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Sadrzaj predavanja

» Definicija Cloud Computing-a, slichosti sa Grid Computing-om
* Arhitektura CC-a

« Kategorizacija

* Tipovi servisa koje CC pruza

* Tehnologija virtuelizacije

* Primeri komercijalnih CC servisa

* Prednosti i mane

* OpenStack projekat
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Sta je to racunarstvo u oblaku?

Novotarija ili veC postojeci sistem rada?

Pojedinci smatraju da tako nesto svetu i nije potrebno, a neki
drugi da CC vec neko vreme uveliko radi

Termin CLOUD nastao od prastarog ekspertskog termina za
Internet (pre rutiranja)

Sijaset razliCitih definicija, ali se u svima pominje Mreza

Deljeni resursi, softver | informacije se predaju racunarima |
drugim uredajima kao usluga preko mreze

Paralela sa elektrichom mrezom

Cloud Computing, AISEC, PMF Kragujevac, mart 2012, mivanovic@kg.ac.rs



Predak CC-a: Grid Computing

« Kao i web, nastao iz potreba naucnika
(CestiCna fizika)

» (Skoro) svaka laboratorija poseduje
(delimicno iskorisCen) HPC klaster

* Istrazivanje: koliko je hardver
iskoris¢en? 17%!

 IDEJA: Povezati HPC klastere u
jedinstveni domen

» Grid nastao iz teznje da se povezu
racunski/skladisni resursi Sirom sveta
za potrebe naucCnika

» Large Hadron Collider (LHC) okidac
nastanka EGI Grid inicijative u Evropi
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Predak CC-a: Grid Computing
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Opste karakteristike CC-a

« Bazirana na Web-u — u svojoj osnovi ima A=y == i
Internet

* Virtuelna — nizovi virtuelnih servera,
mreza, diskova

..............

« "Tude" vlasnidtvo — hardver/softver se T e e
iznajmljuje ' T

« Jednostavna upotreba — skriveni su
delovi sistem-administracije

« Deljeni resursi — istovetan hardver deli
vise klijenata

« Tehnologija na zahtev - skalabilnost

« Jednostavno placanje - placa se poput
elektriCcne energije ili gasa

» Serverski klasteri od “uobiCajenih”
komponenti, obicno koriste¢i FOSS
- softver
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Primer

 Amazon naplacuje uslugu koriScenja racunarske jedinice svog

Clouda $0.02 po radnom satu. Na mesec¢nom nivou, to iznosi
oko $14

» Lepota lezi u Cinjenici da je ovaj sistem veoma elastiCan

« Za $14 moguce je mesec dana imati zakupljenu jednu

racunarsku jedinicu (recimo serverski sistem sa dual Xeonom)
ili

700 istih tih raCunarskih jedinica za jedan sat
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Podela po vliasnistvu resursa

Javni - resursi dostupni klijentima iz celog sveta
Privatni - unutar velikin kompanija ili viadinin ustanova

Hibridni - najCeSce privatne kompanije koje ustupaju visak
resursa da bi isplatile sopstvene troskove

Community - nekoliko firmi koristi iste CC resurse

Public Cloud

ﬂ:ul:llic Cloud \

+ Hosted at a Senvice Provider Site * Hosted at an Enterprise or a Service
* Supports multiple customers Provider site
« Often utilizes shared infrastructure * Supports one customer
« Supports connectivity over the « Does not utilize shared
intermet infrastructure
+ Suited for information that is not « Connectivity over private network/
sensitive fiber or the internet

+Can be cheaper than private cloud = Suited for information that is needs
\ / % high level of security /
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Uprosceni prikaz arhitekture CC-a
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Slojevita struktura
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SaaS (Software as a Service)

SaaS je model isporuke u kojem se aplikacija hostuje kao servis koji se
korisnicima isporucCuje putem Interneta

U opstem slucaju Web 2.0 biznis aplikacije

Ne instalira se, radi preko web browser-a

SaaS smanjuje troskove odrzavanja i azuriranja softvera
ObiCno se naslanja na slojeve PaaS i laaS

Primeri su Google Docs, Zimbra, Zoho, ...

Maintainance
Content Newsletters
Ma nagement c R M Database

Administration

Mailing Labels
Web Site Word

Processing
Blogs a a Sales Force

Automation

E_mall ecommerce
PDF Conversion Fax

Payroll

Ma I’k@ting Hosting
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PaaS (Platform as a Service)

« Korisnik upotrebljava odgovarajuce hosting okruzenje za svoje
aplikacije

* |Ima odredena, ali ne | sva prava nad OS-om
 Nema kontrolu hardvera i mreznog interfejsa

* Primeri: Google App Engine, Microsoft Azure, ...

Saa$S

Pass

T \
I l ' |
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laaS (Infrastructure as a Service)

App App App App App
Guest OS
(Windows)
VM VM VM

Virtual Machine Monitor (VMM) / Hypervisor

Xen

VMWare

KVM

Denali

etc.

 ViSe virtuelnih masina moze da radi istovremeno na jednoj

fiziCkoj masini

» Para-virtuelizacija (Xen, KVM) postize performanse koje su
veoma blizu fiziCkim!

&
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Virtuelizacija

» Lakse je kreiranje novih VM, backup
 Emulirati viSe masina nego sto je fiziCki dostupno

« Timeshare tehnika za vise lako opterecenih sistema na istom
hostu

 Debugging prednosti
« |Laka migracija VM

 Mogucnost za rad na nasledenim sistemima
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Ko sta nudi u sferi Cloud-a?
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Problem: Komercijalne ponude nisu dovoljno otvorene za
Istrazivanje | razvoj Cloud sistema
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Amazonovi

Products Solutions Resources

Infrastructure Services

»» Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon ECZ)
o Amazon SimpleDB

» o Amazon Simple Storage Service (Amazaon 530
= grmazon CloudFront

» Amazon Simple Quede Service (Amazon 505
= AWS Premium Support

Payments & Billing Services

»» Amazon Flexible Payments Service (Amazon FPS)
 Armazon DevPay

On-Demand Workforce

»» Armazon Mechanical Turl

Alexa Web Services

» Alexa web Information Service

» Alexa Top Sites
= Alexa Site Thumbnail

Amazon Fulfillment & Associates

»» Amazon Fulfillment web Service (Armazaon FWws)
o Amazon Sssociates Web Service

web servisi

Outsou s Yererdhwfmastructure

Programming
Amazon
Web Services

83, EC2, SQS, FPS, and SimpleDB

O‘REILLY“ James Murty

Copyrighted Material
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Amazonovi web servisi

S3 - Simple Storage Service

2 B $2 EBS — Elastic Block Storage
EC2 - Elastic Compute Cloud
SQS - Simple Queue Service

Podrska:

SimpleDB,

Elastic MapReduce,
Mechanical Turk,
Workflow System, ...

Yourserver Your Drive Your Storage

amazon
webservices™
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Pohranjivanje podataka u Cloud-u

* Nekoliko velikih web kompanija ve¢ poseduje kapacitete za
storage, recimo Amazon | Google

* Razvijeni su algoritmi keSiranja koji omogucavaju privremeno
skladistenje podataka na klijentu (mobilni uredaj, desktop)

* Dobar primer je Amazon Simple Storage Solution (S3), Amazon
Elastic Block Store (EBS)

Enterprise

Cloud Storage

N




Amazon Simple Storage Service
(S3)

* Neograniceni* prostor

« Koristi se ista skalabilna,
pouzdana i brza infrastruktura
koju Amazon Kkoristi

 Baziran na REST/SOAP, preko
HTTP ili BitTorrent

 NS3 Manager (baziran na .NET)

« S3Sync, baziran na Ruby, slicho
kao rsync

o S3Fox, S3 fajl sistem za Linux!

« Cena $0.12 po gigabajtu
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Usluzno racunarstvo (EC2)

NGN
AMI 2

 Iznajmljivanje virtuelnih servera, placanje
po satu koriScenja

* PocCeo sa radom 2006. godine

« Baziran na tehnologiji Xen -
paravirtuelizacija, Linux, odlicne

performanse
« Hardverske donacije od Intela (VT- s
x/Vanderpool) i AMD-a (AMD-V) Controller Internet
Connectivity
 Omogucava “Live Migration” virtuelnih g
masina sa hosta na host

e Cena $0.02 do $0.03 po satu ($14.40 do

$21.60 mesecCno) za t1.micro instancu

Cuslomer
Softswitch

Asterisk Asterisk
NGN 1 NGN 2
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Sled koraka pri radu sa EC?2

amazon
webservices- About AWS Products Solutions Resources Support Your Account

] =
Image (SllkU) 0OS-a pOdICI na = = e kel | S | 10

mazon Elastic
Overview =~ Amazon E MapReduce

S3 servis | registrovati je il
izabrati neki od ponudenih

Create an AWS Account

Getting Started = My Resources

i ol
To start u: 2 you will want to rees in the US-
. INSTANCES launch a virtual , known as an Amazon
nnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnn @ 1Running Instance ¥ 0 Elastic IPs
- - 4
IMAGES Launch Instances # 1EBS Volume & o
ey o : . % 1 Key Pair @2
it Note: Your instances willlaunch in the US-Ea
= ~ o
Boot procedura se izvrSava
procedura se izvrSava .
nnnnnnnnnnnnnnn
- . » Snapshots Service Health =
* All EC2 Resources
NETWORKING & SECURITY
preko Web interiejsa o saue ot
» Elastic IPs
@& Amazon EC2 (US)  Service is operating normally > Feedback
» Security Groups ) »

» View complete service health details Report an Issue
[] N - V4 * Key Pairs
OtVO r I tl O d g Ova raj u C e p O rtOV e £ 2008, Amazon Web Services LLC or its affiliates. All right reserved. Feedback Suppart Privacy Policy Terms of Use AN amazoncom. company

Konektovati se na svoju VM
preko SSH, VNC ili RDP

Pokrenuti svoju aplikaciju
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Amazon Elastic MapReduce
Hostovani Hadoop okvir

Hadoop je softverski okvir
(framework) otvorenog koda koji
omogucava distribuiranu
manipulaciju velikim koliCinama
podataka

FunkcioniSe na principu
paralelizacije i skalabilan je

Namenjen je Java platformi

Web indeksiranje, masinsko
ucenje, data mining, finansijske
analize, modeliranje | simulacije

overview

Compute Cluster

Job
Tracker

Nl

Distributed File System
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Google App Engine

e Suprotnost Amazonovoj ponudi

 Ne moze se snimiti cak ni fajl u
sopstvenom direktorijumu

 PaaS web framework slican platformi
Python Django

Gabp engine gle

Ready To Build?

Systemn Configuration Your Email Address

We need thisto am. et L
Format @ T vmware I
O &'— Description
o mpatauels

Memory |S12MB ¥
Operating System iLinux V]
Network Type :NAT V}

Any servers you build as a guest cannot be shared
Hard Drive |024 MB ™ with the community. Please sign up for a free

account
Download Fermat | Zip file

« Build Now  []Save as Template

Google 29

@ = New enterprise-friendly capabilities

-

App Engine Runtime
and Security Sandbox _

1 persistent

gytnon
- L
)

Datastore

| transient l
|

Memcache

|
|

:F: t:h'lma'ges: Mail

sogle Accounts

enterprise data

i

Corporate Datacenter

From http:/iblogs. zdnet.com/Hincheliffe
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Google Docs

. Koristi se isti jedinstveni = = * -4 =0 = w
Google nalog kao za Gmaill, _

G-I- |td ager  Foo January foreca Formula: Whole grain wheat Product size (US)  March fore

’ . . . - . 3 F.'egl::'rﬂ i .

« Radi na svim browser=imana ., o = =
Windows, Mac OS X, Linux, -

mo b | I N | m p I atforman a 5 1 : Whole grain wheat : .

Whaole grain wheat
Maomi

* Tekstovi, tabele:, prezentacije,
uvoz/izvoz raznih.formata

A SRAS K

£420,000 732 1324 §
F i S0 L6, 358,000 612 895,500 13 13 56,
» Tekst: HTML, TXT; DOC, ODT i .wmi s © :
e S . y : y y 44,939,232 $8,558,834 418,836,016 6 E 45,
. Z G4 508 333 58,223,334 617,544 616 o { o4,
| R I F H %263,000 $170,00C

e Spreadsheet: CSM; XLS |

2 5, U
226200
ok R LR

ODS, ...

Cloud Computing, AISEC, PMF Kragujevac, mart 2012, mivanovic@kg.ac.rs




Prednostl racunarstva u oblaku

Niza cena racunarske opreme, moze i slabija masina posto
sve radi preko Web browsera, nije potreban CD/DVD recimo

* PoboljSane performanse - VM u oblaku se podize i radi obicno
brze

* Nize cene softvera - dosta ih je besplatnih, kao Sto je Google
Docs

* Transparentno azuriranje softvera

* PoboljSana kompatibilnost formata dokumenata
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Prednostl racunarstva u oblaku

* NeograniCeni* kapacitet za skladistenje

 Povecana sigurnost podataka - u poredenju sa
desktop/laptop varijantom, na Cloud-u se uglavnom sve
backup-uje

* Univerzalni pristup dokumentima - sa bilo kog uredaja koji
poseduje Internet konekciju

« Uvek najnovije verzije dokumenata - moguca je i kontrola
verzija

« Olaksana grupna kolaboracija - deljenje dokumenata

 Nezavisnot od uredaja - Ne postoji vezanost za jedan racunar
Il mrezu
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Mane racunarstva u oblaku

o Zahteva konstantnu Internet konekciju

* Ne radi kako treba na loSim konekcijama

 Moze da bude spor usled komunikacionog dodatka
* Mogucnosti aplikacija mogu biti limitirane

* Da li su podaci u oblaku sigurni?

» Teorijski, pohranjeni podaci mogu da se izgube

« HPC sistemi zahtevaju posebne uslove (MPI, OpenMP), bitha
je kolociranost

Medusobna nekompatibilnost API-ja izmedu provajdera
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Kritika CC-a - Richard Stallman

e Stallman says cloud computing forces people to
nand over control of their information to a third

narty.

* His objections echo his longstanding belief in
non-proprietary software.

* "One reason you should not use Web
applications to do your computing is that you
lose control,” he said. "It's just as bad as using
a proprietary program.
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OpenStack framework

laasS iniciran od strane Rackspace Cloud | NASA-e

Omoguciti bilo kojoj organizaciji moguc¢nost da ponudi CC laaS
servise na standardnom hardveru

Apache licenca, izveden u programskom jeziku Python

Komponente:

 Compute (Nova) - glavha komponenta

* Object Storage (Swift) - masivno skalabilni redundantni skladisni
sistem

* Image Service (Glance) - pronalazenje, registracija i ostali poslovi
sa slikama virtuelnih diskova
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Arhitektura OpenStack-a

OpenStack Architecture

INSTANCE

QUEUE

NOVA
VOLUME
SERVER

11 NOVA
NOVA SCHEDULER
NETWORK

FLAT

f

FLAT DHCP

VLAN g
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Buducénost

» Sve velike kompanije danas nude CC reSenja
* Grid je predak CC-a, da li ce opstati?

e Postoji zabrinutost da opste prihvatanje CC-a moze dovesti do
raznih problema za korisnike

* PocCinju da se pojavljuju i Open Source CC sistemi koji mogu da
rade na lokalnom klasteru

e Povratak u doba mainframe-ova?
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