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Introducéo

A computacdo de alto desempenho vem, a cada dia, se tornando mais
requisitada em sofisticadas simulagdes. Para exempllflcar podemos citar campos
como o Eletromagnetismo Computacional, e ainda os_principais métodos
numéricos, Diferencas Finitas no Dominio do Tempo (FDTD) e o Método dos
Elementos Finitos (FEM), que quando utilizados em aplicagBes tridimensionais
torna necessaria grande quantidade de processamento e memoria. Essas
simulages, atualmente, sdo impraticAveis de serem realizadas em
computadores pessoais (PCs).

Os supercomputadores sdo recursos capazes de atender essa demanda,
porém os custos de implantacdo e manutencdo séo bastante elevados, além da
maéo-de-obra especializada requerida. Essas condi¢des dificultam ou inviabilizam

essa solucdo para a maioria das institui¢cdes.

Como solugéo alternativa aos supercomputadores, existe o cluster (conjunto)
de computadores, pois sdo soluges de baixo custo devido ao uso de software
livre e, em alguns casos, ha o reaproveitamento do parque computacional. Cluster
de computadores pode ser definido como sendo um conjunto de computadores
interconectados em rede e configurados para trabalharem em paralelo na solugéo
de problemas complexos.

Para tanto, o principal objetivo desse projeto é a otimizacdo e pesquisa de
pacotes de software em busca de um aproveitamento 6timo dos recursos de
hardware disponiveis. No sentido de aumentar a capacidade de processamento
paralelo dessas maquinas quando aplicadas no calculo de problemas e situagdes
relacionadas ao eletromagnetismo computacional.

Metodologia

Foi utilizado um cluster de computadores sofisticado, composto por 15
maquinas Celestica A2210 dispostas verticalmente como demonstrado na
Figura 1, cada uma com 2 processadores AMD Opteron 246, 4 GB de
memoéria RAM, HD SCSI de 73 GB e que estdo interconectados através de
uma rede Gigabit. Foram realizados testes de performance entre nos
seguintes niveis:

- Sistema Operacional (Debian, Red Hat, etc.).

- Sistemas de arquivos distribuidos (NFS, etc).

- Bibliotecas e parametros de compilacéo.

- Protocolos de comunicagéo remota (SSH, RSH, etc.).

- Bibliotecas de Passagem de Mensagens — MPI (Message Passing Interface)
como MPICH2, Lam-MPI entre outros.

Para testar e obter dados sobre os ganhos das modificagdes realizados foi
utilizado o conhecido conjunto de testes HPCC (High Performance Computing)
Benchmark e a partir dele foram obtidas as andlises necessarias para a
obtencgéo dos resultados e conclusdes.
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Figura 1: Representagédo de Cluster vertical com um né mestre e onze nés escravos.

Para testar e obter dados sobre os ganhos das modificagdes realizados foi
utilizado o conhecido conjunto de testes HPCC (High Performance Computing)
Benchmark e a partir dele foram obtidas as andlises necessarias para a
obtencgédo dos resultados e conclusdes.

Resultados e Discussao

Foi possivel observar varios resultados de comparacdo de performance,
principalmente a nivel de software. Esses resultados proporcionaram melhorias
principalmente relativas & largura de banda e laténcia da rede de comunicagéo
entre as maquinas. Como por exemplo, a laténcia da rede, variando o nimero de
processos, chega a ser em média 12% menor no Debian se comparado ao CentOS

e a largura de banda chega a ser em média 4% maior no Debian do que no
CentOS.

Outro resultado importante ocorreu quando se utiliza mais de 2 maquinas ao se
comparar uma estrutura utilizando todas as pastas montadas utilizando NFS a
partir do mestre, e outro cenario sem NFS. Esta Ultima demonstrou um ganho de
desempenho de processamento em mais de 45% se comparado ao uso do NFS,
como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 8: Gréfico comparativo de performance com o uso e sem o uso do recurso NFS.

Conclusodes

Foi realizada a otimizacdo da estrutura computacional em cluster disposta,
ficando esta com a seguinte configuragcdo de software: sistema operacional
Debian, sistema de arquivos distribuidos NFS, protocolo de comunicagdo SSH e
biblioteca MPI Lam-MPI. Entretanto, dependendo das aplicagdes, um ou outro
software deve ser substituido ou usado em conjunto.

Para tanto, foi reconhecida a necessidade de se ter um conjunto de softwares
otimizados trabalhando em conjunto para a execucdo de tarefas de alta
complexidade que demandam alto poder computacional.
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