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Introducao

O processamento de consulta paralelo tradicional utiliza-se de nods
computacionais para reduzir o tempo de processamento de consultas. Com o
surgimento das grades computacionais, milhares de nés podem ser utilizados,
desafiando as atuais técnicas de processamento de consultas a oferecerem um
suporte massivo ao paralelismo em um ambiente onde as condi¢des variam a todo
instante. Adicionalmente, as aplicacdes cientificas executadas neste ambiente
oferecem novas caracteristicas de processamento de dados que devem ser
integradas a um sistema desenvolvido para este ambiente.

Neste trabalho apresenta-se um modelo de execucdo de consultas para
suportar o processamento iterativo de dados. Neste novo modelo, as tuplas sdo
constantemente avaliadas por um fragmento do plano de execugdo, até
completarem certo nimero de iteracdes ou serem eliminadas por operadores do
fragmento. Tais consultas podem apresentar um elevado tempo de execugio
dependendo do volume de dados a ser processado e do nimero de iteracdes a
serem realizadas. De forma a mitigar este problema, este trabalho propde que os
nés de uma grade computacional sejam utilizados para realizar a avaliacio
paralela do fragmento de execucgdo iterativo. Em especial, ¢ desenvolvido um
modelo de custo integrado a um algoritmo de escalonamento que permite ao
sistema se adaptar as variagdes no custo de comunicagdo e desempenho de cada
nd. Este modelo de execugdo foi implementado e encontra-se completamente
integrado ao sistema CoDIMS-G (Configurable Data Integration Middleware
System for the Grid) .

O restante do capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: na
préxima sec¢do apresentaremos algumas caracteristicas do ambiente de grade e a
aplicacdo de visualizacdo cientifica que motivou o desenvolvimento deste
trabalho. Em seguida, apresentam-se os problemas introduzidos pelo ambiente de
grade, uma visdo geral da solucdo proposta e as premissas adotadas. Finalizando,

apresenta-se ~ uma  descricio  dos  demais capitulos da  tese.
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1.1. Grades Computacionais

As grades computacionais surgiram no inicio da década de 90 como uma
nova proposta de infra-estrutura para a computacio distribuida tendo como
objetivo o compartilhamento de recursos em todos os niveis (i.e. dados,
programas, maquinas). Neste ambiente, recursos computacionais sdo integrados
por meio de uma rede de computadores, oferecendo alta capacidade
computacional para o desenvolvimento de novas aplicagdes. Essa infra-estrutura
surge como uma alternativa para a computacio de alto desempenho que, até entdo,
era baseada na utilizacdo de dispendiosos supercomputadores.

Este ambiente foi desenvolvido inicialmente em grandes laboratérios de
pesquisa buscando uma solugdo eficiente para compartilhar recursos
computacionais, incluindo: resultados de pesquisa, aplicacdes e hardware. Em
especial, o compartilhamento de hardware entre instituigdes permitiria suprir a
crescente demanda por processamento € volume de armazenamento (scale-up)
proveniente de aplicacdes cientificas, sem necessariamente implicar na aquisicao
de novos hardwares. Neste contexto, destacam-se aplicagdes ndo tradicionais
como: simulacdo de terremoto, simulacdes do sistema neuronal humano e
previsdao metereoldgica.

Por outro lado, o crescente volume de dados produzido por aplicagdes
cientificas, podendo em alguns casos chegar a taxas incriveis de 1 GB/s, necessita
de mecanismos eficientes para o tratamento, armazenamento e acesso dos dados
produzidos. Contrariamente ao que se encontra no meio comercial, o tratamento
de dados no ambiente cientifico tem sido caracterizado pela manutengdo de
arquivos do sistema operacional. Acredita-se, porém, que as pesquisas em banco
de dados podem trazer grandes contribuicdes a esta comunidade, oferecendo
mecanismos reconhecidamente eficientes para a geréncia de grandes volumes de
dados.

Finalmente, um importante aspecto do ambiente de grade, catalisador do potencial
de compartilhamento de recursos estd no isolamento das aplicagcdes e servigos de
suas entidades fisicas de implementacao, oferecido pela Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA). A SOA oferece um modelo na qual a grade pode prover os
servicos  necessarios ao  ambiente como: geréncia de  dados,

autenticacdo/autorizacdo, geréncia de acesso a recursos, catilogo de recursos,
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servigos de geréncia de redes e escalonamento de aplica¢des, independéncia do
protocolo de comunicacdo utilizado e de diferencas entre cliente e servidor.

Neste contexto, este trabalho advoga o desenvolvimento de servigos de banco de
dados (em particular de consultas) que ofere¢am suporte ao armazenamento,
acesso e consulta a dados produzidos por aplicagdes cientificas. Tais servicos
devem se integrar a arquitetura de servigos da grade e serem extensiveis de modo
a contemplar necessidades de aplicacdes deste dominio. Em particular, neste
trabalho analisamos uma classe dessas aplicagdes cuja instancia descrevemos

brevemente a seguir.

1.2. O Problema

Uma caracteristica relevante em um subconjunto das aplicacdes cientificas
desenvolvidas no ambiente de grade € a sua natureza ciclica ou iterativa, na qual
os dados variam em fun¢@o de uma dimensdo como, por exemplo, o tempo. Em
tais aplicagdes, o resultado do processamento de um item de dados € utilizado
como entrada para um novo estdgio do mesmo processo, introduzindo a natureza
ciclica a que nos referimos. Exemplos deste grupo de aplicagdes incluem o célculo
de trajetéria de particulas em um fluxo sanguineo, a previsdo de deslocamento de
um ciclone, ou ainda a previsdo metereoldgica.

A figura 1 ilustra o cilculo de trajetéria de particulas virtuais em um fluxo
sanguineo, cuja aplicacdo motivou o desenvolvimento deste trabalho. A partir da
posicao inicial de um conjunto de particulas, um modelo dindmico, implementado
por um programa conhecido como CTP (Cilculo da Trajetéria de Particulas),
computa a trajetéria de cada particula como sua variag@o de posi¢do em fungdo do
tempo em um dado dominio (ex. a representa¢do geométrica de uma artéria).

O CTP, assim como outras aplicagdes, pode ser modelado como um
problema de banco de dados, no qual toda a infra-estrutura de processamento de
consultas pode ser utilizada para computar solu¢des para estes problemas. A
linguagem de consulta SQL, por exemplo, oferece um modelo declarativo para se
exprimir consultas que combinem dados e programas distribuidos, ao passo que o
processo de otimizag¢do de consultas torna transparentes aspectos como alocacdo
de nés para execucdo e escolha dos melhores algoritmos para implementar

operacdes considerando-se os recursos disponiveis no sistema.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410861/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0410861/CA

15

Figura 1.  Cdlculo da trajetéria de particulas em um fluxo sanguineo.

O desafio deste trabalho estd em fornecer servigos de processamento de
consultas em uma grade computacional as aplica¢des que apresentem as mesmas
caracteristicas que a do célculo da trajetéria de particulas. Em particular, os

seguintes itens foram investigados e encontram solugdes neste trabalho:

1. Especificacdo e representacdo de um novo modelo de execug¢do com
suporte a iteratividade;

2. Extensdo do sistema CoDIMS-G para suporte ao novo modelo de
execucdo, incluindo a introduc¢do de novos operadores algébricos e de
controle;

3. Identificacdo do problema de adaptatividade no contexto do modelo de
execucdo sendo analisado;

4. Defini¢cdo de um modelo de custo para anédlise de adaptatividade em um
ambiente paralelo;

5. Implementagdo e valida¢do do modelo de adaptatividade;

6. Integracdo entre dados e programa.
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1.3. Solucao

Neste trabalho alavancamos as caracteristicas comuns as aplica¢cdes como o
calculo da trajetéria de particulas e propomos um novo modelo de execugdo de
consultas que permite que aplicagdes sejam modeladas como um problema de
banco de dados e, assim possam se beneficiar de todas as vantagens destes
sistemas.

Esta solucdo foi desenvolvida no contexto do projeto CoDIMS-G
(VINICIUS FONTES, MARCIO L DUTRA et al., 2004) (FABIO PORTO,
VINICIUS FONTES et al., 2005) que teve seu sistema de processamento de
consultas alterado de forma a suportar o modelo de execucdo iterativo. Em
especial, foi desenvolvido um novo operador, designado Orbit, que realiza o
controle das iteragdes realizadas por cada tupla.

Para reduzir o tempo de processamento das consultas neste modelo, que
pode ser alto dependendo do volume de dados e do nimero de iteragdes a serem
realizadas, introduzimos suporte ao paralelismo e assim, um conjunto de nés da
grade pode ser utilizado durante a execugao.

Como o ambiente de grade se caracteriza por ser um ambiente dindmico,
desenvolveu-se um modelo de custo que permite ao sistema adaptar a distribuicio
de dados entre os nés de uma execugdo paralela de forma a se adaptar as variagoes

de desempenho que possam ocorrer.

1.4. Organizacao da Dissertacao

Este trabalho encontra-se dividido em sete capitulos que sdo descritos a
seguir:

No capitulo 2 s3o apresentados os principais conceitos relacionados ao
processamento de consulta paralelo e adaptativo, seguido por uma descricdo do
ambiente de grade. No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos que influenciaram
no desenvolvimento desta dissertacdo, em particular discutem-se algumas das
técnicas utilizadas para determinar o grau de paralelismo ideal e alguns trabalhos
na 4rea de adaptatividade.

No capitulo 4 é apresentado o modelo de execucdo proposto e detalhes de

sua implementacdo no contexto do projeto CoDIMS-G. O capitulo 5 apresenta o
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modelo de custo desenvolvido, a estratégia de adaptacdo utilizada, e a extensdo do
algoritmo de escalonamento G2N que € responsdvel por corrigir os desvios
detectados durante a execugdo. J4 o capitulo 6 propde uma modelagem de banco
de dados para o CTP e apresenta os resultados obtidos.

Finalizando, o capitulo 7 resume as contribuicdes deste trabalho e apresenta

propostas de trabalhos futuros.
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