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The machine learning system

WPROWADZENIE DO KERNELS

TEORIA EPIDEMII UCZENIE MASZYNOWE METO%&[ STYCZNE
Zamiast dystrybucji kodu programu Wspomaganie ekspansji epidemii Optymalizacja zuzycia zasobow
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Wdrazanie zaawansowanych i bardzo ztozonych obliczeh w'Srodowlskach rozproszonyc{v.mo.tle by¢
proste, tanie i przyjazne dla uzytkownika
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1. Przyczyny powstania KERNELS 1. Zalety pracy z KERNELS
2. Wykorzystanie teorii epidemii 2. Teoria epidemii, a Twoje obliczenia
3. Bezpieczenstwo rozwigzywania
4. Archiektura sprzetowa
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1. UNIWERSALNY model obstugi zréownoleglen
2. KERNELS na rynku dostepnych rozwigzahn

. Optymalizacja pracy klastra
. Szukanie korelacji liniowej temperatury

Przedstawienie jak budujemy i estymujemy koszty
naszych ustug

|V

WIELOAGENTOWY SYSTEM, WSPIERANY UCZENIEM
MASZYNOWYM, czyli opis podpogramow i realacji
pomiedzy nimi w KERNELS
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Mozliwe formy wspotpracy oferowane przez KERNELS
oraz sposob naliczania optat
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KERNELS DAJE GOTOWA
KAZDEGO ALGORYTMU

KONCEPCJA

OBStUGE

PODSTAWOWE PROBLEMY

OBECNIE DOSTEPNE ROZWIAZANIA

BUDOWA SWOJEGO ROZWIAZANIA
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The machine learning system

WIRUS NIE POTRZEBUJE ZARZADZANIA

Traktujac klaster jako zmieniajgcg sie dynamicznie,
roztozong po jego roztgcznych jednostkach populacje, a
uzytkownika jako , KERNELS przestaje
potrzebowac¢ centralnego zarzagdzania. To zastosowane
autorskie , wspomagajac lokalne
decyzje cztonkdédw tego kolektywu, gwarantuje skuteczng
i szybka ekspansje epidemii (obliczenia).
Pochodng podejscia jest naturalna zdecentralizowana
obstuga dowolnego algorytmu réownolegtego. Realizuje
ona za programiste po
klastrze. Zapewnia rowniez , dzieki

automatycznemu wykrywaniu uszkodzonych instancji i
przenoszeniu prac na inne dziatajace.
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|. Wprowadzenie

WYKORZYSTANIE TEORII EPIDEMII

PROCES EPIDEMII W UJECIU OBLICZEN ROZPROSZONYCH

O

(kwas nukleinowy) - Organiczny zwigzek chemiczny
zbudowany z nukleotydéw. Znane sg dwa rodzaje naturalnych kwaséow nukleinowych:
kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) i rybonukleinowy (RNA). Przechowuje on zbiér
instrukcji dla komoérek zwany informacjg genetyczna.

- Informacja zawarta w sekwencji DNA lub w przypadku
niektéorych wiruséw RNA, ktora jest przekazywana organizmom potomnym. Mozna j3
traktowac jako zestaw zakodowanych instrukcji okreslajgcy co komorki organizmu
maja wykonac.

- Jedna z najbardziej pierwotnych struktur ewolucyjnych. Sktada sie z ptaszcza
biatkowego kapsydu wewnatrz ktéorego zawarty jest kwas nukleinowy (instrukcja dla
komorki).

- Biatka kapsydu posredniczg w przytaczaniu sie do odpowiedniego
receptora na powierzchni komoérki swojego gospodarza (nosiciela wirusa), co pozwala
im dostac sie do jej sSrodka. Nastepnie przy pomocy maszynerii komoérkowej zmuszajg ja
do wykonania swoich kopii zgodnie z instrukcjg zawarta w kwasie nukleinowym
(polecenie budowy kopii wirusa).

- Proces rozprzestrzenia sie wirusa pomiedzy jego potencjalnymi
nosicielami. Po dostaniu sie do organizmu kolejnego gospodarza wirus wymusza na
jego zdrowych komorkach replikacje swoich kopii, ktéore zostajg przekazane dalej,
kolejnym cztonkom populacji, podczas ich wzajemnych kontaktow.

, jest rozprowadzany przez zainfekowanie sie nim cztonka

modelowanej populacji. Zamiast budowy swojej kopii, zgda przeprowadzenia
obliczenia uzytkownika. Dostepna programiscie komenda rownolegtego wykonania
zadan oznacza, mozliwos¢ zarazenia sie nimi od realizujgcej to polecenie instancji
KERNELS. Odbywa sie to podczas wspomaganych uczeniem maszynowym kontaktéw
potencjalnych nosicieli. (Szczegoty w rozdziale Jak dziata KERNELS?)

© Copyright 2023, Kernels-Analysis
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ZALETY PRACY Z KERNELS

OSZCZEDNOSC CZASU, ZASOBOW | FUNDUSZY CO WNIESIE KERNELS DO TWOJEJ FIRMY?

Dostarczamy produkt CEIRIE o . Dodatkowe i
ztozonych obliczen czasochtonne kodowania obstugi ich komunikacji w ramach klastra, ani sterowanie

rownolegtych, ktérych skala wymaga uzycia srodowiska zasobami pod obliczenie, nie sg potrzebne. Prace administracyjne wykona KERNELS.

klastrowego. /naczaco skraca to czas uruchomienia rozwigzania i pozwala na uzyskanie

Pozwala on programiscie skupi¢ sie na najwazniejszej pozadanego efektu angazujac mniejszy zespot niz dotychczas.

rzeczy, jakg jest zaprojektowanie samej logiki dziatania

algorytmu. Cata prace zwiazang z o . Procedury zréwnoleglenia kodu,

pomiedzy nimi w ramach reakcje na zwrot jego wynikdw, jak i wspétdzielenie danych sa zaprojektowane tak,

1 1 H 2.204]|
sAlfers ke 2a n1eso : —— aby byty jak najbardziej intuicyjne. Pozwala to na ich szersza implementacje, nie tylko
ZZ97.134/5U0.165 . . 5
przez personel programistyczny wyzszego poziomu.
©37.7.17919234 207.47 3R 6 7
1B 803334621 .
89 45385 57 92 430 gzii?éig.sz.sz = . Ztozone

analizy danych wymagajg poteznych zasobdéw obliczeniowych, co wymusza rozproszong

46.23.183.175 155 556 151 infrastrukture sprzetowa. Zdecydowana wiekszos¢ dostepnych na rynku rozwigzan
59.21195.30 ogranicza sie tylko do specyficznych klas probleméw. W przypadku KERNELS jest
inaczej. Nasz system obstuguje praktycznie kazde obliczenie, ktére wykorzystuje
zrownoleglenia zadan.

178.121.238.21

190.@0253329.78.243

B

o . Obecnie ich dzierzawienie lub
utrzymywania jest kosztowne. Dlatego tak waznym jest, aby serwer byt wykorzystany
podczas obliczen w jak najwiekszym stopniu. Bezczynna infrastruktura generuje
niepotrzebne koszty. Wyposazylismy KERNELS w autorskie, oparte o maszynowe
uczenie, oprogramowanie. Opytmalizuje ono procedury administracyjne oraz sprawia,
ze wtasciwe algorytmy uzytkownika maksymalnie wykorzystujg klaster
obliczeniowy. (Szczegdty w rozdziale Jak dziata KERNELS?, LOCAL DECISIONS
SUPPORT)
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o . Zwykle koncowym odbiorcg, a takze osobg weryfikujgcg postepy pracy
jest cztowiek. Aby podja¢ racjonale decyzje, bardziej potrzebuje interpretacji
graficznych, niz surowych danych. KERNELS posiada bogata game wykreséw
pozwalajgcych prezentowac w interfejsie zarowno koncowe jak i biezgce dane z pracy
algorytmow.
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WIECEJ, SZYBCIEJ, STABILNIEJ | TANIEJ

Uzycie epidemii pozwala na nie tylko
zarzadzania klastrem, ale takze algorytmem
uzytkownika. Rozwigzuje to kluczowe problemy

programowania rozproszonego, takie jak tworzenie sie
kolejek. Umozliwia do
realizujgcego sie juz kodu dowolnych dodatkowych
. Przede wszystkim gwarantuje
wykonania Twoich prac.
najwazniejsze stosowanie KERNELS
mozliwych do przeprowadzania obliczen o te,
ktérych wdrozenie byto wczesniej czasowo nierealne.

Co
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|l. Dlaczego KERNELS?
TEORIA EPIDEMII, A TWOJE OBLICZENIA

-

ZALETY ZASTOSOWANIA WSPOMAGANEJ UCZENIEM MASZYNOWYM
EPIDEMII W PROGRAMOWANIU ROZPROSZONYM

O

zarOwno na poziomie zarzadzania
samym obliczeniem jak i catg realizujgca je infrakstrukturg serwerowg. W istotny
sposob zmniejsza to ryzyko tworzenia sie kolejek, bedacych typowym problemem w
modelu klient-serwer. Pozwala na przetwarzanie znacznie wiekszych i wydajniejszych
algorytmow, niz byto to mozliwe we wspomnianym klasycznym modelu. Niweluje
rowniez potencjalne problemy zwigzane z duzg wielkoscig klastra obliczeniowego.

pomimo braku centralnej jednostki zarzadzajacej. Efekt ten jest uzyskany dzieki
zamianie zarzadzania klient-serwer na statystyczne metody uczenia maszynowego
wspomagajace wynikajacg z teorii epidemii ekspansje kodu programu po maszynach
klastra.

. Uszkodzenie pojedynczego
komponentu maszyny powoduje jedynie awarie operacji, ktére sg na niej przetwarzane,
a nie zatrzymanie catego systemu prowadzgcego obliczenie. Co wiecej KERNELS jest w
stanie lokalnie wykry¢ przerwanie i przerzuci¢ wykonywane prace na dziatajace
prawidtowo zasoby klastra. Taki problem nie bedzie skutkowac¢ zatrzymaniem
wykonywania Twojego algorytmu.

KERNELS pozwala na dynamiczne przydzielanie dodatkowej mocy obliczeniowej do
realizowanych zadan, bez przerywania ich przetwarzania. Sam proces dodania

nowych zasobow jest szybki i prosty. Przypomina czynnosci w super-komputerze, ale
bez stromej krzywej uczenia sie ich obstugi w poczatkowym etapie.

Z punktu
widzenia implementacji, wykonujace sie jednoczesnie instancje kodu moga powotywacd
kolejne zréwnoleglenia, co pozwala na budowe algorytmédw majagcych strukture
drzewa (rozdziat Uniwersalny model obstugi zrownoleglen).

© Copyright 2023, Kernels-Analysis
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OCHRONA KAZDEJ CZYNNOSCI W KERNELS

Rozwdj technologii utatwia zycie i otwiera niedostepne
wczesniej mozliwosci. Wraz z nim pojawiaja sie jednak
ogromne zagrozenia. Jednym 2z nich jest uzyskanie

nieautoryzowanego dostepu do narzedzi, zasobdéw i
wynikéw Twojej pracy.
To dzieki
, a takze
w trakcie pomiedzy

komponentami, KERNELS pozwali Ci na przetwarzanie
nawet bardzo wrazliwych i poufnych danych.

1. Placzego KERNELS?
BEZPIECZENSTWO ROZWIAZYWANIA

@33.240.23

®219.75.8.103

@57.72.39.188
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MECHANIZMY BEZPIECZENSTWA TELEINFORMATYCZNEGO KERNELS

O

Wymiana informacji pomiedzy
komponentami systemu wykorzystuje nowoczesng i potwierdzong przez Swiatowg
spotecznosc¢ ekspercka kryptografie. Uwierzytelnienie komponentéw systemu oparte
jest o krzywe eliptyczne m.in Curve25519. Poufnos¢ przesytanych danych zapewnia
szyfrowanie ich uznanym i sprawdzonym standardem, algorytmem AES 256.

Poprawnos¢ bezpieczenstwa procesu
wykonywania obliczenia jest zapewniona poprzez wykorzystanie polityk SELinux. W
praktyce oznacza to, ze kazdy inicjowany przez KERNELS proces ma od samego
poczatku Scisle ustalone uprawnienia dostepu, co oznacza, ze nawet w przypadku
uzyskania nieuprawnionego dostepu do niego mozliwosci uszkodzenia lub penetracji
systemu jest infinitezymalna.

Informacje w systemie sg przechowywane na
dyskach twardych zaszyfrowanych z wykorzystaniem bezpiecznego algorytmu AES
256.

, jako podstawie potwierdzenia tozsamosci uzytkownika. Dostep
klientow do systemu wykorzystuje certyfikaty kryptograficzne X.509 uwierzytelnione
podpisami cyfrowymi w oparciu o krzywa eliptyczng P-384 oraz funkcje skrotu SHA-
384. W przeciwienstwie do haset wprowadzanych przez uzytkownika nie mozna ich
tatwo przechwycic¢ i wykorzystac.

Dla wymagajacych jeszcze
wyzszego bezpieczenstwa klientdow, istnieje mozliwos¢ przechowywania certyfikatow
do systemu na zewnetrznych kluczach sprzetowych. Pozyskanie z nich certyfikatéw
przez atakujgcego jest praktycznie niemozliwe. Zalogowanie do KERNELS wymaga
wtedy fizycznego posiadana klucza sprzetowego i wprowadzenie dodatkowego hasta.
Zabezpieczenia takich kluczy sg potwierdzone na poziomie EAL-6 Common Criteria.

© Copyright 2023, Kernels-Analysis
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|l. Dlaczego KERNELS?

ARCHITEKTURA SPRZETOWA

WYBIERZ NAJLEPSZE DLA SIEBIE ROZWIAZANIE

Unikalna struktura programéw sktadowych i relacji
pomiedzy nimi powoduje, ze KERNELS moze pracowac na
szerokim spektrum konfiguracji sprzetowych. Instalacja
jak rowniez dodanie kolejnych maszyn s3a szybkie i
bardzo proste.

. Uruchomienie
sie W ramach popularnych

Jednak wdrozenie i

rozbudowe mozna rowniez przeprowadzic na
spetniajacej minimalne wymagania prywatnej
infrastrukturze wirtualizacyjnej ( ).

odbywa
pdzniejsza

@179.26.226.198
@45.83.43.172

@134.197.64.207
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INFRASTRUKTURA POZWALAJACA NA PRACE KERNELS

, na ktorych budowane jest KERNELS:

(wirtualna lub fizyczna) - Pojedyncza samodzielna jednostka obliczeniowa
odpowiadajagca za prowadzenie operacji, a takze komunikacje ze swoimi
odpowiednikami. Posiada wtasny ODREBNY system operacyjny i dostep do
przydzielonych zasobow.

- Dodanie warstwy abstrakcji pomiedzy platforma sprzetowg, a
systemem operacyjnym. Stuzy optymalizacji, umozliwiajagc wspoétdzielenie JEDNYCH
zasobow sprzetowych przez wiele maszyn (wtedy nazwanych WIRTUALNYMI).

(obliczeniowy) - grupa potaczonych jednostek komputerowych, ktore
wspotpracujg ze sobg w celu udostepnienia zintegrowanego srodowiska pracy.

- Zbiér maszyn wirtualnych pracujacych na infrastrukturze
sprzetowej operatora. Klient ma do niej dostep poprzez dedykowane ku temu
interfejsy. W ramach jej zasobow istnieje mozliwos¢ uruchomienia KLASTRA.

- Warstwa wymiany informacji w ramach dynamicznego
klastra obliczeniowego. Ma posta¢ dedykowanej podsieci pomiedzy komponentami
systemu.

Sugerujemy zwroci¢ uwage na dwa czynniki:

- Przewaga Chmury - Swoboda modyfikacji zasobow, ptatnos¢ tylko
zarzeczywiste wykorzystanie, bezpieczenstwo kontraktowe danych.

- Przewaga rozwigzania OnPremise (Instalacja i praca na prywatnych
serwerach) - Wtasnosé, ale i koniecznosé utrzymania catego stosu technologicznego.

. KERNELS potrzebuje TYLKO spetnienia prostych warunkéw:

- Dysponowanie ustandaryzowanym Srodowiskiem
uruchomienia maszyn wirtualnych (OnPremise lub Chmura).

- Powszechnie uzywana platforma sprzetowa zgodna z x86_64.

© Copyright 2023, Kernels-Analysis
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[1l. Czym sie wyrézniamy?

UNIWERSALNY MODEL OBStUGI ZROWNOLEGLEN

MODEL, KTORY MOZE PRAWIE WSZYSTKO DYNAMICZNE DRZEWO OBLICZEN | JEGO ZALETY

Obliczenia klastrowe nie konczg sie na podzieleniu
zagadnienia na podproblemy i ztozeniu wyniku. Czesto
zachodzi potrzeba, zeby dowolna z wykonujacych sie
jednoczesnie instancji kodu posiadata mozliwos¢
zrownoleglenia swoich prac. Takie algorytmy maja
strukture dynamicznie zmieniajgcego sie drzewa.

KERNELS pozwoli Ci w prosty sposéb zrealizowacd . . . - . . ,
tego rodzaju. Rodzic, czyli wezet, ktory powotat dzieci, w momencie zwrotu dowolnego z nich moze

Zakonczyc czekanie na zwrot pozostatych dzieci i przejs¢ dalej,
Wystawic zgdanie powotania kolejnych dzieci i przejs¢ w tryb czekania na zwrot
Przejs¢ w tryb czekania na zwrot kolejnych dzieci,

Jezeli byt to zwrot ostatniego dziecka, a nie byto decyzji co dalej system uznaje, ze
rodzic zakonczyt realizacje zrownoleglenia i przechodzi dalej.

Podstawowym elementem jest wezet, czyli instancja kodu moggca powotac kolejne wezty
i zareagowac na zwrot ich wynikow. Wezet w trakcie swojej realizacji moze

o Zazadac powotania dowolnej liczby weztéw (dzieci),
o Udostepni¢ dowolne dane wszystkim swoim realizujgcym sie dzieciom.

@®120.190.256.142

O
O
o
o

@231247134.33%5 o/

Zakonczenie catego obliczania jest rownowazne z zakonczeniem kodu pierwszego wezta.

o Jest odpowiedzig na biezgce problemy zwigzane z kierunkiem rozwoju technologii.
Gigantyczne rozmiary danych, z ktérych majg by¢ wyciaggane wnioski, uniemozliwiajg
analize na podstawie catej posiadanej wiedzy. Stad rozwigzania idg w kierunku
inteligentnego préobkowania. Dynamiczne drzewo obliczen opiera sie o rekurencyjne
powotywanie kolejnych weztéw. Umozliwia to efektywniejszg eksploracje danych,
poprzez uzaleznienie liczby zréownoleglen (np. wspomniane prébkowania) od efektéw
jakie uzyskuje sie na danym obszarze badanych zasobow.

W innych modelach, takich jak sieci neuronowe, widac¢ tylko efekt koncowy nauki, a w
modelu KERNELS sama struktura jego przebiegu pokazuje jak program po kolei
dochodzit do finalnych wnioskow.

Jest zupetny. Oznacza to, ze realizuje kazdy model obliczen korzystajgcych ze
zrownoleglen, a co za tym idzie da sie w nim zaimplementowac praktycznie wszystko.

AN
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[1l. Czym sie wyrézniamy?

KERNELS NA RYNKU DOSTEPNYCH ROZWIAZAN

OBLICZENIA NA KLASTRACH MOGA BYC PROSTE
| EFEKTYWNE

Programowanie rozproszone nie musi roézni¢ sie od
pisania obliczen na pojedynczej maszynie. Znajomosc¢
obstugi sprzetowej klastra i koniecznos¢ pisania warstwy
komunikacyjnej dla kazdego nowego algorytmu przestaje
by¢ przeszkods.

. Jedyne co musisz
zrobié¢, to nie dotykajgc czesci serwerowej powotywac
wezty i okresli¢ co zrobi¢ po zwrocie ich wynikow.

M7 NCLC 1127 NC A

KERNELS

Inne rozwiqzania

Synchronizacja

l'.,,._“' : ¢ e “4 SCHEDULER Q ........................ .
H 2\ .4...;.‘.'3 ________ N N ; vy <
5 d N ) %

Obstuga btedéw :

« Niebieski - co wymaga oprogramowania przy wdrazaniu
nowego rozwigzania w danym modelu

« Granatowy - defaultowe oprogramowanie dostepne w modelu

+ VCF - Komponent KERNELS realizujgcy kod uzytkownika

« @3 - Maszyna wirtualna

scHEDULER ) [N
v KOPIA
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KERNELS

Inne rozwiazania

Zbidér zdecentralizowanych przemieszczajacych sie
po maszynach proceséw zamiast zarzadzania. Ich

ruch | wtasciwosci roztadowujg typowe przy
obliczeniach  rozproszonych kolejki, niweluja
koniecznosc¢ utrzymanie drzewa obliczenia,

rozprowadzajg kod uzytkownika po klastrze jak
wirusa oraz zapewniajg ochrone przed jego awaria.

Po konfiguracji dostaje sie maszyny (Nodes) oraz
Scheduler, ktéry moze zainicjowac na kazdej z nich z
gory ustalong liczbe dziatajacych rownolegle
instancji. Implementacja komunikacji miedzy nimi i
reakcji na nig, jest wtasciwym obliczeniem. Jednak
ochrona i optymalizacje tyczg utrzymania struktury
klastra, a NIE kodu uzytkownika.

Wdrozenie programu obliczeniowego sprowadza sie
do implementacji weztéw. Posiadajg one obstuge
powotania dowolnej liczby dzieci, przekazania
wyniku rodzicowi oraz przyjacia zwrotu dziecka, a

Konieczne jest niskopoziomowe oprogramowanie,
mogacej sie wykonywac¢ jednoczesSnie, statycznej
liczby instancji. NIE MA obstugi weztdéw, czyli catej
abstrakcyjnej struktury utrzymania dynamicznego

po nim opcje zakonczenia catego wezta wraz z drzewa obliczenia, powotania, zwrotu oraz
podgateziami. zakonczenia weztéw.
Liczcba wykonywancyh rownolegle prac jest Jest zatozenie, ze jeden rdzen Nodesa moze

dynamicznie dostosowywana do wolnych zasobéw
obliczeniowych na danej maszynie, a nie ustalona z
gory. Pozwala to KERNELS efektywniej wykorzystac
potencjat klastra, co za tym idzie znaczaco
zredukowaé¢ koszty prowadzenia na nim prac.

wykonywa¢ jedng zlecong przez Scheduler
instancje. Nie ma znaczenia, ze w danym momencie
realizacji programow uzytkownika sa wolne zasoby
pozwalajace na wykonywanie rownolegle wiekszej
liczby podzadan. Cze$¢ mocy klastra pozostaje
potencjalnie bezczynna.

Dzieki decentralizacji nie jest potrzebna zadna
konfiguracja pod nowe obliczenie. Niewazne czy
KERNELS nie robi nic, czy wykonuje programy
uzytkownika, uruchomienie kolejnego sprowadza sie
do wprowadzenia jego kodu przez interfejs.

Przed wuruchomieniem kodu obliczenia trzeba
okresli¢  wiele parametrow  konfiguracyjnych
srodowiska pracy. Przy zmianach prac klastra, czy
dodaniu nowego zadania, zwykle konieczne jest
przerwanie wszystkiego i ponowna konfiguracja.

Unikalna obstuga zrownoleglen prac pozwala
dynamicznie zwiekszy¢ moc obliczeniowa
DOWOLNEGO programu juz w trakcie jego

realizacji. Po dotaczeniu nowych maszyn, zaczng
one po prostu wykonywac zlecone przez dziatajace
juz programy podzadania.

© Copyright 2023, Kernels-Analysis

Dynamiczne zwiekszanie mocy obliczeniowej
KONKRETNEGO programu wymaga podczas jego
pisania zaplanowania i wprowadzenia procedur
okreslajacych sposdéb w jaki nowe maszyny maja sie
wtaczyé do jego realizacji, co czesto okazuje sie by¢
nietrywialnym zagadnieniem.
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KERNELS

V. Jak dziata KERNELS?

WIELOAGENTOWY SYSTEM, WSPIERANY UCZENIEM MASZYNOWYM

Nasze AUTORSKIE OPROGRAMOWANIE (MACHINE LEARNING). Dzieki niemu

mozliwa jest btyskawiczna dystrybucja kodu programoéw po catym klastrze.

Rozmieszczone na wszystkich roztagcznych maszynach LDSy stanowig rodzaj

zdecentralizowanej statystycznej wiedzy klastra. Kazdy LDS:

o Uczy sie aktualnie wykonywanych przez swojg maszyne czynnosSci oraz
rozpoznawania pojawiajacych sie w jej pracy anomalii,

KERNELS jest WIELOAGENTOWYM OPROGRAMOWANIEM KLASTRA. Role
agentow petnig w nim podprogramy VSF. Ich populacja, rozprowadza jak wirusa,
napisany w jezyku weztow kod programu uzytkownika. W zaleznosci od cyklu
zycia VSF:
o Przemieszcza sie po wtasnej (INNER) oraz roztagcznych (OUTER) maszynach
klastra, gdzie komunikujac sie z innymi VSFami, probuje zarazi¢ sie od nich

o Na podstawie informacji dostarczonych przez przemieszczajace sie po catym zadaniem obliczeniowym,
klastrze VSFy analizuje stan zewnetrznych maszyn. o Po zainfekowaniu sie zadaniem, VSF zgtasza do LDS zadanie budowy wezta

obliczeniowego i wykonania kodu programu uzytkownika przez VCF.

o Kiedy realizacji kodu wezta obliczania zawiera polecenie powotania dzieci,
wystawia zadania, ktérymi mogga sie zarazi¢ inne VSFy,

o Petnirole przekaznika miedzy Interfejsem uzytkownika, a KERNELS.

Celem powyzszych czynnosci s3:
o Estymowanie skad VSFy moga pobrac¢ zadania obliczeniowe,
o Dynamiczne dostosowanie rozmiaru populacji VSFow (nosicieli kodu) oraz
liczby wykonywanych jednoczesnie VCF (weztéw obliczen),
o Reagowanie na mozliwe pojawienie sie przecigzenia maszyny, poprzez
zbior zaprojektowanych ku temu procedur odcigzenia RAMu i CPU,
o Wykrycie awarii zewnetrznych maszyn i wytaczenie ich z prac klastra.

0.198.203.178

@22

e L e

Program realnie wykonujacy kod wezta (napisany przez uzytkownika). Liczba
VCFow jest dynamicznie okreslana na podstawie uczenia maszynowego i metod
statystycznych przez LDS. Metodyka ta pozwala w petni wykorzystac¢ zasoby
obliczeniowe pojedynczej maszyny.

\ _

Relacje pomiedzy programami w KERNELS

Outer VSF

Program odpowiadajgcy za transfer przychodzacych z zewnatrzych jednostek
VSFéw oraz obstuge tych, ktére wracajgcajg do siebie. Ponadto prowadzac te
Inner VSF prace zbiera dla LDS informacje o innych maszynach klastra.

N N Y
N /

/ 4 O
‘ Outer Machine Inna jednostka obliczeniowa pracujgca w klastrze bedaca kopig struktury
przedstawionej na schemacie maszyny: LDS, VSF, VCF oraz Gate.

S J
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OPTYMALIZACJA PRACY KLASTRA

OD TEORII DO PRAKTYKI WYDAIJNE Al, CZYLI OBStUGA NIEDERMINISTYCZNEGO KODU

Przyktad ilustruje na wykresach zalety wspomagania

prac klastra ‘ML : Kod powotuje 5 weztéw. Kazdy z nich tworzy losowo pomiedzy 20, a
Demonstracja odbywa sie na prostym kodzie, 30 kolejnych. Konncowe wezty zajmuja RAM w jednym z rozmiarow 50MB, 120MB,
generujacym duze fluktuacje zuzycia RAMu. Ponadto 140MB, 460MB i utrzymuja zajetosc¢ pamieci przez losowy trwajgcy od 30 do 60 sekund
wyjasnia czemu ten pozornie banalny algorytm, bez czas, odpowiednio z prawdopodobienstwami 0.3, 0.3, 0.3, 0.1. Aby grozito to
zastosowania KERNELS moze staé¢ sie prawdziwym przecigzeniem, klaster sktada sie z pojedynczej maszyny, majacej 3GB RAM, a 1.5GB
wyzwaniem dla programisty. zajmuje system operacyjny.

niederministyczych algorytmow wystepujgce w przyktadzie:

o Mogace przecigzy¢ klaster anomalie (nagte drastyczne wzrosty RAMu).
—— — o Przez wiekszos¢ przebiegu jednoczesne uruchomienie zgdanych w danym momencie
oo  yeFs zadan (Free Tasks) przekracza zatozone mozliwosci sprzetowe.

..... Search VSFs o Przy tego typu kodzie zte zarzadzanie praca klastra wymusi przeszacowanie mocy

obliczeniowej, zwiekszajac niepotrzebnie koszty finansowe.

Oparte o ML zdecentralizowane procedury dziatania KERNELS rozwigzuja te trudnosci.
Umozliwia to unikatowy proces adaptacji obstugi do charakterystyki biezacych prac.

UCZENIE MASZYNOWE (RYS. 1)

/I._]
1

).249.

Liczba obiektéw

, S U oo 2411 dostosowuje ilosci przetwarzanych rownolegle weztow

el e R il i L ©% oraz tempo dystrybucji kodu do aktualnie wolnych zasobdw.

o Free Tasks - Obecnie wystawione przez wezty zadania, ktérymi nie zarazit sie jeszcze
zaden VSF.

o VCFs - liczba wykonywanych jednoczesnie prac obliczeniowych. ML opiera jej zmiany o
wykrywajacg anomalie analize statystyczng zuzycia zasobow.

o Search VSFs - liczba agentéw szukajgcych Free Taskséw. Dzieki ML populacja VSFow

dopasowuje sie do mozliwosci biezgcej rownolegtej realizacji weztow.

Czas (sekundy)

ZUZYCIE RAM & CPU (RYS. 2)

, mimo przypadkowej alokacji pamieci i wystgpien

outlieréw (skoki RAM o0 460MB), sg utrzymane na bezpiecznym poziomie.

. iA“L A 5 o RAM (Random-Access Memory) - Pamieé¢ operacyjna. Jej przekroczenie moze

S LI RN N spowodowac awarie przetwarzania zadania.

| o CPU (Central Processing Unit) - Procesor obliczeniowy. W przyktadzie ma 5 rdzeni.
Przecigzony zwolni lub praktycznie zatrzyma wykonywanie rozkazéw.

r \\I.J\,\jI
Cras (sekundy) 1000 \Wartos’ci zmiennych sg podane po ich standaryzacji do przedziatu [0, 1].

= contact@kernels-analysis.eu © Copyright 2023, Kernels-Analysis
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ZASTOSOWANIE KERNELS DO SZUKANIA POWIAZAN POGODY

NOWE MOZLIWOSCI PROGRAMOWANIA DYNAMICZNE DRZEWO OBLICZEN - PRZYKEAD ZASTOSOWANIA

Istotg KERNELS jest dostarczenie programiscie

rekurencyjnego powotywania przez wezty  jego - poszukuje najlepszej funkcji liniowej zbudowanej z temperatur w
obliczenia kolejnych podweztéw oraz przyjmowania ich roznych czesciach swiata, ktéra przybliza temperature w zaznaczonej na czerwono
ZwWrotow. stacji. Istotna jest metodyka jego dziatania. W przestrzeni wszystkich mozliwych
Mozliwos¢ modelu przedstawiamy na podstawie kombinacji, gdy ktérys z testujacych je weztéw dostaje obiecujgce wyniki, powotuje
algorytmu przeszukania abstrakcyjnej podwezty ktére intensyfikujg przeszukanie tego obszaru (REKURENCJA). Oznacza to,
przestrzeni  korelacji liniowych pogody w celu ze gtebokos¢ dynamicznego drzewa nie jest okreslona i moze zmienia¢ w niedajacy sie
znalezienia najlepszej estymacji temperatury dla przewidziec sposéb.

wybranej stacji pomiarowe;j.
- Program sprowadza sie do dwoch rodzajow weztow:
o o Pierwszy wezet obliczenia - Zada wystawienia N. Celem jest rozproszenie obszaru
B ©20350.49.240 ©60.102.30.105 przeszukania. Istotnie zwieksza to prawdopodobienstwo znalezienia sie wzglednie
blisko wtasciwego rozwigzania, co utatwi nastepne kroki programu.

o Pozostate wezty - Pobieraja od rodzica parametry do metody pozwalajacej na
48 probkowanie w okolicach najlepszego znanego swojemu bezposSredniemu
- - przodkowi obszaru. Nastepnie przez kolejne przeszukania prébuje je poprawic.

[5.26

W momencie zwrotu wyniku od dziecka, kazdy wezet, tagcznie z pierwszym: E

o Jezeli wyniki znaczgco sie poprawiajg, powotuje proporcjonalng do ich jakosci liczbe
dzieci. To jest wtasnie REKURENCJA

o W przeciwnym przypadku kohczy zagniezdzenie.

Analizowane pamiary temperatury sg pobierane z zewnetrznej bazy danych poprzez
zapytanie SQL. Nalezy podkresli¢, ze KERNELS posiada obstuge, takich potaczen.
Program trwa do momentu, kiedy nie wszystkie gatezie sie same nie skoncza.

- Obstuga weztéow jest elementem
KERNELS. Woczesniej wymagata ogromnych naktadéw pracy witasnej. Piszac
oprogramowanie po prostu TRZEBA SIE DO NIEJ ODWO®AC.

Efektywnos¢, jak i czas dziatania takich obliczen jest wprost proporcjonalny do zasobow
obliczeniowych. Dlatego w zaleznosci od potrzeb mozna dostosowac rozmiary klastra.

A
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VI. Wpétpraca z KERNELS

MOZLIWE FORMY WSPOtPRACY OFEROWANE PRZEZ KERNELS

REGULY TWORZENIA
ABONAMENTOW

Ci platoformy

interfejs.

Zawanasowanej
jakg jest KERNELS, przez
oferta opiera sie na pakietach. Ponizej
zasady ich budowy. W celu lepszej
abonamtu do Twoich potrzeb, prosimy o

Oferujemy dostep
obliczeniowej,
Standardowa
przedstawiamy
presonalizacji

kontkat.

Miesieczna optata stata zalezna od liczby
zintegrowanych przez KERNELS w Twoim pakiecie.

maszyn

Miesieczna optata za zuzyte zasoby obliczeniowe i ich

utrzymanie

W razie problemoéw ze sktadnig lub w celu wyjasnienia
komplikacji zwigzanych z asychnronicznoscia realizacji kodu,
oferujemy konsultacje. Pakiety moga zawiera¢ pewng
liczbe godzin takich konsutlacji. Po jej przekroczeniu
pobierana jest stata oplata od kazdej kolejnej godziny.

Oferujemy mozliwos¢ napisania czesSci kodu Twojego
algorytmu lub jezeli masz gotowy kod, ale nie dziata,
mozemy pomodéc w jego debugowaniu. Przedstawiasz swoj
problem i w zalezonoS$ci od jego skali ustalamy godzinowga
stawke oraz szacowany czas rozwigzania.

L
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INDYWIDUALNE
ROZWIAZANIA

Okreslasz nam zadanie. My opracowujemy i
implementujemy jego spersonalizowane pod
Ciebie rozwigzanie w KERNELS.
1. Przedstawiasz problem i oczekiwania
dotyczace rozwigzania,
98.95

2. Okreslamy kosztorys i plan wdrozenia,

3. Dostarczamy Ci gotowy program wraz z
wizualizacjami, dostepny z poziomu
interfejs Krenels.

Istnieje mozliwos¢ optymalizacji
Twoj kod. Abonament tego nie oferuje. Jezeli

KERNELS pod

jestes zaintereowany, prosimy o kontkat.

.
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GLOWNE AKTYWNOSCI

Przedstawienie celdw dziatalnosci KERNELS.

o Udostepnienie interfejsu pozwalajgcego
tworzyc¢ algorytmy i wizualizacje na paltofrmie
KERNELS.

o Wdrazaniem algorytmoéw dostarczonych przez
naszych klientow.

o Budowg zaawansowanych interaktywnych
raportow z prac algorytmow.

o Projektowanie i implemantacja alorytméw ML i
Al na potrzeby klienta.

© Pomocg naszym klientom w programowaniu ich
rozwigzan.

o Prowadzenie szkolen z pracy na KERNELS.
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VIl. Przyktadowe pakiety
PRZEDSTAWIENIE JAK BUDUJEMY UStUGI

DOBIERZ NAJLEPSZE ROZWIAZANIE DLA SIEBIE

Przedstawione ponizej przyktadowe pakiety majg na celu przyblizenie kosztow uzytkowania KERNELS oraz
pokazanie, ze jest to narzedzie, ktérego cene mozesz dostosowac do swoich potrzeb. Zaproponowane pakiety
pozwalajg Ci implementowac znacznie szersze spektrum rozwigzan, niz byto to mozliwe do tej pory.

Nasz zespo6t oferuje rowniez opcje petnego wdrozenia. Dostarczmy Ci gotowy program dziatajacy na naszej

platformie.

PAKIET STARTOWY

Pozwala programowac¢ w KERNELS. Trzeba
pamieta¢, ze oferowana w nim moc
obliczeniowa jest mata, przez co «czas
wykonania bardziej ztozonych algorytmoéw
moze by¢ dtugi. Zalecamy ten pakiet
podmiotom, ktére chcg zapoznaé¢ sie z
KERNELS i zobaczy¢ jak sie na nim pracuje.

Cena/Mies.
Procesor: NEVAYE
RAM: [los¢ RAM
Dysk: Ilos¢ pamieci
Cena
Cena/1h
Cena-Cena/lh

Cena |

\ 4
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PAKIET EKONOMICZNY

Jest wyposazony w potezniejszag, ale

pojedynczag maszyne. Twoje algorytmy
rownolegte bedg sie w nim liczyty w
zadowalajgcym tempie. Jezeli Twoim

celem nie jest prowadzenie
skomplikowanych analiz, jest on dobrym
balansem pomiedzy tym co chcesz uzyskac¢, a
atrakcyjna cena.

PAKIET KOMBINACJA MASZYN

Ten pakiet stanowi docelowe zastosowanie KERNELS, czyli systemu
integrujgcego zbiér maszyn w jedno urzadzenie wykonujgce obliczenia Al i
ML, jak jedna maszyna. W pakiecie przedstawiamy konfiguracje zlozong z
dwdch jednostek obliczeniowych, ale mozliwos$ci sg dowolne. Taki rodzaj
pakietow zalecamy do zawansowanej analizy danych. Przedstaw nam swoje
cele, a my pomozemy Ci dobra¢ wtasciwy zestaw maszyn.

Cena/Mies. Cena/Mies.

Procesor: NEVAYE Procesor: NEVAYE NEVAVE!

RAM: [los¢ RAM RAM: [los¢ RAM [los¢ RAM

DAVAY & llos¢ pamieci Dysk: [los¢ pamieci llos¢ pamieci

Cena Cena

5h Free. Cena/1h 20h za free, Cena/1lh

Cena-Cena/1lh Cena-Cena/1lh

| Cena | | Cena
" 2N

4
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