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About 
LNCC
• National Laboratory for Scientific Computing

• Petrópolis (~70km from Rio)

• MCTI Research Unit

• ~45 researchers in 
Computer Science, 
Applied Maths, 
Computational Mechanics, and 
Systems and Control

• MSc and DSc multidisciplinary 
programs in Computational Modeling

• +70 research projects (as of 
Oct/2011) on 
Computational Biology, 
Reservoir and 
Prospection 
Simulations, and 
Computer-Aided 
Medicine
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About 
SINAPAD
• Roles:

• Provide on-demand 
HPC services to Brazilian 
academy and industry

• Give support to the 
development of HPC 
applications

• Foster education in HPC

• Transfer knowledge in 
HPC

     Installed CENAPADs
     On acquisition

Source:

• General coordination: MCTI

• Representation through LNCC

• Integration of running HPC centers 

• CENAPADs
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6840 CPU Cores + 8192 GPU Cores
~106.6 TFlops / ~17.3 TBytes RAM / ~ 2.3 PBytes Storage
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HPC in Brazil: 
Growing pains

• Lack of seamless e-Infrastructures integration

• Many “disconnected” (T)NGIs: SINAPAD, 
OurGrid, GISELA, GridUNESP, Galileo...

• Lack of e-Infrastructures user orientation

• Narrow user interfaces for improved usability
(Clouds!)

• Resource elasticity for improved performance 
(Clouds!) 
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• Enabling technology: virtualization

• Portability

• Availability (live migration)

• Security (???)

• Performance (???)

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities
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• Security in virtualization: simplicity is key

• “Minimalist” hypervisors (e.g. Xen):

• Complex I/O functionality

• Privileged I/O partitions in the hypervisor: 

• Isolate VMs from hosting OS, but not from other 
VMs (aka. cross-VM attacks)

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities
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• Perf in virtualization: isolation and non-indirection is key

• VM mem mgmt in paravirt-based hypervisors (e.g. Xen):

• Larger latency due to additional indirection 

• Drepper (2008): ~17% degradation for large data in mem

• I/O mgmt in OS-level virt (e.g. OpenVZ, VServer): 

• Qúetier et al (2006): much improved I/O

• Lack of VM flexibility

• One-queue-per-core devices (e.g. virtualized PCI bus)

• Not readily available (as of Aug/2010)

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities
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• Perf in virtualization (cont’d):

• Multi-tenancy 
(a must-have in clouds?!)

• Iakymchuk et al (2010): 
DGEMM in Amz EC2

• CPU competition 
(cache space)

• EC2 still unstable from a perf 
POV => difficult cost model

• CCI in EC2 is gaining 
momentum...

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities

10

terça-feira, 18 de outubro de 2011



• Perf in virtualization (cont’d):

• Multi-tenancy 
(a must-have in clouds?!)

• Iakymchuk et al (2010): 
DGEMM in Amz EC2

• CPU competition 
(cache space)

• EC2 still unstable from a perf 
POV => difficult cost model

• CCI in EC2 is gaining 
momentum...

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities

10

terça-feira, 18 de outubro de 2011



• Perf in virtualization (cont’d):

• Multi-tenancy 
(a must-have in clouds?!)

• Iakymchuk et al (2010): 
DGEMM in Amz EC2

• CPU competition 
(cache space)

• EC2 still unstable from a perf 
POV => difficult cost model

• CCI in EC2 is gaining 
momentum...

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities

10

Min

Avg

terça-feira, 18 de outubro de 2011



Source:

• In spite of all issues, 
scientific cloud 
initiatives abound...

Scientific Clouds: 
Challenges and opportunities
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Some cloud(-like) developments 
in (or involving) LNCC/SINAPAD

• Seamless centers integration

• Web-based portals

• Just-in-Time clouds

• mc2 PaaS->SaaS platform

• Neblina platform
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Data Appls Appls

Appls

SINAPAD
data and applications bus

Opportunistic
use

CENAPADs
(dedicated resources)

OurGrid 
(opportunistic resources)

SINAPAD users
(Desktop/Web portals)

Seamless centers integration 
(100% BR technology!!!)
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Web-based 
portals
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Figura 2: Separação de um pool de recursos amortizados entre Private DC e JiT DC  

Os JiT Resources que integram JiT Data Centers podem ser classificados em dedicados, quando eles 
estão totalmente alocados para o uso e controle do JiT Provider por um certo período de tempo e não 
dedicados, quando a sua alocação é parcial, sendo compartilhado de forma oportunista e com a 
possibilidade de ser retomado pelos respectivos donos sem nenhum aviso prévio. No primeiro caso, 
existe reserva e negociação de níveis de disponibilidade. No segundo caso, os recursos são voláteis e 
podem sofrer falhas ou realocação em qualquer tempo. Em ambos os casos, o provedor precisa lidar 
com a questão de migração de recursos e levar em conta o tempo necessário para alocação e liberação 
de recursos.  

Além disso e dependendo da suas características e também de sua granularidade, os recursos 
amortizados podem dar suporte a diferentes níveis de serviço e escalabilidade. Com isto, o nível de 
QoS (do inglês, Quality of Service) oferecido por um JiT DC é totalmente dependente do nível de QoS 
suportado pelos recursos usados na sua montagem. 

Esta heterogeneidade cria alguns requisitos singulares e relevantes para a montagem de nuvens 
baseadas em recursos amortizados que precisam ser endereçados na sua arquitetura. Entretanto, dentre 
as diversas arquiteturas bem sucedidas para suporte ao paradigma de computação em nuvem [Amazon 
2010][Azure 2010][Google 2010][Salesforce 2010] nenhuma oferece suporte a implementação de JiT 

Clouds. Principalmente, porque todas as alternativas comerciais que as implementam são suportadas 
por recursos dedicados que foram exclusivamente adquiridos para este fim.  

Por outro lado, o fato das JiT Clouds serem caracterizadas por uma grande distribuição de recursos por 
diversos JiT DCs heterogêneos impõe a necessidade de resolver novos problemas que não existem nas 
infraestruturas convencionais. Particularmente, tais características têm importante reflexo nas 
estratégias de comunicação que devem ser usadas tanto entre os vários JiT DCs que compõem a 
federação de uma infraestrutura JiT Cloud, quanto pelas aplicações distribuídas que executam sobre 
esta infraestrutura. Desta forma, são necessários protocolos e mecanismos para troca de informações 
de forma rápida, escalável e robusta. Protocolos multicast convencionais [Defago 2004] não escalam 
de forma apropriada nesse ambiente [Birman 2003], sendo mais adequados para clusters de médio e 
pequeno porte.  

Na comunicação epidêmica, em contraste, cada nó simplesmente reenvia cada mensagem a um 
número de vizinhos escolhidos randomicamente de forma a garantir que todos os nós recebam a 
mensagem ao menos uma vez [Eugster 2004]. A comunicação é inerentemente redundante, implicando 
em alta probabilidade de que todos os nós envolvidos na comunicação receberão todas as mensagens. 
Como as mensagens são tipicamente retransmitidas inúmeras vezes, os protocolos baseados em 
comunicação epidêmica fazem uso desnecessário da banda de comunicação, pois há excesso de 
retransmissão, e comprometem em maior ou menor grau o desempenho da rede [Carvalho 2007]. 

Uma solução viável para a minimização do consumo excessivo de banda é a comunicação epidêmica 
por demanda (lazy-push), onde são transmitidos entre os nós da rede, de forma epidêmica, somente o 
cabeçalho das mensagens. Nós que recebem o cabeçalho de uma determinada mensagem e verificam 
que ela ainda não foi recebida pelos mesmos fazem uma solicitação unicast ao transmissor daquele 
cabeçalho para que o mesmo envie a mensagem completa ao nó solicitante. Esse método minimiza o 
uso de banda, mas aumenta a latência para a transmissão dos dados na rede.  

JiT Clouds
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Figura 1: Arquitetura da plataforma mc2 

A camada de brokering permite que qualquer provedor de IaaS possa ser usado 
pelas aplicações oferecidas no modelo SaaS desenvolvidas sobre a plataforma mc2, 
bastando para isso que sejam desenvolvidos adaptadores apropriados que 
implementem a interface entre a plataforma mc2 e o provedor de IaaS específico. 

7.3. Escopo e Viabilidade Técnica do Protótipo 

O protótipo da plataforma mc2 que será desenvolvido durante a execução do projeto 
irá implementar os seguintes serviços: i) suporte à execução de aplicações de HPC 
e HTC; ii) armazenamento de dados; iii) suporte a reprodutibilidade de 
experimentos; e iv) anotação de dados de entrada e saída para dar suporte a 
atividades relacionadas com o controle de proveniência dos dados. 

A implementação da plataforma de PaaS se apoiará fortemente na integração de 
ferramentas maduras e já testadas, como por exemplo a plataforma CSBase 
(http://jira.tecgraf.puc-rio.br/confluence/display/CSBase/) desenvolvida pela PUC-Rio 
e utilizada pelo LNCC e pela UFCG para a criação de science gateways e para 
integração de backends de execução. 

Nesse primeiro protótipo iremos desenvolver suporte para três plataformas de 
execução distintas, adaptadas para a operação em um modelo IaaS: grades 
computacionais peer-to-peer baseadas no middleware OurGrid 
(http://www.ourgrid.org/); ii) serviços de computação voluntária baseados no 
middleware BOINC (http://boinc.berkeley.edu/); e iii) sistemas computacionais de 
alto desempenho do SINAPAD integrados pelo middleware CSBase. 

Serão desenvolvidas pelo menos três aplicações sobre a plataforma mc2, que 
servirão como prova de conceito da plataforma. Essas aplicações serão definidas 
pela FIOCRUZ e pelo LNCC. 

A experiência com as aplicações definidas por esses dois parceiros identificará 
limitações e novas necessidades para a plataforma mc2 que poderão ser atendidas 

Dados

Appls

Appls
Appls

SINAPAD
(recursos dedicados)

OurGrid 
(recursos oportunistas)

Portais Web

Broker de IaaS

configurador
de portais

Engenho da
plataforma mc2

Repositório de 
configurações

Cientista
(usuário das aplicações 
de e-ciência suportadas 

pela plataforma mc2)

Desenvolvedor de 
aplicações de e-ciência

(usuário da plataforma mc2)

mc2 platform 

Appl developer

Scientist mc2 PaaS

mc2 SaaS

mc2 IaaS broker
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Neblina platform 
(Bruno Schulze <schulze@lncc.br>)
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Final thoughts

18

• There:

• are demanding applications...

• is (Brazilian!) middleware...

• is some (fruitful!) collaboration with EU initiatives...

• But there isn’t or there is only too few (to date):

• User orientation

• Technological/governance integration

• Clouds are a way to go, but provisioning and cost models 
need to evolve for a proper “HPCaaS”
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Thank you!! 

Antônio Tadeu Azevedo Gomes <atagomes@lncc.br>

http://www.lncc.br

http://www.lncc.br/sinapad
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