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Danilo Fukuda Conrad1, Márcia Cristina Cera1, Philippe O. A. Navaux1

{dfconrad, mccera, navaux}@inf.ufrgs.br

1Grupo de Processamento Paralelo e Distribuı́do
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Resumo. Na área de computaç̃ao de alto desempenho (HPC) uma das arquite-
turas paralelas mais utilizadaśe o cluster. Geralmente essa arquitetura utiliza
software de ćodigo aberto para oferecer um ambiente transparente e seguro
aos usúarios. Contudo, h́a soluç̃oes propriet́arias que tamb́em oferecem tais
caracteŕısticas como o Windows Compute Cluster Server 2003TM. Este artigo
apresenta uma ańalise comparativa entre o suporte oferecido para o gerenci-
amento de clusters pelo GNU/Linux e pelo Windows Compute ClusterServer
2003.

1. Introdução

Diversaśareas de pesquisa demandam um poder de processamento maior do que os com-
putadores pessoais oferecem, por exemplo na modelagem de sistemas complexos arti-
ficiais e naturais [Sociedade Brasileira de Computação 2006]. Neste contexto, clusters
têm sido uma soluç̃ao comum para prover alto desempenho por um custo relativamente
baixo [Baker and Buyya 1999]. Essa arquitetura permite interconectar diversas ḿaquinas
de baixo custo (PCs convencionais) em rede de modo a obter melhor desempenho através
do paralelismo. Dentre os 500 computadores de maior poder computacional atualmente
mais de 80 % s̃ao clusters [TOP500 2007].

O sistema operacional mais utilizado em clusters atualmente é o GNU/Linux, re-
presentando mais de 75 % da lista do TOP500. Porém, h́a tamb́em soluç̃oes propriet́arias
como oWindows Compute Cluster Server (WCCS) 2003, queé a alternativa da Microsoft
para computaç̃ao de alto desempenho. Ele utiliza a tecnologia doWindows Server 2003TM

e combina os serviços doActive DirectoryTM com a facilidade de uso do Windows para
obter uma plataforma de alto desempenho eficiente, segura e amigável.

O objetivo deste artigóe realizar uma ańalise comparativa entre o suporte ofere-
cido para o gerenciamento de clusters pelo WCCS 2003 e pelo GNU/Linux. Para isso
ser̃ao apresentadas algumas tarefas relacionadas ao gerenciamento de clusters e quais
ferramentas as implementam em cada um dos sistemas analisados. Além disso ser̃ao
apresentadas caracterı́sticas especı́ficas do gerenciamento de cada sistema.

2. Gerenciamento de Clusters

Um cluster pode ser composto de dois a até milhares de ńos de processamento. Conse-
quentemente, o seu gerenciamento pode se tornar bastante complexo, sendo desejáveis
ferramentas que simplifiquem essa tarefa. No escopo deste trabalho ser̃ao considerados
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os clusters com a topologia de um nó frontal (front-end) ligado à rede externa e diver-
sos ńos interligados na rede interna, responsáveis pelas computações. Essa configuração
permite centralizar o gerenciamento no nó frontal. Algumas das tarefas envolvidas no
gerenciamento e que podem ser centralizadas utilizando essa topologia s̃ao: instalaç̃ao e
atualizaç̃ao de software, controle de acesso dos usuários, monitoramento e alocação de
recursos [́Avila 2006]. As subseç̃oes a seguir apresentam qual o suporte oferecido para o
gerenciamento de clusters nos sistemas operacionais analisados.

2.1. Windows Compute Cluster Server 2003

O WCCS consiste noWindows Server 2003 Compute Cluster Edition- uma vers̃ao oti-
mizada doWindows Server 2003 x64- e doCompute Cluster PackTM, um pacote com
ferramentas para o gerenciamento do cluster. Apesar de ser um sistema operacional
recente, ele já possui representação na lista do TOP500, com um cluster no 106◦ lu-
gar [Microsoft 2007], o que comprova sua viabilidade de utilizaç̃ao.

O gerenciamento no WCCS se baseia principalmente em ferramentas gŕaficas,
mas s̃ao oferecidas também alternativas em linha de comando. OCompute Clus-
ter Pack provê as ferramentas básicas necessárias para o gerenciamento do clus-
ter. Dentre essas ferramentas estão: o RIS - Remote Installation ServicesTM, que
permite adicionar ńos ao cluster de maneira automática e remota, gerenciando as
licenças; oCompute Cluster Job Scheduler, que permite monitorar e alocar traba-
lhos no cluster; e o MS-MPITM, a implementaç̃ao da Microsoft para o padrão MPI-
2 [Message Passing Interface Forum 1996], integrada com os serviços deActive Direc-
tory para uma maior segurança. Além delas,é fornecido tamb́em o Compute Clus-
ter AdministratorTM, uma ferramenta que permite centralizar os principais serviços ne-
cesśarios para o gerenciamento em umaúnica interface gŕafica.

A topologia de rede do WCCŚe formada por um ńo frontal (chamado ńo princi-
pal), diversos ńos de computaç̃ao e um servidorActive Directory. Variaç̃oes na topologia
incluem a possibilidade de utilizar redes dedicadas para a troca de mensagens e para
dados [WCCS Deployment Guide 2007] havendo inclusive suporte para redes de alto de-
sempenho como Gigabit Ethernet, Infiniband e Myrinet. O servidor Active Directory
provê um serviço de diretórios eé responśavel pela autenticação e autorizaç̃ao no cluster.
Este serviço pode ser disponibilizado internamente no cluster (executado no nó principal),
ou ser agregado de uma rede externa.

É posśıvel criar scripts para automatizar tarefas de gerenciamento utilizando o
Microsoft PowerShellTM. O Compute Cluster Job Schedulerpode ser utilizado através
da linha de comando, permitindo a criação de scripts para a submissão de trabalhos. O
WCCS 2003 oferece também suporte ao DFS (Distributed File System), um sistema de
arquivos distribúıdo desenvolvido pela Microsoft que permite que os usuários acessem
seus arquivos através da rede como se estivessem acessando-os localmente.

2.2. GNU/Linux

O GNU/Linux é atualmente o sistema operacional mais utilizado em ambientes de clus-
ters [TOP500 2007]. Alguns dos motivos para isso são: a facilidade de modificação do
sistema operacional, visto que seu código é aberto, o fato de ele ser gratuı́to, est́avel e
com um bom suportèa rede herdado do Unix.
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Há diversas maneiras de se implementar um cluster Linux, não existindo um con-
junto de ferramentaśunico para sua criação. Consequentemente,é posśıvel escolher as
ferramentas que melhor se ajustam ao tipo de aplicação que se deseja executar. Algu-
mas delas fazem parte das aplicações b́asicas do GNU/Linux, enquanto outras, mais es-
pećıficas, devem ser instaladas separadamente. Além disso,́e posśıvel alterar o conjunto
de aplicaç̃oes que se deseja instalar nos nós de modo a otimizar o desempenho instalando
somente o software essencial para a execução da aplicaç̃ao.

Considerando a topologia anteriormente mencionada (ver Sec¸ão 2), o ńo frontal
seŕa responśavel pelo gerenciamento dos usuários, que poderá ser feito atrav́es de serviços
como o NIS ou o LDAP, por exemplo.É atrav́es do ńo frontal que os usúarios ter̃ao acesso
ao cluster, e consequentementeé necesśario que eles possam acessá-lo remotamente. Para
isso podem ser utilizadas ferramentas de execução remota como orsh (remote shell) e o
ssh(secure shell), sendo a segunda preferı́vel por criptografar os dados.

Para tornar a execução de aplicaç̃oes paralelas possı́vel, uma das opç̃oesé utilizar
a biblioteca MPI para criação de aplicaç̃oes paralelas com troca de mensagens. Exis-
tem diversas implementações para esse padrão no GNU/Linux, por exemplo MPICH
e a LamMPI [Ong and Farrell 2000]. Além de uma ferramenta para criar programas,
é preciso monitoŕa-los e escalońa-los. Isto pode ser feito com ferramentas como o
OpenPBS [OpenPBS 2005] e o OAR [Capit et al. 2005].

Os sistemas de arquivos distribuı́dos utilizados no GNU/Linux permitem aumentar
a disponibilidade e vazão dos dados, sendo inclusive utilizados nos computadores do
TOP500. Alguns desses sistemas de arquivos são o Lustre, o PVFS e o dNFSp.

3. Comparaç̃ao

A tabela abaixo resume o que foi mencionado anteriormente.É importante destacar que
esta lista ñao abrange todas as possibilidades de ferramentas para ambos os sistemas, mas
apenas estabelece uma relação de programas que realizam funções semelhantes.

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

Instalaç̃ao automatizada RIS - Remote Installation
Services

shellscript, rsync

Sistema de Arquivos Dis-
tribúıdo

DFS - Distributed File
System

Lustre, PVFS, dNFSp

Escalonador Compute Cluster Job Ma-
nager

OAR, PBS, SGE

Submiss̃ao de Trabalhos CLI/Compute Cluster Job
Manager

shellscript ou ferramentas
gráficas

Autenticaç̃ao de Usúarios Active Directory NIS, LDAP
Modo Gŕafico/Texto Gráfico Ambos
Acesso Remoto Terminal Services (Re-

mote Desktop)
ssh, rsh

Manuntenç̃ao/scripts PowerShell shellscript
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4. Conclus̃oes

Ambos os sistemas operacionais apresentam as ferramentas básicas necessárias para o ge-
renciamento de um cluster, oferecendo tanto opções com interface gráfica, quanto atrav́es
da linha de comando. O GNU/Linux oferece uma maior variedadede aplicaç̃oes para
gerenciar o cluster, e por ser de código aberto oferece maior flexibilidade na configuração
para instalaç̃ao. Contudo, como a maior parte das ferramentas são baseadas em linha de
comando, pode-se levar um maior tempo de aprendizagem. O Windows CCS oferece um
ambiente mais amiǵavel sendo baseado principalmente em interfaces gráficas, o que fa-
cilita a sua utilizaç̃ao. Poŕem, por ser um sistema fechado, não oferece tantas alternativas
de ferramentas quanto o GNU/Linux.
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