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Resumo. Naarea de computaip de alto desempenho (HPC) uma das arquite-
turas paralelas mais utilizadas o cluster. Geralmente essa arquitetura utiliza
software de édigo aberto para oferecer um ambiente transparente e segur
aos usarios. Contudo, b solu@es propriefrias que tambm oferecem tais
caracteiisticas como o Windows Compute Cluster Server 200&ste artigo
apresenta uma adlise comparativa entre o suporte oferecido para o gerenci-
amento de clusters pelo GNU/Linux e pelo Windows Compute ClSsteer
2003.

1. Introducao

Diversasareas de pesquisa demandam um poder de processamento orgueras com-
putadores pessoais oferecem, por exemplo na modelagemstdmas complexos arti-
ficiais e naturais [Sociedade Brasileira de CompaeZ006]. Neste contexto, clusters
téem sido uma sol@p comum para prover alto desempenho por um custo relatitame
baixo [Baker and Buyya 1999]. Essa arquitetura permite intexctar diversas aguinas
de baixo custo (PCs convencionais) em rede de modo a obteontkdbempenho atras
do paralelismo. Dentre os 500 computadores de maior podepu@acional atualmente
mais de 80 % &o clusters [TOP500 2007].

O sistema operacional mais utilizado em clusters atuakreeatGNU/Linux, re-
presentando mais de 75 % da lista do TOP500éofa tamleém solu@es proprieirias
como oWindows Compute Cluster Server (WCCS) 20Q@é€ a alternativa da Microsoft
para computaio de alto desempenho. Ele utiliza a tecnologisiitedows Server 2008
e combina os servicos dactive Directory™ com a facilidade de uso do Windows para
obter uma plataforma de alto desempenho eficiente, segunaya\eel.

O objetivo deste artigé realizar uma aise comparativa entre o suporte ofere-
cido para o gerenciamento de clusters pelo WCCS 2003 e pelo GiNW/LPara isso
seildo apresentadas algumas tarefas relacionadas ao gerentane clusters e quais
ferramentas as implementam em cada um dos sistemas analisAttm disso s&ro
apresentadas caradsdicas espéficas do gerenciamento de cada sistema.

2. Gerenciamento de Clusters

Um cluster pode ser composto de dois @ miilhares de ds de processamento. Conse-
guentemente, o0 seu gerenciamento pode se tornar bastampéego, sendo desajeis
ferramentas que simplifiquem essa tarefa. No escopo dabtho seio considerados

*Trabalho desenvolvido no codémio UFRGS / Microsoft
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os clusters com a topologia de ura frontal front-end ligado a rede externa e diver-
sos 1os interligados na rede interna, respiress pelas computaes. Essa configurag
permite centralizar o gerenciamento no frontal. Algumas das tarefas envolvidas no
gerenciamento e que podem ser centralizadas utilizanda@sslogia 80: instalago e
atualiza@o de software, controle de acesso dosaties, monitoramento e alocg de
recursosAvila 2006]. As subseies a seguir apresentam qual o suporte oferecido para o
gerenciamento de clusters nos sistemas operacionaisaai

2.1. Windows Compute Cluster Server 2003

O WCCS consiste n@Vindows Server 2003 Compute Cluster Editiaimrma ver&o oti-
mizada dowindows Server 2003 x64e do Compute Cluster PacK, um pacote com
ferramentas para o gerenciamento do cluster. Apesar densesistema operacional
recente, eleg possui representag na lista do TOP500, com um cluster no 106
gar [Microsoft 2007], o que comprova sua viabilidade dez#go.

O gerenciamento no WCCS se baseia principalmente em ferresngéficas,

mas §o oferecidas tan#lmn alternativas em linha de comando. Gmpute Clus-
ter Pack prove as ferramentasalicas neceésias para o gerenciamento do clus-
ter. Dentre essas ferramentasaest o RIS - Remote Installation Servic¥s que
permite adicionar @s ao cluster de maneira autatita e remota, gerenciando as
licengcas; oCompute Cluster Job Scheduleque permite monitorar e alocar traba-
lhos no cluster; e o MS-MPY, a implementa&o da Microsoft para o pado MPI-
2 [Message Passing Interface Forum 1996], integrada conereig;as deActive Direc-
tory para uma maior seguranca. éah delas,é fornecido tamém o Compute Clus-
ter AdministratofM, uma ferramenta que permite centralizar os principaisigeswne-
cesfirios para 0 gerenciamento em ubmaca interface dfica.

A topologia de rede do WCC&formada por um @ frontal (chamado @ princi-
pal), diversos @is de computap e um servidoActive Directory Variagoes na topologia
incluem a possibilidade de utilizar redes dedicadas paraca tdle mensagens e para
dados [WCCS Deployment Guide 2007] havendo inclusive supartenedes de alto de-
sempenho como Gigabit Ethernet, Infiniband e Myrinet. O idervActive Directory
prové um servico de dirétios eé responavel pela autentic&p e autoriza@o no cluster.
Este servi¢o pode ser disponibilizado internamente rei@iiexecutado naarprincipal),
ou ser agregado de uma rede externa.

E posé$vel criar scripts para automatizar tarefas de gerencitonatilizando o
Microsoft PowerShelM. O Compute Cluster Job Schedulpode ser utilizado atrés
da linha de comando, permitindo a ci@dacde scripts para a subnassde trabalhos. O
WCCS 2003 oferece taréim suporte ao DFX(stributed File Systejn um sistema de
arquivos distribido desenvolvido pela Microsoft que permite que osan®s acessem
seus arquivos atré@g da rede como se estivessem acessando-os localmente.

2.2. GNU/Linux

O GNU/Linux & atualmente o sistema operacional mais utilizado em antesiele clus-
ters [TOP500 2007]. Alguns dos motivos para isgo:sa facilidade de modificap do
sistema operacional, visto que seadigo € aberto, o fato de ele ser graty esavel e
com um bom suporta rede herdado do Unix.
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Ha diversas maneiras de se implementar um cluster Liraxgristindo um con-
junto de ferramenta8nico para sua cri@. Consequentemente possvel escolher as
ferramentas que melhor se ajustam ao tipo de a@wagie se deseja executar. Algu-
mas delas fazem parte das apliwesg lasicas do GNU/Linux, enquanto outras, mais es-
pedficas, devem ser instaladas separadamentamAlissog possvel alterar o conjunto
de aplicafes que se deseja instalar n@s We modo a otimizar o desempenho instalando
somente o software essencial para a ex@oua aplicago.

Considerando a topologia anteriormente mencionada (v&oS&c o 1@ frontal
sei responavel pelo gerenciamento dos @sios, que podérser feito atrags de servicos
como o NIS ou o LDAP, por exempl& atrawes do @ frontal que 0s usarios teto acesso
ao cluster, e consequenteme@teecesario que eles possam acade remotamente. Para
isso podem ser utilizadas ferramentas de ex@zuemota como csh (remote she)le o
ssh(secure she)l sendo a segunda prefiegl por criptografar os dados.

Para tornar a exec@ig de aplicaies paralelas pos®l, uma das ogieseé utilizar
a biblioteca MPI para crigp de aplicagies paralelas com troca de mensagens. Exis-
tem diversas implementaes para esse padr no GNU/Linux, por exemplo MPICH
e a LamMPI [Ong and Farrell 2000]. &M de uma ferramenta para criar programas,
€ preciso monitd@-los e escalarlos. Isto pode ser feito com ferramentas como o
OpenPBS [OpenPBS 2005] e 0 OAR [Capit et al. 2005].

Os sistemas de arquivos distridas utilizados no GNU/Linux permitem aumentar
a disponibilidade e vd@o dos dados, sendo inclusive utilizados nos computadares d
TOP500. Alguns desses sistemas de arquistoos_ustre, o PVFS e o dNFSp.

3. Comparag@o

A tabela abaixo resume o que foi mencionado anteriorm&tmportante destacar que
esta lista Ao abrange todas as possibilidades de ferramentas para asmbistemas, mas
apenas estabelece uma rélagle programas que realizam foegs semelhantes.

Tabela 1. Ferramentas de suporte ao gerenciamento no WCCS 2003 e GNU/Linux

| | WCCS 2003 | GNU/Linux |

Instalag@o automatizada | RIS - Remote Installation shellscript, rsync
Services

Sistema de Arquivos Dis-DFS - Distributed File| Lustre, PVFS, dNFSp

tribuido System

Escalonador Compute Cluster Job Ma- OAR, PBS, SGE
nager

Submis&o de Trabalhos | CLI/Compute Cluster Job shellscript ou ferramentas
Manager graficas

Autentica@o de Usarios | Active Directory NIS, LDAP

Modo Grafico/Texto Grafico Ambos

Acesso Remoto Terminal Services (Re-ssh, rsh
mote Desktop)

Manunten@o/scripts PowerShell shellscript
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4. Conclues

Ambos os sistemas operacionais apresentam as ferraméasieadneceésias para o ge-
renciamento de um cluster, oferecendo tantdepgom interface gfica, quanto atraés
da linha de comando. O GNU/Linux oferece uma maior varieabdaplicafes para
gerenciar o cluster, e por ser dadigo aberto oferece maior flexibilidade na configamac
para instalago. Contudo, como a maior parte das ferrameriassiseadas em linha de
comando, pode-se levar um maior tempo de aprendizagem. @WiCCS oferece um
ambiente mais améyel sendo baseado principalmente em interfacaficgs, o que fa-
cilita a sua utilizago. Poem, por ser um sistema fechadaproferece tantas alternativas
de ferramentas quanto o GNU/Linux.
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