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Intro ducao

A demanda por grande camcidag de proessamerd € ca@ ez maior tornando-se impresandivel a
utili zac® de mAguinas mais velaes.

Essa camcidad de proessamerd, aé nealos ch décadh de 90, © em akargach can o uso @&
supercomputadoresque por ste ez eran maquing caras com software pioprietéric e de uma
manutercdo complex e cara

Fo ent® que surgu ura dternativa as siperconputadors da goca, que mnsigia na tilizac® de um
aglomerdo ou cluste de conputadore rodando softwae de adigo aberd e funcionando cono uma
amguitetura paralela

Tipos de Clusters

Bascameng existen tréstipos ce clusters:

Pra conputac® dedto desempeho (HPCHigh Performance Conputing): tém cono principd objetivo
atingir um dto desempeho paa un determindo tipo ce apicac® esgcialment desavolvida parn
processamerd paraled.

Par dta digoniblidade HA - High Avalabhility): tém cormo funcd mante um determindo sistera
rodando permanentemente

Pama balateamert de car@ (HS — Horizontd Scding): nfdo ha praessamerd paraleb, ma sm
distribuicéo de praessa individuas ente cs conponents do sistemalogo € trata de on sigerma once
a digonihblidade de un determindo servip € grande.

O cluster Beowulf

O primeio Cluste Beowdf [BEO 03] foi des@volvido no iricio da décadh de90, pels pesuisadors
Donald Becke e Thoma Steling doNASA Goddad Spae Hight Center[DUN 03]. Eles pecisavan
aumenta swa cacidag e praessamerd, ma 0S ecurs@ pam financia os seg projetos estava
diminuindo.

Desevolveran entio 0 sel proprio supercomputadoe o denominaran de Cluste Beowdf, que consise
de um sistena e conputac@oparalelo comosb de varios conputadors aubnomea (hodos) cach un
executando se proprio sistena opemciond e que £ conunica can os demais atrads ¢ uma rede €
intercmnex@. Dente s nodos um deles € ansideralo mestre sta fungd € gerenciaos autros nods
(escraos) e distrbuir o pracessamerd ente eles no projed en queséio o nodo mesér funciora tamigm
cono gatewaypaia a reé da Universidade.

A distribuicéo de praessamertd consise da divisé de uma taref en varias partes o despcho destas
para s nodas escraos do cluste executaremTornando asim em condicOes ideais o tenpo e reposh
muito menor do que o de uma naquina apenas.Estaglomerdo ce majuinas conportase do pond de
vistado usuai, como £ fose umalnica mauina.
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A filosofia de un Clusterdotipo Beowlf é de seum projeb can baixa rebc@® custo/desempdo, pos
sé uilizados software e addigo aberd, que pernitem uma mehor adapac® dcs sistema a seren
utilizados e n® hd uma depadénca de hardwarepois € posdvel implementa um Clusteg Beouwlf com
praticamené qualque equipament existengé hoje no mecado, logo, n&@hun conponené pecisa se
desavolvido esgcificameng parao projeb.

O Projeto

O projeb en quesfo tem cono objdivo se usalo e forma a@dmica no engio e disciginas
relacionada can aquiteturss paralelag praessamert distrbuido.

Considerado @& limitagdes do hardwae e principalmente a lgura de badg s espex un desempeho
modesb do Cluster Entretand do pond de vish aca@émio, ese é um asgcb saundario, pos &
configuragdes e ardlises réo depeadean da cacidae de preessamerd absolud do sistema.

O projeb enontrase hoje an fage e onstrigdo e execucd de apicages paralelasonce sea verificado
o desempeho iricial do Quster, ainda sen qualque tipo e ajusé ou dimizac® deste.

Recurscs de hardware e sdtware

Hardware

O prottipo en desavolvimenb us euipaments que estaven sendo desartalos peb CFD da
Universida@ e foran doads @ projeb. O nodo mese é un Pertium MM X 166 MHz cam 80 MBytes
de RAM e diso rigido de 30 GBytes Os demas nodcs escraos sguan um mesno padéo, sexdo
Pertium 100 MHz cam 32 MBytes ce RAM e ¢ discosiigidos varian ente 500 MBytes e 8 GBytes

A comunica¢c® ente & mequinas do Cluster é fdta atravé ce un hub TRENDnet de 24 ports e
10Mbps.

Cach maquina can excec¢® do nodo mestrque possu duss plca ce rede (uma parconecta a rededo
Clustere outra paa @necta a rede dainiversidadepossuen apena una plca @ rede del0OMbps.

Software

Durane a espcificac@® do projed, decidiu-se usa o sistena operciond GNU/LINUX [GNU 96], apesa
de outros sistema e @digo aberto bassdos en UNIX [UNI 95] estaren digponiveis principalmeng
pela maio disponiblidade de doaumentgé®. Depois e aburs testes foi escolhidh a distibuicéo
Slackwae [SLA 03], que £ adapdu mehor acs esasse recurss e hardware doriveis Além dis,
o Shckwake pernite maig flexibilidade na insta¢é de ses conponentes.
Os servi¢s bAscos recessarie no nodo mesé $o:

e Programa& ce avdiac®d de desempgho penchmarks

* Biblioteca e programac® paraleh (PVM [GEI 03] ou MA [GROO03));

e Servi¢ce e rede (TCP/IPRPC, etc);

e Comgpladores e sua bildioteca (C C++, Fortran).

e Protocole para compatilhament de aquivos (NIS [KUK 03], NFS [NFS03));
Os nodcs escraos s® apena dientes Linux, con uma instaac® do sistera opemciond minima,
protocol ck redt e nddulcs recessarios pano pracessamert distrbuido.

Rede de corunicacéo

Nese projeb seh Uili zaca a bpologia en estrelaUma opologia estrela ansise de varig conputadors
interligados atra¥s & um concentralor (switch ouhub) a uma raquina servéora.
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Fig. 1. Topologia estrela

Programacao distribuida

A divisdo, conunicac® e sncronizac® ente o praesss no Cluster que residen en memoéria
distintas e que s@ executalos en pracessalores e muinas diferentes fiam a cago das protocolos d
passagen e mensagens

No projeb serdo testis dois ambientes nito uilizados paa apicacdes paralelaso MP (Message
Passing Interface) eo PW (Parallel Virtual Maching.

PVM e MPA s biblioteca ce subrdinas ce conunicac® que pernitem escreveprograma que uili zem
passagen de mensagenparn roda em sistema distrbuidos

PVM surgido en 1989 na laboratérics da Emory University e O& Ridge Naiond Laboratory[FRE99),
e sel objdivo inicid era cria e executa aficacles paralelas

MPI teve sua primeira versapublicach en 1992 e fa desevolvido parn s& o padrdo a comunicac®
ente pracesse an ambients e memoria disthuida define um conjunb de rdinas pam fadlitar a
comunicac® (troca e dalos e sinconizagdd ente praesse en memoria sendo portave pama
praticamené qualque amuiteturg tem apoximadamerd 125 funcdes pamn piogramac® e fearamenta
para andise de desempdno.

Paralelizacdo de program as

Nese projeb a paralézac® dos programa seé fdata explicitamente Ou seja o trabaho ce paralézar o
softwae é @& reponsaflidade do pogramador que dewe se preagpa com a sinconizac®d dos
processos garaiindo &sim a careta orden de execuc®.

Andlise do desempaho

Nessa fasedo projeb serdo fitas as anlises do desempegho do Quster. Sea avdiado o desemp#o
da rede da comunicac® ente o rodcs e do duster como um todo. EBsses pardmetrs seré oltidos e
andisados uili zando-se mnjuntcs e apicagds wnhecidos cono benchmarks

Os objetivos ser@ determinao limite superia de desempeho dosistemaa fim de estabedce uma
comparcé® comoutrcs resltados pulicados e invesigar o desempeho e programa e aboritmos ra
amguitetura implementadsEm relag® a0 Utimo, serd redizados ensaios fim de determinao speedupe
a eficiénca para mm nimenp de variavé de nodos.

Ese praedimeno sea usao tambén pam dimiza o desempeho do sistem desavolvido, ben
cono paa iderifi car os conponents que limitam o desempeho gbbal.

Benchmarks seren uili zados:
« NetPef : mede o desempeho ra transferéncia de des paa s protocolos TCR UDP.
e NetPipe: fornece inforna¢gdes cono largura da bada vaz& e tenpo ce transmssa.
e Linpak tesbo desempeho do sistem resolvado un problema de sistens&ineares.
 LMBench : execuf tests que avdiam a laténciado sistemaconp carga de memdria
escitas e laturas no dis® e overhead em trocas ce mntexb.
« NAS: mect o desempeho te um conjuni de apicacde paralelas.



252 ERAD 2004 - Pelotas, 13 a 17 de janeiro de 2004

Fase de ajustes

Baeado na resltados obtidos ra fase € avédiac® do desemp#o seé redizach uma érie de testee
mudargas de onfigurac® a fim de maximzar o desempeho do sistema.

Entre ests ajustes edta compac@® doKernelusando apens os nddulos que s& realmeng essenciass
para aoperc¢d do sistemaa fim de minimzar o uso @ memaria pel sistena opeacional.

Conclusao

A utilizac® de Clustes de conputadore ra area de coputag® de dto desempeho é cad vez maior
Hoje grande partedos sipercomputadoseé bagad en diferents tipos de dustes. O uD de dustes
Beowtf se dd em funcéo da fadlidade de implemetacé associad a um cusb reldivamente bako.

Pama um Cluster alcanca um bom desempeho, varie fatores deva se& levados en ocontg tais como a
escolla de un sistena opeiaciond que possa s& adaptdo as reas recessidade do sistemauma estrutus
de rece que poporcone um bom desempeho ra conunicac® ente & maquinas e mnfiguracé® de odo
0 oonjuni a fim de obte 0 mehor desempeho pssvel.

A principd contribuicdo deseé trabaho é digonihli zar um sistena de preessamerd distrbuido paa u®
aca@dmim, esimulando o desavolvimenb de apicdivos pamn e ambierg no ambierg da
Universidade.
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