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Instituto de Inforḿatica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

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

Abstract

In the High-Performance Computing (HPC) area, one
of the most popular parallel architectures is the cluster. In
general, clusters use open-source softwares (Unix-like) to
offer a single, transparent and secure environment to the
users. However there are proprietary solutions that also of-
fer these features to cluster environments such as Windows
Compute Cluster Server 2003. This paper presents a the-
oretical comparison between an open-source solution and
Windows CCS 2003 considering aspects such as interope-
rability, performance and ease of use. This work has been
developed in a project in partnership with Microsoft.

1. Introdução

Uma soluç̃ao comum para se obter um alto poder de pro-
cessamento com baixo custo tem sido o emprego de agre-
gados de computadores (clusters). Um agregado consiste de
um conjunto de computadores comuns (PCs), interligados
por uma rede, que são utilizados para resolver um problema
trabalhando em conjunto, paralelamente[1]. Essa ideia sur-
giu com o projetoBeowulf naNASA, e tem se popularizado
ao longo dos anos, visto que a sua principal vantagemé o
baixo custo em relaçãoàs outras alternativas existentes, tais
como ḿaquinas especializadas (supercomputadores).

Os sistemas operacionais utilizados em agregados são
adaptados̀as suas necessidades especı́ficas, sendo otimiza-
dos para aumentar seu desempenho. Desde o surgimento
do primeiro agregado (cluster Beowulf ), os sistemas ope-
racionais da familiaUnix tem sido mais comumente utiliza-
dos para a sua implantação. Por se tratar de uma plataforma
aberta, foi posśıvel modifića-la e adapt́a-la com maior faci-
lidade. Conforme a demanda por processamento de alto de-
sempenho foi aumentando e a arquitetura do agregado se
popularizou, soluç̃oes propriet́arias surgiram.

Este artigo apresenta uma comparação téorica entre a
soluç̃ao da Microsoft para computação de alto desempe-
nho, oWindows Compute Cluster Server 2003, e as soluç̃oes

de ćodigo aberto (open-source) da familiaUnix, especifica-
mente o Linux. Primeiramente será apresentado oWindows
CCS e o seu funcionamento. Em seguida, será feita uma
comparaç̃ao téorica entre ele e as soluções open-source,
considerando aspectos como interoperabilidade, desempe-
nho e facilidade de uso. Por fim, serão apresentadas as con-
clus̃oes obtidas com a comparação. Como o uso de agrega-
dos utilizando Linux́e mais comum, isso não seŕa abordado
em detalhes nesse texto.

2. O Windows CCS

O Windows Compute Cluster Server 2003 utiliza a pla-
taforma doWindows Server 2003 de 64 bits, portanto,́e
compat́ıvel apenas com processadores da tecnologia x64.
As ferramentas necessárias para a criação e o gerencia-
mento do agregado foram reunidas em um pacote, oCom-
pute Cluster Pack, que deve ser instalado em todos os nós.
A associaç̃ao desses dois componentes possibilita a criação
e administraç̃ao de um cluster de modo simplificado.

O agregadóe composto por um ńo principal e um ou
mais ńos de computaç̃ao, utilizando os serviços deAc-
tive Directory da Microsoft para realizar a autorização e
autenticaç̃ao. Além disso, ele utiliza uma implementação
própria do padr̃ao MPI (Message Passing Interface), o
MS-MPI, que aĺem de ser compatı́vel com a distribuiç̃ao
MPICH2[2], possui integraç̃ao com o serviço deActive Di-
rectory, provendo maior segurança para o sistema. No nó
principal é executado oMicrosoft Job Scheduler, que ge-
rencia e agenda os trabalhos para execução no agregado.
É posśıvel tamb́em utilizar o serviço de instalação re-
mota para adicionar nós de computaç̃ao automaticamente
aocluster.

As caracteŕısticas do Windows CCS mencionadas ante-
riormente, integradas ao ambiente Windows tendem a tor-
nar sua instalaç̃ao e uso funcionais.

3. Comparaç̃ao

Essa seç̃ao apresenta a comparação téorica entre oWin-
dows CCS e as soluç̃oes baseadas emUnix apresentando



suas caracterı́sticas, ressaltando aspectos positivos e negati-
vos de cada uma das soluções. Primeiramente serão expli-
cados cada um dos itens comparados e a sua importância,
e, em seguida, será feita a ańalise de cada uma das soluções
presentes.

3.1. Interoperabilidade

Essa caracterı́stica representa o quanto os sistemas po-
dem ser integrados através de padr̃oes para se comunica-
rem entre si.́E de grande importância, visto que representa
o ńıvel de compatibilidade do sistema tanto com outras pla-
taformas como com outros programas.

O Windows CCS é compat́ıvel com as vers̃oes de 64 bits
do Windows Server 2003, o que limita sua funcionalidade
a sistemas com suporte a tecnologia x64.É posśıvel uti-
lizar o serviço de administração remota em outros siste-
mas operacionais como o Windows XP e oWindows Server
2003 de 32 bits. A sua maior vantageḿe a possibilidade
de integraç̃ao com a maioria dos softwares de plataforma
Windows, que s̃ao fortemente representativos. Além disso
a implementaç̃ao MS-MPIé totalmente compatı́vel com o
padr̃ao MPI.

Como os agregados do tipoBeowulf utilizam ferramen-
tasopen-source, os padr̃oes utilizados s̃ao amplamente co-
nhecidos e documentados. O padrão MPI, que foi adotado
no MS-MPI tem suas implementações mais populares em
sistemas do tipoUnix. Além disso, como os sistemas são de
código-aberto,́e posśıvel escolher a melhor configuração e
combinaç̃ao de ferramentas para otimizar o desempenho de
acordo com a aplicação executada, sendo possı́vel inclusive
modificá-las.

3.2. Desempenho

O desempenho pode ser considerado um dos fatores mais
importantes da ańalise, visto que um dos principais objeti-
vos do agregadóe conseguir extrair o ḿaximo de desem-
penho dos recursos disponı́veis. O desempenho está direta-
mente relacionadòa capacidade do sistema escalar, ou seja,
tirar o máximo de proveito de cada um dos nós acrescenta-
dos no agregado.

O principal ḿetodo para avaliação de desempenho tem
sido o uso debenchmarks, um conjunto de programas ou
testes selecionados para comparar sistemas diferentes. Atu-
almente existe uma lista com os 500 supercomputadores
mais ŕapidos[5], quée atualizada semestralmente. Obench-
mark utilizado nessa lista (Linpack, HPL) se tornou o mais
comum para comparar sistemas de alto desempenho.

Um estudo realizado pela USP[3] utilizando obench-
mark HPL apontou que o Linux obteve um melhor desem-
penho que oWindows CCS executando os testes na mesma
plataforma. Isso indicou que oWindows CCS ainda pode

melhorar a sua pilha de comunicação e otimizar os serviços
ativos que influenciam no desempenho do sistema. Entre-
tanto, naúltima lista divulgada pelo TOP500, um agregado
utilizando oWindows CCS obteve o 106 lugar[4]. Isto mos-
tra que utilizando hardware especı́fico o sistema escala bem
para um grande ńumero de processadores (2048).

3.3. Facilidade de Uso

Este fator determina o quão complexas s̃ao a instalaç̃ao,
configuraç̃ao e o pŕoprio uso do sistema pelos usuários fi-
nais. Considerando-se que equipes inteiras especializadas
podem estar envolvidas para a implantação de umúnico
agregado,́e importante que esta seja uma tarefa simplifi-
cada.

O Windows CCS oferece uma instalação simplificada
e disponibiliza diversas ferramentas para configuração e
manutenç̃ao do agregado noCompute Cluster Pack. J́a
instalaç̃ao de um agregado utilizando sistemas da famı́lia
Unix é uma tarefa mais complexa, principalmente para
aqueles que ñao est̃ao familiarizados com o seu ambiente.
Entretanto, existem distribuições de sistemas operacionais
da faḿılia Unix já configurados para agregados que simpli-
ficam essa tarefa.

4. Conclus̃oes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o trabalho que vem sendo desen-
volvido dentro de um projeto em parceria com a Micro-
soft. Dentro do escopo do projeto pretende-se constatar na
prática as caracterı́sticas ressaltadas na comparação apre-
sentada nesse texto. Para isso pretende-se instalar e fazera
comparaç̃ao pŕatica tanto com oWindows CCS quanto com
uma soluç̃ao open-source em um agregado de computado-
res.
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