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Quem nds somos

Professora associada 4 no Programa

de Engenharia de Sistemas e
Computacio da COPPE/UFRJ Profa. Marta Mattoso, D.Sc.

Bolsista de produtividade em
pesquisa do CNPq nivel 1C.

Publicou mais de 200 artigos
completos em revistas e congressos.

Foi diretora de publicacbes da SBC
no periodo de 2005 a 2007.

Coordena diversos projetos de
pesquisa com financiamento do
CNPqg,Capes, INRIA e FAPERJ

Atua principalmente nas areas de
distribuicao e paralelismo em
bancos de dados, workflows
cientificos em ambientes de
paralelismo e geréncia de dados de
proveniéncia.




Quem nds somos

Professor adjunto do Instituto de
Computacao da Universidade
Federal Fluminense (UFF) desde
2013.

Recebeu o grau de Doutor em
Ciéncias pela UFRJ em 2012.

Publicou mais de 50 artigos em
periddicos indexados e em
congressos nacionais e
internacionais.

Seus interesses de pesquisa incluem
bancos de dados, computagcao em
nuvem, geréncia de workflows
cientificos, paralelismo de dados,
bioinforméatica e mineracéo de
dados.

E membro da ACM, IEEE e SBC.

Prof. Daniel de Oliveira, D.Sc.

Instituto de mﬁl

computacao



Grupo de Pesqguisas

A Marta Mattoso, D.Sc. & COPPE/UFRJ
A Daniel de Oliveira, D.Sc. 8 IC/UFF
A Eduardo Ogasawara, D.Sc. 8 CEFET/RJ

A Pés doutorandos
i Kary Ocana, D.Sc. 0 COPPE/UFRJ

A Alunos de D.Sc.

I Jonas Dias
I Flavio Costa



Colaboracoes Atuals

y 4
A INRIA informatiques g% mathématiques
I Patrick Valduriez A
ALNCC Laboratorio
. . Nacional de
| Fabio Porto Computacao

i Luiz Gadelha Jr. Cientifica



Roteiro do Tutorial

A Motivacao

A Workflows Cientificos

A Nuvens de Computadores
A Proveniéncia de Dados

A Maguinas de Workflow para Nuvem

A Aplicacdo de Proveniéncia em e-Science
A Demo




e-Sclence

A O Acombinacéo de pesquisaem
computacao e modelagem matematica
gue proporciona a aceleracao da
pesguisa em outras areas do
conhecimento 6
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Fonte: www?2.bioetanol.org.br/escibioenergy



Método Cientifico

Definir problema

Buscar trabalhos
existentes

Tentar

Definir hipotese
novamente

Validar com
experimento

Analisar
resultados

Hipotese é

. Hipotese é falsa
verdadeira R

| Reportar
http://www.sciencebuddies.org resultados




Método Cientifico In silico

AdbTen years ago, the

V4

obtain dat a. 0

A Nos dias de hoje o gargalo se encontra
em determinar quais estratégias
computacionals serao utilizadas para gue
O clentista possaanalisar esse grande
volume de dados produzido e coletado

A Dados geralmente s&o heterogéneos e
distribuidos

Fonte: www?2.bioetanol.org.br/escibioenergy



O quarto paradigma

OThe speed at whi
scientific discipline advances

will depend on how well its
researchers collaborate with

one another, and with
technologists, in areas of e-

PARADIGM Science such as databases,
DATA-INTENSIVE SCIENTIFIC DISCOVERY WorkfIOW management’

visualization , and Cloud
computingt echnol ogi

http:// research.microsoft.com/en -us/collaboration/fourthparadigm /



O quarto paradigma

OThe speed

O dado nao pode mais ser

gerenciado separadamente
do processo que o gerou!

http:// research.microsoft.com/en -us/collaboration/fourthparadigm /



e-Science
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= o-Sclence no Reino Unido

—
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A E-Science é vital para a explora¢io do poderoso
aparato cientifico da proxima geracao

i Sensores |
m A \:N | r’ /
[ Satélites '

A Cadaum desses aparatos podem gerar VArios
terabytes de dados diariamente

A Os usuéarios podem estar dispersos geograficamente
ao redor do globo

A A e-Science deve construir a infraestrutura
necessaria para este exploracéao



e-Science no Brasil

A Sao Paulo School of Advanced Science on e-Science
for Bioenergy Research

October 22-26™, 2012 - Campinas, Brazil

SPSAS e-SciBioenergy

Sao Paulo School of Advanced Science on e-Science for Bioenergy Research

A Grandes Desafios da Computac¢&o no Brasil
I http://www.gd2.ufam.edu.br /

A BreSci - Brazilian e-Science workshop
i http:// www.ic.ufal.br/csbc2013/noticias/e -science



e-Science no Brasil

A FAPESP

FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA
DO ESTADO DE SAO PAULO

Pagina inicial » A Instituicao » Eventos

Latin American eScience Workshop 2013

Sponsored jointly by Microsoft Research and FAPESP

May 13-15, 2013



e-Sclence

A Ok, mas por que e-Science é
Importante ?
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Experimento de Motivacao

A DTN compreendem infeccdes parasitarias, virais e bacterianas que
atacam especialmente as populagoes de baixa renda nas regioes em
desenvolvimento da Africa, Asia e América Latina

A 17 DTN em 149 paises afetam 1 bilh&do de pessoas (1/7 da
populacao mundial)

« Cisticercose

» Doenca de Chagas « Dengue
» Leishmaniose «  Dracunculiase
. Hanseniase a  Equinococose
: « Oncocercose
s Esquistossomose . Raiva
v Infeccdes por trematddeos ¢ Tracoma
transmitidas por alimentos . Ulcera de Buruli

o Helmintiases transmitida pelo solo . Tripanossomiase humana

africana

A A OMS reporta progressos contra a malaria como uma
prioridade



Malaria no Mundo

Countries and territories affected by malaria, 2010

2 g0

[ Countriesnterritories affected by malaria
- Countries/territories preventing reintroduction of malaria

[ | Countriestterritories not affected by malaria 0 1250 2500 5,000 Kometers
[ ] Notapplicable T —

The boundanes and names shown and the designations used on this map do not imply the expression of any cpinion whatsoever Data Source: World Health Organzation

on the part of the World Heaith Organzation conceming the legal status of any country, termtory, city or area or of #s authorities,
or concemng the delimitation of s fronters or boundanes. Dotted lines on maps represent approximate border ines for whech and Geographic Information Systems (GIS)




Malaria no Brasil

Fonte: Sistema de Informacao de Vigilancia Epidemiolégica - Maléria/Secretaria de Vigilancia em Salde/Ministério da Saulde

Mapa de risco da maléaria por Municipio de Infeccdo. Brasil 2011.



Cistelino Proteases em Plasmodium

A Plasmodiumfalciparum gera os casos mais graves de malaria

A As drogas antimalaricas apresentam uma crescente
resisténcia

A Evidéncias indicam que cisteino proteases (CP) tém um papel
essencial no tratamento médico da malaria

A Projetos de descoberta de drogas
A alvos farmaco -terapéuticos promissores
A inibidores antimalaricos
A papel importante no ciclo de vida do parasita

A papaina e ubiquitina UG |

Plasmodium falciparum @gV0 0 . 0



Testes para Analise de Cisteino Proteases

Definir problema

Buscar trabalhos
existentes

Tentar

Definir hipotese
novamente

Cientistas desenvolvem codigos proprios :
o o _ — Validar com
Cientistas usam codigos de terceiros experimento

Desenvolvimento de pipelines especificos
Analisar

resultados

Hipotese e

verdadeira Hipotese € falsa ;

| Reportar
http://www.sciencebuddies.org resultados




1° Passo- Genomica Comparativa

A Um alinhamento mdltiplo de sequéncia (AMS)
iIdentifica regi0es de similaridade que podem
ser consequéncia de relacoes funcionais,
estruturais ou evolutivas entre as sequéncias
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2° Passo - Filogénia

A Faz uso extensivo de AMS para a construcio
de arvores filogenéticas usados para inferir
relacdoes evolutivas entre genes homologos
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Ocafia K.A.C.S., and Dévila A.M.R. Phylogenoased Reconstruction of Protozoan Species TE@lutionary Bioinformatics
vol. 7, pp. 107121, 2011.



3° Passo - Evolucao Molecular

A Fornece base para inferéncias evolutivas e
biologicas, e evoluem devido ao crescimento
explosivo de dados genOmicos e novas
abordagens computacionais e estatisticas
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4° Passo - Modelagem Molecular

A Construcdo do modelo de resolu¢éo atdmico
(modelo 3D ) da sequéncia da proteina ( alvo) e
uma estrutura 3D experimental de proteinas
homologas (molde)

A Uso de métodos de Genomica Estrutural e.g.,
Computer-Aided Drug Design (CADD)




Pipelines Farmacofilogenomica

(A) GenOGmica
Comparativa

(C) Evolucao
Molecular

Rejitar~

-
Sequéncias do
GOLD

Construgdo do AMSéf
l 1

Conversaode Formato| ¢
do AMS »

SelegdodoModelo | ¢
de Substituicdo 3 \

|

Construgdo da Arvore | |
Filogenética ”

‘

ReadSeq

ModelGenerator

RAxML, Phylip,

Visualizagdo da Arvore o
Filogenética - .

(B) Filogenia

Pre-Processamentodo| lSt """" Pth
Arquivo FASTA : {2cript em Python

:

Conversdode Formato| 7
do AMS :
l 2
Estimacdo da arvore fo]
Simples de MV . | il
Construgdgodo Modelo| 77
Evolutivo é [ _ff_‘ff_’_”_’_______]

!

Alvo vs. PDB

e Selecdo do Molde

e Refiname! =

Atribuigdo das Dobras | (T T

Construcao teghdodelo |

(D)
Modelagem
Molecular

Aplicacbes

computacionalmente
intensivas




Pipelines Farmacofilogenomica

(A) GenGmica - T
Comparativa

(B) Filogenia

Comogerenciar todas essas
©) execucoes?

‘ . A 4
Avalia;éod Prdigﬁo — Apllcagées
computacionalmente
intensivas

="




Analise de Cisteino Proteases
Modelada como Workflow Cientifico

Kalign Clustalw ][ MAFFT || Muscle ProbCons
D Sequéncia Eleicdo do Model Construcéo da Arvor
MSA : . .
(e g.Refse( Evolutivo Filogenética
1 2 3
ModelGenerator RAXML
o) ( ) (
[ Concatenacgao Modelo A Construgao da
MSA Evolutivo Arvore(matriz S Ph
(a) M ) (mar?) 5 cirFny S
Perl Script [BLOSUMaxPREv, JT} RAXML Phylogenetic analysis
WAG RtREV

Fonte OcafiaK.A.C.S., Oliveira D., Ogasawara E., Davila A.M.R., Lima A.A.B., and M&wBbW A Cloudased
Workflow for Phylogenetic Analysis of Drug Targets in Protozoan Geno®psngerpp. 6670, 2011.



Workflows Cientificos

A Workflows cientificos s&o abstracdes que
representam a cadeia de atividades dentro de
um experimento cientifico

A Eles s&o gerenciados por Sistemas de Geréncia
de Workflows Cientificos (SGWIC)

A Diversas variacdes do workflows dentro do
mesmo experimento

A Essas variacfes incluem a alteracdo de dados de
entrada e parametros

A Proveniéncia é uma questio fundamental



Sistemas de Geréncia de
Workflows Cientificos

A Definem e executam os workflows
A Proveem execucéo eficiente

A Controlam falhas garantindo a
Integridade

A Acessam/Armazenam/Consultam dados
usando SGBD

A Rastreiam a proveniéncia dos dados



Analogia com Banco de Dados

SGBD SGWIfC

Dados  Tabelas Dados _ Atividades

. Planos || Metadados | . Arquivos | | Parametros |

Processos ’ Escrita Processos ’ Escrita

. Leitura || log | .~ Leitura | | Proveniéncia

Arquivos de Controle Arquivos de Controle




Abordagens Existentes para Execucao
de Workflows Cientificos

A Modelo de execucido com paralelismo nativo
Ex.: Swift, Pegasus,Triana, SciCumulus

. = A ,
O TRIAN/ &5\ Scng@

] Vs =C Workflow middlew
A Motor sequencial
Ex.: Kepler, VisTrails, Taverna

Kepler<s« %
.-f;f'_=*ﬂa%‘-¥"‘ "7 mawVisTrails /

A Motor sequencial e camada de paralelismo
EX.: VisTrails+Hadoop, Kepler+Hadoop

&
m-ﬁF_ZUZUZazn?




Execucao de uma Analise de Cisteino

Protease

A Execucdo demanda grande tempo de
processamento

A Cientistas necessitam variar :
I Parametros

i Meétodos

I Imagens

I Arquivos de Dados

I Configuracoes

A Comoexecutar essas analises?




Execucao de uma Analise de Cisteino

Protease

A Execucdo demanda grande tempo de
processamento

A Cientistas necessitam variar :
I Parametros

i Meétodos

I Imagens

I Arquivos de Dados

I Configuracoes

A Comoexecutar essas analises?

Paralelismo!




Em que ambiente executar ?
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Em que ambiente executar ?

A Clusters podem ser financeiramente
CUSt0SO0S

A Grades demandamum esfor co grande de
configuracao

A Desktops podem demandar um tempo
exageradamente grande para a execucao

A Tempo de execucdo versus Tempo de

Analise dos Dados



Alternativa: Analise de Cisteino
Protease em Nuvens

1. Alinhamento de sequéncias

Dados de entrada para (MAFFT, ProbCons, ClustalW,
Realizar analises Muscle e Kalign) e conversdo
filogenéticas: o cccacnnnn
Sequéncias de DNA e L
RNA de diversos “1 Wi
organismos... Gocrexxxxxxxxzs

Produz uma grande
guantidade d dos
(sequéncias alinhadas)...

2. ... Utilizada para a
geracao do modelo
evolutivo
(ModelGenerator )

1 arvores
e filogenéticas
" (RAXML)



Alternativa: Analise de Cisteino
Protease em Nuvens

: » 1. AN
Dados de entrada para (Mﬁ: D e Skt Op
P 0

[ 1L Lrrrtd
2 DNA e EO GGCTGX XXX Xewrerersrerensir
naturation

Produz uma grande
guanti dade
(sequéncias alinhadas)...

2. ... Utilizada para a
geracao do modelo
evolutivo
(ModelGenerator )



Execucao de uma Analise de Cisteino

Protease em Nuvens

A Utilizacdo da nuvem faz com que cientistas ndo
tenham que comprar equipamentos

A Execucéo paralela reduz o tempo de
processamento

Nem tudo que reluz e
ouro.

~ Adagio Popular ~



Problemas na Execucao de
Workflows em Nuvens

& reply = forward @ archive @ junk @ delete

from Amazon EC2 Motification <no-reply-aws@amazon.com >

subject Motice: Degraded Amazon EC2 Instance I 12/12/2011 16:15
to danielcmo@gmail.com other actions -
Hello, i

have noticed that one or more of your instances is running on a

t degraded due to hardware failure. The host needs to undergo
intenance and will be taken down after 12:86 GMT on 2811-12-26. If
you do not take action before this time they will be terminated at
this point.

m

# reply | = forward 8 archive | @ junk & delete

-aws@amazon.com>

boot Required[AWS Account: 827935890682] I 07/12/2011 14:25

. cmo@gmail.coms other actions ~
i-73cdsele

The risk of your instances failing is increased at this point } We
CalnoL OeLermine Lhe red ot any appllcacions running on Lhe
instances. We recommend that you take appropriate action.

EC2 instances have been scheduled for
some patch updates. Most reboots compl

govour docignce confioyration, The
Iinstance{s} that will be rebooted and your scheduled reboot time(s) A

are listed below.

Region Instance ID Maintenance Window

us-east-1 i-83bft416e 2611-12-11 @4:86:86 UTC - 2811-12-11
18:88:88 UTC instance-reboot

us-east-1 i-81bf4162 2611-12-11 e4:86:68 UTC - 2811-12-11

168:88:88 UTC instance-reboot

Mo action is required on your part.




Nova Visao: Analise de Cisteino
Protease em Nuvens

1. Alinhamento de sequéncias

Dados de entrada para (MAFFT, ProbCons, ClustalWw,
‘.:.-: R"Zf nII C \ /| allay’ .n a NN a AN

Qual arvore corresponde a uma determinada
sequéncia de entrada?
O programa MAFFT € melhor que o ProbCons?
Qual e-value fol escolhido?
Como recuperar uma execucao que falhou?
Como monitorar uma execucao a distancia?

dos

s A a
o5 " (RAXML) = (ModelGenerator )

!/1((( arvores L - geracdo do modelo
e filogenéticas SIS evolutivo

-



Execucao de uma Analise de de
Cisteino Protease

A Execucio paralela reduz o tempo de processamento

/\

npgm ~ ~
@, @, ACA A @, AL @, @,

Como relacionar todos

eSSes recursos?

| Arquivos de Dados
I Configuracoes



Importancia da Proveniéncia na Ciéncia

A Interpretar e reproduzir dados

A Verificar se um determinado experimento foi
executado seguindo os procedimentos

A ldentificar as entradas e saidas dos
experimentos

A Garantir qualidade dos dados

A Rastrear quem executou um experimento e
guem é responsavel pelos resultados

oProvenanceés as r more)important asthe result€

(Juliana Freire e Susan Davidson, SIGMOD 2008)




Desafios na Execucao de Workflows
em Nuvens

AAmbientepbetha®wae em cons
mudanca

I Variacao de desempenho das maguinas virtuais
I Mudancas constantes no ambiente
I Falhas constantes nas maquinas virtuais

A Diversos tipos de maquinas virtuais passiveis de
utilizacao
I Qual tipo utilizar?

A Transferéncia de dados
I Como evitar sobrecarga na transferéncia? “—

—

A Como monitorar os workflows ? -




Questao

Ad. .. considerando os
de workflows em nuvem épossivel
prover capacidade de alto desempenho
e a geréncia distribuida do  workflow
cientifico por meio da adocao de
solucoes gque considerem as
caracteristicas unicas do ambiente,
distribuam as atividades e monitorem a
execucao das mesmasem varias
maquinasvi rt uai s?20



Hipotese

A 6Se for adotada uma Infraestrutura
adaptativa para o escalonamento, despacho,
monitoramento e captura de proveniéncia
distribuida das atividades paralelas de um
workflow cientifico entao podemos prover a
capacidade de alto desempenho,
monitoramento e controle que sao necessarias
aos cientistas .0




Em que podemos nos Inspirar na
area de Banco de Dados?




Em que podemos nos Inspirar na
area de Banco de Dados?

A Representacio da consulta por meio de
algebra relacional @ representacao do
workflows por meio de algebra de
workflows

A Otimizacéo do plano de execucéo de
consultas @otimizacao de workflows
cientificos

< w" ﬁa
g -
- s
g



Em que podemos nos Inspirar na
area de Banco de Dados?

A Escalonamento das atividades no
ambiente de nuvem de acordo com uma
algebra de workflows

A Distribuicdo dos dados de proveniéncia
A Monitoramento

:
e
+a

7 e
g



Roteiro do Tutorial

A Motivacao

A Workflows Cientificos

A Nuvens de Computadores
A Proveniéncia de Dados

A Maguinas de Workflow para Nuvem

A Aplicacdo de Proveniéncia em e-Science
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Experimento Cientifico

A Uma das formas utilizadas pelos
clentistas para apoiar a formulacao de
novas teorias

A Possuium ciclo de vida com trés etapas:
I Composicao

‘e ~ "”’”‘\ufy
| Execucgao R
. er ;",// &Y
i Andlise 7

«JgWILL PREss £

LEVER
FOR a
| Foop [ =




Nossa visao do ciclo de vida do
experimento cientifico

Com

0sicao

Concepgio

Reuso

Proveniéncia

Visualizagio Monitoramento
/Consultas Distribuigdo, |

!

Andlise i S NN Y ’Execuc¢ao



Nossa visao do ciclo de vida do
experimento cientifico

Composicao

Concepgio

Reuso

O experimento pode ser composto pela
execucao de multiplos workflows cientificos

r Vishalizagéo Monitorame\pto y
“Consultas Distribuigio,

\

Analise A NN\ /Execucio




Workflow

A automacao de um processo de negodcio, completo ou
apenas parte dele, através do qual, documentos,

InformacOes ou tarefas sdo transmitidas de um

participante a outro por acoes, de acordo com regras
procedimentais. (WFMC, 1995)

A Prové a abstracdo necessaria para
descrever uma série de processos
estruturados e suas atividades, oferecem
um contexto robusto de resolucao de
problemas e promovem o uso efetivo e
otimizado dos recursos computacionais



Workflow

A Uma colecdo de atividades organizadas
para acompanhar algum experimento
(processo de negocio).

A As atividades ou tarefas sdo os
componentes de software Iindependentes
gue implementam alguma funcionalidade e
sao executadas por um ou mais sistemas de
softwares.

A Exemplos de atividades incluem executar
um programa, transformar um arquivo ou
atualizar um banco de dados.



Workflow

A Um workflow define a ordem de
execucao dessas atividades ou as
condicOes em que essas atividades serao
executadas e a sua eventual
sincronizacao.

A Os dados de entrada e saida das
atividades (variaveis) sdo definidos
como o fluxo de dados do workflow.



SGWf e Maquina de Workflow

A Sistema de geréncia de workflows & SGWf
(WIMS - Workflow Management Systems)

| Software que fornece toda a Infraestrutura
para definir , executar e monitorar workflows.

A Maqguina de Workflow

A Na utilizacdo deste tipo de software é
Importante para separara definicao do
workflow, da maquina (.e. engine)
encarregada de executar o mesmo



Especificacao do Workflow

ADAG

i Contem estruturas do tipo seguenciais,
paralelas ou livres.

A Non-DAG
I Incluem estruturas de iteracao

I Permitem gue os workflow executem
tarefas ou sub-workflows de forma
repetida.



Especificacao do Workflow
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Diversidade de Sistemas de
Geréncla de Workflows

A Askalon . _ BIASKALON
A Chiron ®a= VisTrails

A Kepler | Scicg@
> _ﬁ Workflow middleware
A Pegasus SWITG o

A SciCumulus

A Swift A (——~ Keplerss«
A Taverna _—c"
A VisTrails pagatys |

oSy,



Diversidade de Sistemas de
Geréncla de Workflows

A Askalon I ASKALON

AChiron 8. VisTrails

A Kepler _ S_::icg@
> = Workflow middleware

A Pegasus SWITL :

ASciCumulus P

A Swift (<~ Kepler<,
A Taverna ‘%%T |
A VisTrails pagasys i



SGWT ...um caldeirao de
tecnologias

AMui tos Model os é

I Computacao o control flow, data flow, pipelines
baseados em scripts

I Interac&o 0 interativos, batch

I Representacao de Wf 6 DAG, non-DAG

I Adaptabilidade o dinamicos, estaticos
A Muitos Ambi ent es é

i Componentes o grid, cluster, NMUVEIT etc

I Natureza - open-source, comerciais

I Escalad long running,data streaming, etcé
AMuitas tecnol ogi asé.

I centralizado, distribuido, local, Webé




Roteiro do Tutorial

A Motivacao

A Workflows Cientificos

A Nuvens de Computadores
A Proveniéncia de Dados

A Maguinas de Workflow para Nuvem
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A Demo




Computacao em Nuvem

A Uma das opcdes para prover um ambiente de
alto desempenho para cientistas é executar
seus experimentos em nuvens de computadores

A Se baseia na ideia de prover recursos ( software
e hardware ) utilizando o ambiente Web para
uma gama (virtualmente infinita) de usuarios

| Elasticidade de Recursos
I Virtualizacao de Recursos
I Personalizacao

| Disponibilidade ) o N

q



Quem ja usa Computacao em Nuvem?

TB'\ 529%b das grandes empresas ja utilizam cloud computing,
diz Nicholas Carr

ﬂ (04, /:1:8 75% das grandes empresas no Brasil ja
TR sam cloud computing, aponta estudo

Uso de computacao na nuvem
cresce 40% em 12 meses no
Brasil

m FAPEMIG langadital paracloud computing
- 30 de Dezembro d2011

Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais




Quem ja usa Computacao em Nuvem?

# Home > Tecnologia = Cloud veio para ficar, diz IDC

] ' Virtualizacio e cloud computing sio saidas para
Cloud veio para ficar, diz IDC oim puting P

reduzir gastos

19/10/2010 9:15, Marcelo Bernstein, com agéncias - de Nova York

TI tem investido em cloud e virtualizagao, Brasil ainda esta na primeira
nao em PCs ~
fase de adocao da nuvem

Embora o mercado de computadores tenha crescido 2,6%, o nimero
€ menor que a previsao inicial de 2,9%, aponta a IDC.

Shane O'Neill, CIO/EUA Por Fabio Barros™ :: 2807/2011

T1| 05/10/2011 14:06 » Compartilhar: SGRKQ = + redes

Computacdao em nuvem podera movimentar Cloud computing reduzira

US$ 1.45 bi em 2015 consumo de energia de data
’

centers em 31% até 2020

Segundo a empresa de pesquisa de mercado Gartner, a receita das empresas de servicos de
armazenamento aumentou 56% em 2011

Da redac3o :: 21/095/2011



Computacao em Nuvem:Definicao

Diversas definicbes: nao ha consenso!
Mais de 20 definicobes em Vaquero (2009)

- Segundo lan Foster
0. ..um paradi gma

de compl

gue possui foco em proporcionar economia de

escala, em que um conjunto abstrato,
virtualizado, dinamicamente escalave

de poder

de processamento, armazenamento, plataformas
e servicos sao disponibilizados sob demanda para

clientes externos através da Internet .

0

Vaguero, L. M., Rodero-Merino, L., Caceres, J., and Lindner, M. (2009). A break in the clouds: towards a cloud definition.

SIGCOMM Comput. Commun. Rev., 39(1):50855



Computacao em Nuvem

Hardware

- Virtualizacéo Computa(;ao
em Nuvem

_|
D
0 @)
o >
(3] Q
SR 8
%) % Q
c < 7
5§ (- comp 5
S & \ Utilitaria =
Fi
S 3

O

- Computacao
AutonOmica

Traduzido de: Voorsluys, W; Broberg, J; Buyya,
R; Introduction to Cloud Computing. IN: Cloud
Computing. Wiley. 2011.

Gerenciamento de Sistemas



Tipos de Nuvem
A Publicas
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Tipos de Nuvem

A Privadas |

7/ — -

“" Eucalyptus

Organizacio

globus online



de Nuvem
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Taxonomia da Nuvem

Usuadrios dos

Servigcos T :
£ Aplica¢cbes como Servigos
Prestadores Desenvolvimento e
de Servigos Manutencéo de Aplicacbes

Servicos de Redes e

Prestadores de Armazenamento

Infraestrutura

Fonte: Lamia Youseff , Maria Butrico and Dilma Da Silvao T o w aarUdified Ontology of Cloud
Computing.6 Grid Computing Environments Workshop, 2008 . GCE' 08



laaS d Infrastructure as a
Service

A Oferece infraestrutura de
hardware
I Normalmente por meio de

virtualizacao

A Funciona como um aluguel de
recursos.
I Equipamentos de Rede
I Memoria
i CPU
I Armazenamento

A Infraestrutura deve ser
escalavel
I Aumentar ou diminuir recursos

de acordo com a necessidade do
cliente

Hypervisor

Infraestrutura Fisica

Provedor




laaS 9o Custo Financeiro

Moving to the cloud can potentially save

companies money

Consolidating computing power has the potential to
lead to more efficient computing, and to drive down

the cost of processing.

c

L

83

= e

is

cT

o E .

=8 Mainframe
ES Client/server
b~

© o

v j= %

o

o

Number of MIPS

Source: Microsoft.



laaS : Exemplos

Have a question for sales? Call +1 (866) 456-3822 (EUCA)

open source homs

rporate home

Eucalyptus

Systems NEWS

PRODUCTS RESOURCES SERVICES

YPTUS IS PRIVATE CLO!

NASA uses Eucalyptus. No neéd*to be a rocket sc

Easily transform your machines into a private cloud.

Sign Up for
Proof of Concept

Getting started with Eucalyptus is as simple as...

Download
Eucalyptus 1.6.2

GOGRID

(") Grid

Datacenters

PARTNERS

() ust

ABOUT US p——

All Datacenters ~|

Dynamic Load Balancer

w

4. Real IP

4. Health Checker

i VP
amazon
webservices"
AWS Products

Download Eucalyptus | ContactUs

the horizon for us is
E tus open standard
for Cloud Computing, because once you
get a standard that's developed across
industry, then | move up and make more
of the IT stack a commodity.”
Mike Krieger, Army Deputy CI0 from On The

FrontLines, "Shaping Government Clouds”,
Winter 2010

My Account

Welcome nick@internetmachines.co.uk (504580)

Listener ¥
Add
L L D Coaa L L Real ycalth Cook

istener Listener ata oal istener istener ealt f ookie
Name Description Center ol galancer Response Hioen) Port g)ort Checker EEs Sucy Name
tatus
lis1 11 US-West-1 216.121.28.164 Enabled H 80 80  het None —
Sign in to the AWS Management Console
Developers Community Support

| poduss&Senics  ~ | Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)




AMmazon

Instdncias on demand padrao
Pequena (padrdo)

Médio

Grande

Extragrande

Instancias on demand padrdo de segunda geracao

Extragrande

Dupla extragrande

Microinstdancias on demand

Micro

Instdncias on demand com mais memoria

Extragrande
Dupla extragrande

Quadrupla extragrande

Instdncias on demand com CPU de alta performance
Méedio

Extragrande

Instdncias de computacao em cluster

Quadrupla extragrande

Octupla extragrande
Instdancias on demand de cluster com mais memdria

Octupla extragrande

EC2

$0.060 por hora
%$0.120 por hora
%$0.240 por hora
%£0.480 por hora

%0.500 por hora
£1.000 por hora

£0.020 por hora

£0.410 por hora
£0.820 por hora

%1.640 por hora

$0.145 por hora
%£0.580 por hora

%1.200 por hora
$2.400 por hora

$3.500 por hora



Amazon EC2

Instdncias on demand padrao

———— e ————

Pequena (padrdo) $0.060 por hora

Medio %$0.120 por hora
Grande %$0.240 por hora
Extragrande %£0.480 por hora

Instancias on demand padrao de

Extragrande %0.500 por hora

£1.000 por hora

Dupla extragrande

| iy Syl puputy iy uapp——

Microinstancias on demand
Micro £0.020 por hora

Instancias on demand com mais memdria

Extragrande £0.410 por hora
Dupla extragrande £0.820 por hora
Quadrupla extragrande %1.640 por hora

Instdncias on demand com CPU de alta performance

Medio $0.145 por hora
Extragrande %£0.580 por hora

Instdncias de computacao em cluster

Quadrupla extragrande %1.200 por hora
Octupla extragrande $2.400 por hora

Instdancias on demand de cluster com mais memdria

Octupla extragrande $3.500 por hora



Amazon EC2

Instdncias on demand padrao
Pequena (padrdo)
Médio
Grande
Extragrande
Instancias on demand padrdo de segunda geracdo
Extragrande
Dupla extragrande
Microinstdncias on demand
i-r'-“licrn
SOOI

Instdncias on demand com mais memdoria

Extragrande
Dupla extragrande

Quadrupla extragrande

Instdncias on demand com CPU de alta performance
Méedio

Extragrande

Instdncias de computacao em cluster

Quadrupla extragrande

Octupla extragrande
Instdancias on demand de cluster com mais memdria

Octupla extragrande

$0.060 por hora
%$0.120 por hora
%$0.240 por hora
%£0.480 por hora

%0.500 por hora
£1.000 por hora

£0.410 por hora
£0.820 por hora
%1.640 por hora

$0.145 por hora
%£0.580 por hora

%1.200 por hora
$2.400 por hora

$3.500 por hora



Amazon EC2

Instdncias on demand padrao

Pequena (padrdo) $0.060 por hora
Medio %$0.120 por hora
Grande %$0.240 por hora
Extragrande %£0.480 por hora

Instancias on demand padrdo de segunda geracdo

Extragrande %0.500 por hora
Dupla extragrande £1.000 por hora

Microinstancias on demand

Micro £0.020 por hora

Instancias on demand com mais memdria

r
: Extragrande
: Dupla extragrande

: Quadrupla extragrande
|
: Instdncias on demand com CPU de alta performance

: Medio $0.145 por hora

I
: Extragrande %£0.580 por hora

1 Insténcias de computacdo em cluster

%1.200 por hora
$2.400 por hora

I Quadrupla extragrande

y Octupla extragrande

: Instdncias on demand de wis memoria

L@l:tupla extragrande

$3.500 por hora



Amazon EC2

Free Tier®

As part of AWS's Free Usage Tier, new AWS customers can get started with Amazon EC2 for free. Upon sign-up,
new AWS customers receive the following EC2 services each month for one year:

750 hours of EC2 running Linux/Unix Micro instance usage
750 hours of Elastic Load Balancing plus 15 GB data processing

10 GB of Amazon Elastic Block Storage (EBS) plus 1 million I0s, 1 GB snapshot storage, 10,000
snapshot Get Requests and 1,000 snapshot Put Requests

15 GB of bandwidth out aggregated across all AWS services
1 GB of Regional Data Transfer




PaaSo Platform as a Service

A Modelo onde se fornece recursos para a
construcao de aplicacoes e servicos para a
Internet

A Os recursos incluem:

I Ferramentas de desenvolvimento

| Teste

| [ Ferramentas de
I Hospedagem ou - Desenvolvimento
I Banco de Dados

. VM

| Seguranca

|

- Controle de versoes Hypervisor

Provedor

Infraestrutura Fisica




PaaS: Exemplos

GOOgle App Engine Pagina inicial Documentos Perguntas frequent

Execute os seus aplicativos da web na infraestrutura do
{T4ddan

O PENSMHIFT.

Facil de criar, facil de manter e facil de escalar.

Uma vis3o inicial do suporte 2 linguagem Java™ N°v®'

Recentemente, o Google App Engine esta descobrindo a sua segunda linguagem: Java. Essa versdo inclui uma visdo inicial
da nossa execucdo em Java, a integracdio com o Google Web Toolkit @ um Plug-in do Google para o Eclipse, fornecendo a
vocé uma solugdo Java completa para aplicativos AJAX da web. Nosso suporte a linguagem Java ainda estd em
desenvolvimento e estamos ansiosos pela sua ajuda e comentérios. A execucdo em Java esta disponivel para qualquer
pessoa usar. Experimente & nos envie o seu feedback.

- ",
-

AETg

No Obstacles: Deploy and Scale Your Applications in Seconds

coderun

| |
S t U d I D A free browser-based IDE for all

£ Windows Azure Cloud Features



SaaS d Software as a Service

A Modelo no qual uma

aplicacao é /=
armazenada em um e = WAL
SerVidor Ferramentas de
_ Desenvolvimento
A Usuarios a acessam g v
via Internet >
~ , : o H '
i N&o ha a necessidade * YPEE
de dar SUpOI‘te a Infraestrutura Fisica

aplicacao



SaaS: Exemplos

Salesforce is a leader is SaaS computing — and is best known -
for its on-demand Customer Relationship Management salesforce

(CRM) solutions. @

—

management applications, which includes things like payroll and
employee expenses management, time tracking and

Workday is a leading Saa$ provider of human capital /A\\ n Dro pbox
Y - # workday. E ;L

i S——
/\ Linbes States ( (haoge = | » 1.
workday. aca i G i T e —_——

: % 5 wketing Cloud
Time tracking doesn’t e cuntomers everywhere

have to be painful. It the leading socd marketing

Wcaton

ak | Demo

A

lesforce Wark.com

th better, together, with the

3 Lve Ders - ' Wabinars p://cloudcomputingwire.com

g

http://cloudcomputingwire.com



Casos de Sucesso

A €he New York Eimes
I Amazon EC2 e S3 (100 instancias)
I Conversao de 11 milhOes de artigos (4TB)

I Processamento de videos do Big Brother Brasil
I Evita sobrecarga nos servidores locais



Casoshna area cientifica

A Analise Filogenémica

OLIVEIRA, D., Ocafia, K. A. C. S., Ogasawara, E., Dias, J., Goncalves J 774
Mattoso, M., (2012), "Cloud- based Phylogenomic Inference SC]PhylomICS SO
Evolutionary Relationships: A Performance Study". 2nd Internatlonal i
Workshop on Cloud Computing and Scientific ~ Applications (CCSA), Phylogenomic analysis
Ottawa .

A Estudos Evolutivos

Ocafa, K. A. C. S., OLIVEIRA, D. de, Horta, F., Dias, J., Ogasawara, E., ClEVOl
Mattoso, M., (2012), "Exploring Molecular Evolution Reconstruction Using &

Parallel Cloud-based Scientific ~ Workflow" . Brazilian Symposium or Ag”f'
Bioinformatics (BSB 2012), CampoGrande, MT.

Evolutionary analysis

A Gendmica Comparativa .
OCANA, K. ; .OL_I\./ElRA, D.; DlAS, J.; OC_-)ASA\{VARA, .E. : MATTOSO, M. SciHmm

L. Q. . Optimizing Phylogenetic Analysis Using SciHmm Cloud-based

Scientific  Workflow . 7" IEEE e Science conference. IEEE Computer . .
Society, 2011 Comparative genomics




Roteiro do Tutorial

A Motivacao

A Workflows Cientificos

A Nuvens de Computadores
A Proveniéncia de Dados

A Maguinas de Workflow para Nuvem

A Aplicacdo de Proveniéncia em e-Science
A Demo




O que é proveniencia?

Dictionary

provseenance |‘priavonans|
noun

the place of origin or earliest known history of something : an orange rug of
Iraman provenance.
» the beginning of something's existence; something's origin : they try to
understand the whole universe, its provenance and fate.
See note at ORIGIN .
» a record of ownership of a work of art or an antique, used as a guide to
authenticity or quality : the manuscript has a distinguished provenance.

ORIGIN late 18th cent.: from French, from the verb provenir ‘come or
stem from,’ from Latin provenire, from pro- forth’ + venire ‘come.’




O que é proveniéncia?

A De acordo com o dicionario Aurélio:

i 0s.f. Primeira manifestacao; comeco,
principio. Procedéncia; ponto de partida de
uma nacao, de uma familia; naturalidade.

Nascimento, proveniéncia; ascendéncia.
Ori gem. 0
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Onde a proveniéncia pode ser




