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RESUMO
A area educacional, de forma geral, tem se beneficiado da evolucdo da internet e
dos computadores. De forma especifica, considerando o aspecto académico e de
pesquisa, o numero de dados coletados, armazenados e capturados em projetos de
pesquisa € cada vez maior. Entretanto, certas atividades exigem um processamento
de alto desempenho, em especial, aquelas realizadas durante as disciplinas de
Sistemas Distribuidos e Programacdo Paralela, bem como pesquisas ciéntificas.
Nesse contexto, considerando que super computadores sdao, normalmente, muito
caros, e que instituicbes de ensino necessitam prover a alunos e docentes
estratégias de baixo custo, este artigo teve como objetivo estudar os fundamentos
de redes de computadores, programacao paralela, a fim de implantar e avaliar um
Cluster Beowulf tendo o IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho como estudo de
caso. Como resultados alcancados tém-se 0s passos principais utilizados nesta
implantacdo, bem como as estratégias utilizadas para testar o cluster construido.
Espera-se que tais resultados possam ser Uteis a comunidade académica do

Campus Muzambinho.
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INTRODUCAO

A evolucédo dos computadores e da internet vem beneficiando diversas areas,
entre elas, a pesquisa cientifica, que faz uso das tecnologias da informacédo e
comunicacdo (TICs) para facilmente coletar e armazenar dados importantes, a fim
de resolver problemas.

Essa facilidade faz com que o conjunto de dados relacionados com tais
pesquisas seja cada vez maior. Para computar esses dados, extrair informacdes
relevantes ou realizar simulacdes, de forma rapida e eficiente, os computadores
pessoais ndo sao adequados, pois sua capacidade de processamento é limitada.
Segundo Fischbom (2006), necessita-se, portanto, de computadores potentes ou
super computadores, também denominados Plataformas de Computacdo de Alto
Desempenho.

Ainda de acordo com Fischbom(2006), essa definicdo envolve ndo apenas
computadores, mas também a tecnologia de rede, os algoritmos e as ferramentas
necessarias para permitir a utilizacdo dessas plataformas, que podem variar desde
clusters de computadores pessoais até grandes supercomputadores vetoriais.

Os supercomputadores vetoriais, no entanto, possuem um custo
extremamente elevado e demandam profissionais capacitados para manté-los
funcionando corretamente. Um exemplo é o supercomputador adquirido pela USP?,
em 2012, para criacdo do novo laboratério de astroinformatica, estimado em torno
US$ 1 milh&o, além do valor para instalagéo.

A outra opgdo, conforme ja citado anteriormente, é utilizar os clusters de
computadores pessoais. Segundo Conti (2008), trata-se de um tipo de sistema para
processamento paralelo e distribuido, ou seja, € uma colecdo de computadores
interconectados que trabalham juntos, mas como se fossem um Unico recurso
computacional integrado. Com esse aglomerado de computadores € possivel
realizar processamentos que até entdo somente computadores de alto desempenho
seriam capazes de realizar.

Dentre os varios tipos de cluster existentes, o denominado Cluster Beowulf
utiliza hardware de baixo custo, sendo implementado com computadores pessoais,

inclusive com configuragdes distintas. Aléem disso, todos os softwares utilizados séo
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baseados na licenca Open Source, caracterizando-se, desta forma, uma plataforma
de computacdo de alto desempenho, mas com foco principal no baixo custo de
construcdo e implantacao.

O Cluster Beowulf vem sendo utilizado em diversas areas, como alternativa
para super computadores. Segundo Brown (2006), seu campo de aplicacbes é
imenso, podendo ser aplicado para processar dados relacionados a meteorologia,
astrofisica, exploracédo de petroleo, otimizacéo, pesquisa operacional, biotecnologia,
inteligéncia artificial, servidores de internet, pesquisas cientificas, jogos e até
renderizagao de efeitos visuais para o cinema.

Na &rea de educacéo, as instituicdes de ensino superior (IES), que sdo um
ambiente propicio para desenvolvimento de pesquisas e estudos, estdo cada vez
mais investindo na construcdo de clusters de baixo custo, conforme observado em
Junior (2013), pois vislumbram neles a oportunidade de oferecer aos seus
estudantes e pesquisadores meios para que eles possam realizar estudos e
pesquisas que envolvam calculos complexos alcancados apenas com maquinas de
alto poder de processamento. Dessa forma, para Prado (2010), a utilizacdo de
Cluster Beowulf garante a instituicdo uma ferramenta viavel e com a possibilidade de

expansao de seus recursos sem a necessidade de grandes investimentos.

MATERIAL E METODOS

Essa sessdo, apresenta uma sintese das principais atividades realizadas para
que os objetivos pretendidos com o desenvolvimento deste artigo, e estédo
categorizadas em i) andlise e coleta das maquinas subutilizadas do campus
Muzambinho para a construcdo do cluster proposto, ii) constru¢ao e configuracao do
Cluster Beowulf e iii) avaliacdo do cluster construido.

i) Andlise e coleta das maquinas subutilizadas do Campus Muzambinho para
construcéo do cluster proposto:

Esta etapa consistiu de uma reunido, com 0s responsaveis pelo Nucleo de
Tecnologia da Informacdo (NTI) do campus, a fim de discutir e verificar quais
computadores poderiam ser utilizados no desenvolvimento do Cluster. Apés tal
reunido, ficou definido que as maquinas a serem utilizadas seriam, inicialmente,
aquelas disponiveis no Laboratério de Redes e, ap0s a substituicdo de alguns
computadores, 0s quais ndo suportam mais as tarefas executadas nos setores do

campus em questdo, esses também seriam disponibilizados para a construcédo do



cluster. Sendo assim, cinco computadores foram selecionados e suas configuracdes

sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Configuracao dos Computadores utilizados na construcéo do cluster

Processador Memoria Ram HD
Intel core 2 Duo 2.80 GHz 2GB 160 GB
Intel 2140 1.60 GHz 2GB 80 GB
Intel core 2 Duo 2.53 GHz 2GB 120 GB
Intel core 2 Duo 2.53 GHz 2GB 80 GB
Intel 2140 1.60 GHz 2GB 80 GB

i) Construcdo e Configuracdo do Cluster Beowulf para o Campus
Muzambinho:

Nessa etapa foi realizado a configuragao do cluster Beowulf com a instalagcéo
do sistema Operacional (SO), configuracédo de rede, instalacdo de pacotes e edi¢édo
de arquivos do linux. A configuracdo iniciou com a instalacdo do SO Debian na
versdo 6.0.10. Apéds a instalacdo do SO em todas as maquinas, as mesmas foram
interligadas a uma rede local, utilizado cabo par trancado, categoria 5, conectados a
um Switch fast Ethernet de 5 portas.

ApoOs a configuracdo de rede, foi realizado a instalacdo de todos os pacotes
nescessarios para a configuracao do cluster, os seguintes pacotes foram instalados:
build-essential, lam-mpidoc, lam-runtime, lam4-dev, mpich-bin libmpichl.0-dev,
libmpichl1.0gf, rsh-client, rsh-server, nfs-kernel-server, nfs-common, libgmp3-dev,
libgmp3-doc, libgmp3c2.

ApoOs a instalacdo dos pacotes em todos 0s n@s, foi realizadao a edicdo de
alguns arquivos do Linux e dessa forma terminada a configuragdo do cluster
Beowulf.

iii) Avaliacdo do Cluster Construido:

Os testes de desempenho realizados no cluster consistiram na execucéo de
algoritmos desenvolvidos na disciplina de programacédo paralela na turma do 7°
periodo do curso de Ciéncia da Computacdo do Campus Muzambinho. Os alunos
deveriam escolher um problema, e desenvolver um algoritmo sequencial e outro em
paralelo, que resolvessem o problema escolhido. A avaliagéo foi realizada com 12
alunos e um total de 13 codigos em paralelo. O teste de desempenho se deu
executando os algoritmos e verificando o tempo de execucao em diferentes nimeros

de nés do Cluster Beowulf.



Outra forma utilizada para avaliar o cluster consistiu na utlizagcdo da
ferramenta de renderizagédo de imagem Persistence of Vision Ray Tracer (PovRay).
Essa ferramenta permite o processamento de imagens vetoriais criadas a partir de
um cédigo fonte. Os testes realizados com a ferramenta consistiram em renderizar
uma imagem em apenas um no do Cluster Beowulf e repetir o teste com a mesma
imagem, mais dessa vez aumentando o numero de nés. Apds os testes, foi

comparado o tempo, e verificado o ganho de desempenho.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Considerando as principais atividades realizadas durante este trabalho e
descritas anteriormente, de forma geral tém-se como resultados o Cluster Beowulf

implantado no laboratério de redes do campus Muzambinho.

Figura 1: Cluster Beowulf Implemetado no IFSULDEMINAS Campus Muzambinho
E a analise dos dados coletados com a execucdo dos algoritmos

implementados pelos alunos da disciplina de Programacgéo Paralela, onde percebeu-
se um grande desempenho dos algoritmos desenvolvidos de forma paralela em
comparacao aos sequenciais. Dos treze algoritmos testados, dez demostraram um
ganho de desenpenho a medida que se foi aumentando o nimero de nés durante a
execucdo. Trés algoritmos apresentaram um melhor desempenho com dois nés, e a
medida que foi aumentando o niumero de nds o tempo de execucdo do algoritmo foi
aumentando, isso ocorre devido ao tipo de problema e ao modo de como o problema

foi paralelizado pelo aluno.
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Figura 2: Comparacédo de desempenho entre os algoritmos desenvolvidos de forma sequencial e em
paralelo na disciplina de Programacéo Paralela.
Fonte: Dados de pesquisa (2015)



Outra forma utilizada para testar o cluster Beowulf, foi com a ferramenta
PovRay, para isso foi feito a rederizacdo da imagem skyvase.pov, a imagem foi
renderizada com uma resolucdo de 640x480 e o resultado dos intervalos de tempo

se encontram na tabela 2.

Tabela 2: Resultado dos tempos obtidos na renderiza¢éo da imagem
skyvase.pov no Cluster Beowulf
Numero de nos Tempo
46.24 seg
4312 seg
35.54 seg
21.23 zeg
13.07 seg

Os resultados da analise demonstram o potencial do Cluster Beowulf no
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processamento de imagem, podendo ser utilizado para auxiliar na renderizacédo de

Imagens que necessitem um alto poder de processamento.

CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo geral implantar e testar um Cluster do tipo
Beowulf para ser utilizado por alunos e docentes do campus Muzambinho. De forma
mais especifica, espera-se que os alunos da Disciplina de Programacao paralela
possam utilizd-lo como um recurso a fim de executar, testar e validar algoritmos
desenvolvidos durante a referida disciplina.

Adicionalmente, também espera-se que projetos de pesquisa que envolvam
computacdo de alto desempenho possam obter rapidez no processamento de
dados, tendo este cluster como apoio.

Como trabalhos futuros pretende-se aumentar o nimero de ndés do cluster,
disponibilizar ao n6 mestre o acesso a internet e fornecer uma forma de acesso
remoto ao cluster, de modo que, de qualquer laboratério do campus, os alunos,
professores, pesquisadores e demais interessados possam executar suas

aplicacoes, sem a necessidade de se locomoverem até o laboratério de redes.
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