Memoria

Memoria

Memoria compartilhada off-chip DRAM
@ Memoéria DRAM externa ex-

clusiva associada a cada core; I I

DRAM DRAM
exclusiva exclusiva

@ Memoéria DRAM externa CPUD | =un=

compartilhada;

@ Meméria SRAM interna com-
partilhada (MPB).

|:| Off-chip memory

. On-chip memory

Fonte: [Mattson et al., 2010]
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC - Memoéria

@ Unidade de Interface de Rede
(I/F Rede) realiza o controle de Meméria
acesso a memoria;

Memari ) . Po4C 256KE
@ Memoria externa: captura mis- 16KE L1-D% unified
ses de acesso na cache L1 e na || 15KBL1-1$ L2
cache L2 e redireciona o acesso | '_CIC_‘
ao controlador de meméria ex- == ] I/F » Para o
terna: '_|CC Rede Roteador
' | 1= ]
L | I
@ Memoéria de Passagem de Men- PS4C Z56KB Memeria
sagem: captura miss na cache ||1EKEL1-D} ufg:d r&‘assagem
- ENsagen
L1, cancela o acesso a cache L2 1EE LI 15K%
e redireciona o acesso & memoria y

de passagem de mensagem;

Fonte: [Gries et al., 2011] g’@
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Introducdo a Cloud Computing Tecnologias Relacionadas (Cloud Computing e Arq. de Computadores} Desafios

Intel SCC — Comunicacao

Memoéria
Core A-L1%
@ Uma nova instrucdo adicionada ao
conjunto de instrucdes INVDMB,; 1 Data Move
@ Invalida o conteiido de todas as li- 3. MPB write

nhas da cache L1 correspondentes
a memodria de passagem de mensa-
gem;

Core B -L1%

6. Data Move
5. MPB read

@ Core B executa instrucdo INVDMB

antes da leitura.

@ Core A executa instru¢do INVDMB
antes da escrita;

I Espago de Memaoria nde coerente

] Espago de Memaria coerente

Fonte: [Howard et al., 2010]
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC — Tensao

@ 8 dominios de tensdo independen-
tes;

Ajuste de tensdo de 0 a 1.3V em
passos de 6.25mV em milisegundos;

Desliga completamente um con-
junto de 4 cores, ou coloca em modo
de espera de baixo consumo a 0.7V
preservando o contetido dos regis-
tradores e meméria cache;

Células de isolacdo e conversdo de
nivel de tensdo sdo utilizadas para
integrar os diferentes dominios de
tensado.

Dominio de tensao

| Contr. Memdria | | Contr. Memdria |

Interface Sistema

| Contr. Memdria | | Contr. Memdria |

\

B Dominios de tensdo

Fonte: [Gries et al., 2011]

Cloud Computing

16 / 21



(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC — Frequéncia

28 dominios de frequéncia independentes;

um para cada core, um para a rede, um para os controladores de
meméria DDR3, um para a interface do sistema e um para os con-
troladores de reguladores de tensdo;

Filas deterministicas do tipo FIFO sdo utilizadas para sincronizar os
diferentes dominios de freqiiéncia;

A frequéncia maxima para os cores é de 1GHz a 1.1.V e para a rede
é de 2GHz e pode ser ajustada para valores menores por divisores
inteiros que podem ir de 1 a 16 em questdo de nanosegundos;

Através dos ajustes de tens3o e frequéncia o processador pode
consumir de 25W a 125W.
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Intel SCC — Desempenho

INTEL SCC
Light-Weight

Processor Number

#of Cores

# of Threads

Clock Speed

Cache Size

Lithography

tay TOP

WID Woltage Range

Processing Die Size

# of Processing Transistors on Die

PE4C

43

1

1GHz
288KB
4bnm
1254
0-1.3v
567 mim2
1.3 bilhdes

INTEL ATOM D525 PROCESSOR

Low Power

Processor Nurnber
#of Cores

# of Threads

Clock Speed

Cache Size
Lithography

hax TOP

vID Voltage Range
Processing Die Size

# of Processing Transistors on Die

176 million

X

(Cloud Computing e Arq. de Computadores}

INTEL CORE I7 PROCESSOR

Heavy-Weight

Procesgor Number i7-860
#of Cores 4
# of Threads g
Clock Speed 28 GHz
Cache Size 8 MB
Lithography 45nm
Max TOP 95
WID Yoltage Range 0.6%-1.4Y]
Processing Die Size 2596 mm2
# of Processing Transistors on Die 774 million
ION Series ION2

Highly Paraliel

GPU Number GT218
# of CUDA Cares 16
Clock Speed 475 MHz
Mernory 256 MB
Memaory bus width B4-bit
Puower consumption 12V

Fonte: [Totoni et al., 2012]
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(Cloud Computing e Arq. de Computadores)

Intel SCC — Desempenho

Intel SCC

@ bom resultado de compromisso entre desempenho e consumo, sendo
mais veloz que os processadores de baixo consumo, consumindo me-
nos que os processadores heavy-weight, tendo maior compatibilidade
com programas existentes e maior facilidade de programacdo que os
processadores GPGPUs.

Heavy-weight
@ melhor desempenho em programas irregulares, porém s3o os que tém
o consumo mais elevado.
Low Power

@ mais baixo consumo, porém o menor desempenho.

Highly Parallel - GPGPUs

o melhor desempenho para programas regulares que apresentam alto
nivel de paralelismo, sem um consumo de energia elevado, porém tem
a desvantagem de apresentar maior dificuldade de programac&o e n3o
compatibilidade com programas ja existentes no mercado, requerendo
que muitas das aplicacdes sejam reescritas.
Cloud Computing
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@ Cloud é um paradigma recente e varios desafios estdo em aberto:

Desafios em cloud

Padronizacgéo:

Alocacao dinamica de servigos:

Migracdo de maquinas virtuais:

Consolidacdo de servidores:

Geréncia de energia(green computing):

Analise e geréncia de trafego:

Mecanismos de seguranca de informacdes:

Frameworks de software:

Tecnologias para armazenamento e geréncia de informacdes:
Novas arquiteturas para cloud:
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Introducéo a Cloud Computing Tecnologias Relacionadas Cloud Computing e Arq. de Computadores

Questoes?

Obrigado!
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