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Cluster

e Arquitectura distribuida formada por un conjunto de computadores
independientes interconectados que funciona como un unico sistema
(single system image) nodes
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Beneficios que ofrece un cluster

* Disponibilidad: por la redundancia del

 Hardware
e Sistema operativo y aplicaciones

* Escalabilidad: mediante la incorporacion de nuevos servidores o mas
clusters a la red

e Alto rendimiento
* Alta productividad



Servicios deseados en un sistema SSI

* Punto de acceso unico

e Jerarquia de ficheros unica

e Gestion unificada de trabajos
* Interfaz de usuario unica

* Mismo espacio de memoria



Tipos de trabajos a ejecutar en un cluster

* Trabajos secuenciales: ejecutan en un unico nodo

* Trabajos paralelos: ejecutan en multiples nodos
* Procesamiento de datos
e COmputo

* Trabajos interactivos: ejecucion asociada a un terminal, ejecucion
inmediata
* Trabajos batch:

* No necesitan respuesta inmediata
* Se envian a una cola para su planificacion (SLURM)



Tipos de planificacion

* Planificacion dedicada:
* Solo un trabajo es ejecutado en una particion del cluster a la vez
* El trabajo ejecuta hasta su terminacion

* Planificacion compartida en el espacio

* Diferentes trabajos se ejecutan en particiones de nodos disjuntas de forma
simultanea

* El sistema de E/S puede ser compartido



MOSIX

e Extension de Linux para construir clusters
* http://www.mosix.org

* Ofrece:
* Single system image
Migracion de procesos transparente a las aplicaciones
Recogida y envio de informacion de los nodos (velocidad de la CPU, carga,
utilizacion, memoria libre,...)
Equilibrio de carga
Sistemas de ficheros compartido y paralelo (MFS, GFS)



Estaciones de trabajo inactivas

* En entornos tipicos con estaciones de trabajo se desperdicia cerca del
80% de ciclos totales de CPU.

* Uso de estaciones de trabajo inactivas:
* Ejecutar procesos de forma totalmente transparente en maquinas remotas
gue se encuentran inactivas.
* Los usuarios de las estaciones de trabajo inactivas no deberian observar una
degradacion del rendimiento como consecuencia de |la ejecucion de procesos
remotos.



Clusters de workstations (COW)

* PCs completos conectados por una red

* Se aprovechan los tiempos no usados
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Condor

e https://research.cs.wisc.edu/htcondor/

* Sistema que convierte un conjunto de workstations y clusters
dedicados en un sistema distribuido de alto productividad

* Los trabajos se ejecutan en un nodo solo cuando el usuario no esta
usandolo interactivamente

* Tipos de aplicaciones a ejecutar:

e Secuenciales
e Paralelas (MPI)
* DAG

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Clusters en el top500

Architecture System Share

12.4%

@ Cluster
® MpPP

Rank

System

Frontier - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation
EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
DOE/SC/0Oak Ridge National Laboratory

United States

Aurora - HPE Cray EX - Intel Exascale Compute Blade, Xeon
CPU Max 9470 52C 2.4GHz, Intel Data Center GPU Max,
Slingshot-11, Intel

DOE/SC/Argonne National Laboratory

United States

Eagle - Microsoft NDv5, Xeon Platinum 8480C 48C 2GHz,
NVIDIA H100, NVIDIA Infiniband NDR, Microsoft Azure
Microsoft Azure

United States

Supercomputer Fugaku - Supercomputer Fugaku, A64FX 48C
2.2GHz, Tofu interconnect D, Fujitsu

RIKEN Center for Computational Science

Japan

LUMI - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation
EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
EuroHPC/CSC

Finland

Alps - HPE Cray EX254n, NVIDIA Grace 72C 3.1GHz, NVIDIA
GH200 Superchip, Slingshot-11, HPE

Swiss National Supercomputing Centre (CSCS)
Switzerland

Leonardo - BullSequana XH2000, Xeon Platinum 8358 32C
2.6GHz, NVIDIA A100 SXM4 64 GB, Quad-rail NVIDIA HDR100
Infiniband, EVIDEN

EuroHPC/CINECA

Italy
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Cores

8,699,904

9,264,128

2,073,600

7,630,848

2,752,704

1,305,600

1,824,768

Rmax
(PFlop/s)

1,206.00

1,012.00

561.20

442.01

379.70

270.00

241.20

®
S00

SUPERCOMPUTER SITES

Rpeak
(PFlop/s)

1,714.81

1,980.01

846.84

537.21

531.51

353.75

306.31

Power
(kW)

22,786

38,698

29,899

7,107

5,194

7,494

13



Ejemplo: Google server

* Clusters geograficamente distribuidos
e Cada uno con miles de maquinas

* EI DNS traduce las peticiones al cluster mas cercano
* Los servicios ofrecen paralelismo y tolerancia a fallos

* El objetivo de la arquitectura es atender miles de peticiones con
tiempos de servicio muy pequenos

* Principal problema:
 Variabilidad en los tiempos de ejecucion de peticiones



Grid computing

* Tecnologia cuyo objetivo es la "' #Z#$%E" (1) *+, —16-1 . &/*" [+=-F40*"-&* -
de forma uniforme, transparente, segura, eficiente y fiable
* Analoga a las &-,-/+, -t/ . H(*(/"&""+-121"&(1"":
e Ofrecen un unico punto de acceso a un conjunto de recursos distribuidos
* Geograficamente en diferentes dominios de administracion



Some definitions

* A grid system is a collection of distributed resources connected by a
network, located at different administrative domains, accessible to
users and applications in order to reduce overhead and increase the
performance.

* A grid application is an application that operates in a grid
environment.

* A grid middleware is the software that facilitates writing grid
applications and manages the grid infrastructure.



Main grid characteristics
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Resources

* Processors

* Storage

* Networks
 Software
 Special Devices
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Types of grids

* Intragrids
* Same organization

Heterogeneous resources
LAN connection

Less security problems
Less reliability problems

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Types of grids

* Intergrid
* Multiple organizations

Multiple administrative
domains

Connection using a WAN
Security is an important
thing

Reliability problems

Sistemas Paralelos y Distribuidos 20



Grid components
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User point of view
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Jobs execution
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JSDL

 JSDL stands for Job Submission Description Language

* A language for describing the requirements of computational jobs for
submission to Grids and other systems.

* A JSDL document describes the job requirements
 What to do, not how to do it



JSDL Document

I AJSDL document is an XML document

I' It may contain
I Generic (job) identification information
I Application description
I Resource requirements (main focus is computational jobs)
I Description of required data files

<jsdl-hpcp:HPCProfileApplication>
<jsdl-hpcp:Executable>/bin/echo</jsdl-hpcp:Executable>
<jsdl-hpcp:Argument>hello, world!</jsdl-hpcp:Argument>
<jsdl-hpcp:Output>${GLOBUS_USER_HOME}/stdout</jsdl-hpcp:Output>
<jsdl-hpcp:Error>$ {GLOBUS_USER_HOME)}/stderr</jsdl-hpcp:Error>

</jsdl-hpcp:HPCProfileApplication>

I Out of scope, for JSDL version 1.0
I Scheduling
I Workflow
I Security
I E

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Data Staging Requirement

* Solution
* Assume simple model: Stage-in — Execute — Stage-Out
* Files required for execution
* Files are staged-in before the job can start executing
* Files to preserve
* Files are staged-out after the job finishes execution

.

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Replication

 One server with famous datasets can become in a bottleneck.

* Large Bandwidth could be consumed to transfer huge datasets from
server to client.

* Access latency could be significant in grids

 If one server fail the dataset stored in the server can not be accessed.



Load balancing

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Modelo de ejecucion |
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Modelo de ejecucion |
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Modelo de ejecucion |
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Modelo de ejecucion
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Globus Toolkit

 Software toolkit, developed by The Globus Alliance
http://www.globus.org

* It can use to program grid-based applications.

* Includes high-level services that we can use to build Grid applications.
It includes:
* A job submission infrastructure
* A security infrastructure
* Data management services


http://www.globus.org/

Ejemplos

* Clusters

* Grid computing

e Sistemas peer to peer
 Computacion voluntaria
* Cloud computing

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Sistemas Peer to peer

e Sistema totalmente distribuido de gran escala:
e Origen en 1999 con el sistema Napster
 Sin control centralizado, multiples dominios de administracion

* Los nodos participantes son simétricos en funcionalidad y tareas
(cliente/servidor)

 Gran numero de nodos poco fiables

e Utilizado fundamentalmente para la distribucion de contenidos y
comparticion de ficheros

[

Node

Internet

/// —

Nodé
Sistemas Paralelos y Distribuic...

2 g 2

]
Node
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Caracteristicas de los sistemas P2P

e Gran capacidad
* De almacenamiento
 Muchas conexiones de red
* De procesamiento
* Alto nivel de paralelismo

e Gran distribucion geografica
* Falta de fiabilidad

* Se consigue fiabilidad con replicacion

I De datos
I De conexiones de red



Principales aplicaciones

* Comparticion y distribucion de ficheros
* Napster, Gnutella, eDonkey, BitTorrent, ...

* Streaming
* PPLive, CoolStreaming, iPlayer, ...

e Telefonia
» Skype

 Computacion voluntaria
e SETI@home



Principales retos de los sistemas P2P

* Busqueda

e Como distribuir los datos

* Equilibrio de carga

* Integridad de los datos

* Disponibilidad, tolerancia a fallos
* Consistencia de los datos

e Seguridad



Arquitectura de un sistema P2P

* Primitivas basicas
* Join
* Publish
* Search
* Fetch

Overlay network

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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El problema de |la busqueda

)
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"#$%E&Y'H' Yo ()*$+,-)*+"*, #/0*[+*'+) 1 #"%2#' % () */+
+/

* Arquitecturas descentralizadas
* Todos los nodos realizan las mismas tareas y no hay un coordinador central

* Arquitecturas parcialmente centralizadas
e Existe un servidor central que facilita la interaccion entre los nodos
* El intercambio se hace entre los nodos de la red

* Arquitecturas centralizadas hibridas

e Algunos nodos actuan como controladores de los participantes y del sistema
(supernodos)
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Napster

‘ ‘.) ‘1 4
AN

napster.com
M 2
2

* Arquitectura centralizada
» Servidor central para localizar los ficheros
* Transferencia de ficheros directamente entre los usuarios

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Funcionamiento de Napster

e LOS usuarios se

registran y y publican
informacion sobre sus

contenidos (I"#$y
%&'(#)f

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Funcionamiento de Napster

* Los usuarios realizan
consultas al servidor

central (+,-./* )

Sistemas Paralelos y Distribuidos

napster.com

Request
and
results
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Funcionamiento de Napster

* Los usuarios
consultan con los
nodos que pueden
tener los datos para

buscar la mejor tasa
de transferencia

napster.com

ping

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Funcionamiento de Napster

* Los usuarios recuperan
los datos directamente

del nodo que los tiene
(0,1/*)

Download
file

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Gnutella

* Arquitectura totalmente descentralizada y no estructurada
* No hay servidor central
* Método de busqueda: inundacién de mensajes (I"##$%&'(

Where is file A? &2

VIOLWUITIUD | dIdIVIVY Y IGUINUIUUY
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Meétodo basico de inundacion

Un nodo envia una consulta a todos sus vecinos
I Si el vecino tiene el resultado notifica al nodo y éste obtiene el resultado directamente

I Si el vecino no tiene el resultado decrementa el TTL y encamina la peticidn a todos sus vecinos
(mientras TTL >0)
I Problemas:
I Un nodo puede ser visitado mas de una vez
| Se pueden obtener resultados redundantes o incluso no obtener resultados aunque existan
I Gran cantidad de mensajes

I Dificultad para elegir TTL
I Si es demasiado alto: mucha sobrecarga en la red

I Si es demasiado bajo: pueden no obtenerse resultados



Supernodos

[ e
Leaves

nj .

e

* Ejemplos: Kazaa, Edutella,

Sistemas Paralelos y Distribuidos

mmm Data transfer (file download)
Control messages (search, join, etc)
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Supernodos

)#%é&e| cliente contacta con un supernodo

*+."%-: envia la lista de contenidos a su supernodo

/0123.: pide a su supernodo y hay inundacion entre supernodos
4053: se obtiene el fichero directamente del cliente

Sistemas Paralelos y Distribuidos

mmm Data transfer (file download)
—— Control messages (search, join, etc)
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Tablas hash distribuidas

* Ejemplo:
e Chord: A Scalable Peer-to-peer Lookup Service for Internet Applications

* Protocolo Chord:
I' Especifica como localizar los objetos segln su clave
I CoOmo entran nuevos nodos en el sistema
I' Como recuperarse de los fallos o de las salidas de los nodos



Hash

* La funcion hash asigna a cada nodo y clave un identificador de m bits
utilizando alguna funcién hash como SHA-1
* |ID(nodo) = hash (IP, puerto)
 |D(clave) = hash (clave)

* Propiedades de |a hash:

* Equilibrio de carga: todos los nodos reciben aproximadamente el mismo
numero de claves

* Cuando un N-ésimo nodo entra o sale de la red, solo una fraccién de las
claves O(1/N) tienen que ser movidas a una localizacion diferente.



Nodos en anillo

* Espacio de direcciones de m
bits
* Los nodos y claves se

mapean a este espacio con
la funcion hash

* Ejemplo:
* m= 3 bits
' Id={0,1,2,3,4,5,6, 7}
* Nodos en el sistema {0, 1, 3}

identificador



Asignacion de claves

claves

* Una clave 2 se asigna al 6
nodo con igual o mayor

identificador de la clave.

*)&/,)".324 es el nodo que
almacena la clave k

e sucesor(1) =1
e sucesor(6) =0
e sucesor(2) =3

identificador



Asignacion de claves

* Cuando un nodo $ entra en

la red, algunas de las claves
asignadas al )&/,)".3%4 se le
asignana $




Asignacion de claves

* Cuando un nodo $ entra en

la red, algunas de las claves
asignadas al )&/,)".3%4 se le
asignana $




Asignacion de claves

* Cuando un nodo $ entra en
la red, algunas de las claves

asignadas al )&/,)".3%4 se le

asignana $




Asignacion de claves

e Cuando un nodo $5leja la 5
red, todas sus claves son

asignadas al )&/,)".3%4




Busqueda de claves

e Cada nodo $ almacena una
tabla de encaminamiento

con 6 entradas tabla 7#$89

* En el nodo n
I"H#$U&)* M, --%0+.&# 0)1F2

 Para m = 3, cada nodo
almacena una tabla con 3
entradas




Busqueda de claves

e Paraelnodon=1se

almacenan:

* sucesor(1 + 29 = sucesor(2)
sucesor(1 + 21) = sucesor(3)
sucesor(1 + 22)= sucesor(5)

sucesor(2) =3
sucesor(3) =3

e sucesor(5)=0
e Cada nodo almacena

informacion de un pequeno
numero de nodos




Busqueda de claves

En cada nodo n, la
primera entrada es el
sucesor de n en el
anillo

suc(s)

suc(s)

s
1
2
4




Busqueda de claves

s suc(s) 6 4
s suc(s)
1 1
2 3
2 3
3 3
4
5 0

Cuando se recibe una
peticidén para un
elemento K en un nodo:

I Compruebasila > suc(s)
almacena localmente |4 0

I Sino, la encamina al nodo de 5 0
su tabla con identificador mas grande 7 0

exceda de K



Busqueda de claves

s suc(s) 6 4
s suc(s)
1 1
2 3
2 3
3 3
4
5 0
Lookup(4)
Cuando se recibe una
peticidén para un
elemento K en un nodo:
I Compruebasila > suc(s)
almacena localmente |4 0
I Sino, la encamina al nodo de 5 0
su tabla con identificador mas grande 7 0

exceda de K



Busqueda de claves

suc(s) 6|4

suc(s)

s
1
2
4




Busqueda de claves

suc(s) 6|4

s
1
2
4

N2 de mensajes O(log N)



Ejemplos

* Grid computing

* Sistemas peer to peer
 Computacion voluntaria
* Cloud computing

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Computacion voluntaria

Proyectos

Sistemas Paralelos y Distribuidos

voluntarios
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Computacion voluntaria

* La computacion voluntaria es un tipo de computacion distribuida
qgue se basa en el empleo de ordenadores (voluntarios) conectados a
Internet.

* En general, estos ordenadores suelen ser ordenadores domésticos
de uso privado, que se utilizan para la ejecucion de diversos

proyectos cientificos.
4

‘ =

W

e —— -
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Potencial de la computacion voluntaria

IR (FHEH -8 1S (8%. (% Yo  H+ B A(HH(E + HH ., (+,%. - #
FSO(FL"-HH " HI2(% 3

BOINC computing power

Totals

Promedio de 24 horas: 21.040 PetaFLOPS.
Activos: 64,242 voluntarios, 254,454 computadoras.
Daily change: +35 voluntarios, -759 computadoras.

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Funcionamiento

PC Voluntario

<1.— obtener aplicacion

2.- Transferir los datos a
procesar

3.- Ejecutar la aplicacién

4 .- Transferir los datos de salida

5.- informar de los resultados

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Computacion redundante

report to server
compute upload claimed credit = 123

_________________ E results agree,;
® granted credit=123

"HE%&'()'(*+,-*

T —
compute upload report to server
claimed credit = 125

time

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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* The Berkeley Open Infrastructure for Network Computing (BOINC)

* Bayanihan: general-purpose web-based volunteer computing systems
using Java

e Xtremweb: the Open Source Platform for Desktop Grids
* Xgrid: Simple solution for distributed computing
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http://boinc.berkeley.edu/
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http://www.apple.com/server/macosx/technology/xgrid.html

BOINC

I BOINC (I"#$"%"&'()"™'+* #-.[#01/0#™ ,2#'3"/42#%$'526)0/7*8
Desarrollado en |la Universidad de California, es una plataforma
de software libre, codigo abierto y disponible bajo la licencia GNU

| Es el entorno quizas mas popular, basado en
Apache+PHP
I Cuenta con la experiencia del proyecto
SETI@home, creado en 1999 para la
busqueda de vida extraterrestre
Actualmente existen mas de 50 proyectos
de diferentes disciplinas cientificas que lo
usan

@

|
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BOINC

BOINC (I"#$"%"&'()"*'+*,#-.[#01/0#" 2#'3"/42#$'526)0/7*8
Desarrollado en |la Universidad de California, es una plataforma
de software libre, cddigo abierto y disponible bajo la licencia GNU

BI-finc :
STaTS e

S o e—phezi="+-o @ 00

1
3

Total Acti
1,822,815 328,040
4,423,604 581,680

84,674 28,488
267 2339

:

143,372,426,725
258,636,927

e
Sciones en coma flotante por | 5 yg¢ 369 3 GigaFLOPS / 2,586.369 TeraFLOPS

Vista por equipos  Vista por ordenadores Vista por paises

http://es.boincstats.com/stats/project_graph.php
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Arquitectura de BOINC

* Proyecto BOINC
* |dentificado por una URL
Incluye multiples aplicaciones
BBDD con informacidn sobre aplicaciones/participantes/trabajos/resultados

Servidor de tareas
I Envia trabajos a los clientes y recibe los resultados

Servidor de datos
I Descarga los datos sobre los clientes



45%.+$-)*#%*+(-6%,0-)*7")'#-)*%2*89:: <

l <.3'0%.3=-+8%
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I 6+'%00"=-+8%
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| ><97=-+8%
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Ejemplos

* Grid computing

* Sistemas peer to peer
 Computacion voluntaria
* Cloud computing

Sistemas Paralelos y Distribuidos

92



Cloud Computing

| D.%E"&./%"F&+A0G"#%&(+8+& Yo#H. .+
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230%#3%0
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Fundamentos de cloud computing

* El procesamiento de informacion se realiza de forma mas eficiente en
grandes centros de procesamiento y de almacenamiento accesibles a

través de Internet
* Grid computing
 Utility computing

e Supone una centralizacion pero ut|I|zando tecnologias de sistemas

distribuidos

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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Conceptos basicos

| Q0.).R"&0%(3+)+$S"&/%&?30%#3%0&,"#"&+A#%(%H& Yot H.(.+'&%'(")"1)¢
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Tipos de clouds

* Clouds publicos: ofrecidos por proveedores de servicios
* Clouds privados: infraestructura gestionada por una organizacion

* Cloud comunitario: infraestructura compartida por varias
organizaciones

* Cloud hibrido: composicion de uno o mas clouds



Ventajas de los clouds

| :+8,"#0.(.J3&/%&H%(2#'+'&V:WQL&")8"(%3"8.%30+L&"3(-+&/%&1"3/"&/%&
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Aspectos de diseno a considerar

* Disponibilidad del servicio

e Diversidad de servicios
 Necesidad de estandarizar los servicios cloud

* Dependencias de los proveedores

e Confidencialidad de los datos

* Cuellos de botella en las transferencias de datos
* Prestaciones impredecibles

 Calidad de servicio

e Seguridad



Modelos de servicio

» Software as a Service (SaaS)

* Platform as a Service (PaaS)

* Infrastructure as a Service (laaS)

Infrastructure

Cloud Computing: Theory and Practice.
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Tipos de cloud

/ : N / : / \
Service Main Access & Servi
Class Management Tool ervice content
4 g, N N Cloud Applications )
) Web Browser Social networks, Office suites, CRM,
Video processing
SaaS
N /. VAN /
4 N N A
- Cloud Cloud Platform
T Development
Pa‘L'S Environment Prohgllrar:minijl.zinguasges, Fran;e(;vorks,
a ashups editors, Structured data
. J\ VAN ° J
C=\( N( N
S ! Virtual Cloud Infrastructure
ke Infrastructure
= Manaser Compute Servers, Data Storage,
[aaS . 17 Firewall, Load Balancer
Ny AN J\ ' J
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Principales problemas

* Problemas éticos:
* Control por terceros
e Datos almacenados por otras organizaciones
 Accesos no autorizados
* Disponibilidad del servicio

* Problemas de seguridad y privacidad
* Problemas de vulnerabilidad (ataques)
* Excesiva dependencia del proveedor de servicios



Virtualizacion de recursos

* Técnica basica utilizada en cloud computing para simplificar la gestion
de los recursos fisicos

* Se puede almacenar el estado de una maquina virtual y se puede
migrar el servicio para equilibrar la carga

* La virtualizacion permite a los usuarios operar en entornos familiares

* La virtualizacion permite la separacion de servicios y mejorar la
seguridad



Maquinas virtuales

[ Sistema Operativo } [ SO 1 } [ SO 2 }
[ Hardware } [ Hipervisor }

[ Hardware }

) .. virtualizacion
Sistema tradicional
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Amazon Web Services (AWS)

* Ofrece un modelo de laaS

* Infraestructura formada por servidores de computo y
almacenamiento interconectados por redes de alta velocidad

* Los desarrolladores de aplicaciones:

* Instalan sus aplicaciones sobre una plataforma
* Gestionan los recursos asignados por Amazon



Regiones y zonas de disponibilidad

* Amazon ofrece servicios a través de data centers situados en varios
contenientes

* En cada region hay varias zonas de disponibilidad interconectadas
* Una zonza de disponibilidad es un data center

* Las regiones Nno comparten recursos US East (N. Virginia)

US West (Oregon)

US West (N. California)
EU (Ireland)

Asia Pacific (Singapore)
Asia Pacific (Tokyo)
Asia Pacific (Sydney)

South America (Sao Paulo)
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Servicios ofrecidos por AWS
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EC2 - Elastic Cloud Computing

* EC2: servicio web que permite lanzar instancias de MV con diferentes
SSOO0:

I' Linux.

I' Microsoft Windows Server 2003 and 2008.
I OpenSolaris.
I FreeBSD.

I NetBSD.

* Los usuarios pueden:
e Lanzar imagenes ofrecidas por Amazon
* Preparar sus propias imagenes



Tipos de instancias

* Instancias estandar: micro (StdM), small (StdS), large (StdL), extra

large (StdXL);

* Instancias con gran memoria: high-memory extra large (HmXL), high-
memory double extra large (Hm2XL), y high-memory quadruple extra

large (Hm4XL).

* Instancias con gran capacidad de computo: high-CPU extra large

(HcpuXL).
* Cluster computing

Tnstance API Platform | Memory Max EC2 T-memory | 1/0
name name (32/64-bit) GB) compute units (GB) | (M/H)
StdM 32 and 64 ). 633 1 VC; 2 CUs

StdS mi.small 32 1.7 1VC;1CU 160 M
StdL. ml.large ! 7.5 2VCs; 2x2CUs ; H
StdXL ml.xlarge ! 15 1 VCs; 4 x2CUs 1.690 H
HmXL m2.xlarge 34 17.1 2 V(Cs; 2x 3.25 CUs 120 M
Hm2XL | n2.2xlarge 64 31.2 1 VCs: 4 x3.25 CUs 850 H
HmiXL | a2.4xlarge 1 684 8 VCs: 8 x3.25CUs 1.690 H
HepuXL | c1.xlarge 64 7 8 VCs; 8x 2.5 CUs 1,690 H
ClXL ccl.4xlarge 64 18 33.5 CUs 1.690 H

Sistemas Paralelos y Distribuidos
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5§53 —Simple Storage System

* Servicio de almacenamiento basado en objetos. Una aplicacion puede
manejar un numero ilimitado de objetos entre 1 bytey 5 TB

* Cada objeto se almacena en un '&/2,1

* Ofrece un minimo conjunto de funciones: write, read, delete.

* Protocolos de acceso
* SOAP
e Bit Torrent



Fog v Edge Computing
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Fog v Edge Computing
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Mobile Cloud

Mobile network A

.

Satelite .
\ L .
: . Cloud computing
'
| .. _| Mobile network X
Access services H
Point ! Cloud A

Cloud
controller

Mobile

Mobile network B

device D Satelite | "-
\» A Application

E:::: : b, SSVELS.. 1

_ . _| Mobile network

Mobile Access services

Cloud
controller

':',g::‘LsE o':’EETangg:s INTERNET ~ APPLICATION DATA CENTER
SERVICE SERVICE OWNERS OF

PROVIDERS  PROVIDERS CLOUD SERVICE
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