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RESUMO

A tecnologia esta em constante evolugéo, diminuindo drasticamente o preco
de um produto tecnoldgico, recentemente disponibilizado ao mercado consumidor.
Diante desta rapida mudanca de valores, 0 custo necessario para manter
equipamentos eletrénicos periodicamente atualizados € alto, por este motivo, as
empresas realizam compras de novos produtos em um prazo médio de cinco anos.
Com o intuito de amenizar 0s gastos em adquirir computadores potentes para
alcancar um alto desempenho, este trabalho realiza a montagem de um cluster do
tipo beowulf, a partir de computadores considerados ultrapassados, com seu custo
inferior a novos, com o objetivo de que eles possam trabalhar em conjunto para
verificar, perante testes, se eles obtem resultados superiores ou equivalentes a um
Unico equipamento operando sozinho. Foram utilizados trés computadores iguais
para, verificar se houve um ganho consideravel de processamento, interligados via
cabo de rede, conectados a um roteador para haver comunicagcdo constante,
operando paralelamente através do protocolo de troca de mensagens MPI, utilizando
0 sistema operacional Linux Mint. Para medir o processamento foram realizados
testes de cinco maneiras diferentes em cada programa utilizado no trabalho (bzip2,
zip, rarcrack e povray) gerando tabelas e graficos comparativos. Perante os
resultados obtidos a montagem de um cluster do tipo beowulf, depende da aplicagao
a ser realizada, onde houve uma grande oscilacdo de processamento em cada tipo
de teste, havendo uma melhora pouco significativa em renderizar imagens,

utilizando o programa povray.

Palavras-chave: Benchmarks. Cluster Beowulf. Linux.



Abstract

The technology is constantly evolving, reducing drastically the price of a
technological product, recently made available to the consumer market. In the face of
this rapid change, the cost required to maintain periodically updated electronic
equipment is high, for this reason, companies carry out purchases of new products
for an average term of five years. In order to ease the expense in acquiring powerful
computers to achieve high performance, this job performs the Assembly of a cluster
of type beowulf, from computers considered outdated, with its cost less than new,
with the intention that they can work together to check, before tests, If they get
superior results or equivalent to a single equipment operating alone. We used three
computers equal to verify whether there has been a considerable gain of processing,
connected via network cable, connected to a router to be constant communication,
operating in parallel via MPI message exchange protocol, using the operating system
Linux Mint. To measure the five tests were carried out processing different ways in
each program used at work (bzip2, zip, rarcrack and povray) generating comparative
tables and charts. Before the results of the Assembly of a cluster of beowulf,
depends on the application type to be performed, where there was a large variation
in processing each type of test, with a negligible improvement in rendering images,

using the program povray.

Keywords: Benchmarks. Cluster Beowulf. Linux.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia esta evoluindo de maneira acelerada realizando constantemente o
aprimoramento dos produtos, esta mudanca € perceptivel, ao comprar um item
eletrébnico qualquer, lancado h& poucos dias no mercado, em questdo de um curto
periodo de tempo, este objeto adquirido tem seu valor degradado, sendo esse o
preco pago a esta evolugéo tecnoldgica diaria. (CHINARELLI, [c2012]).

Antigamente as tecnologias de ponta estavam restritas a serem utilizadas
apenas em ambito corporativo. Atualmente a populagédo almeja fazer a adogéo
destas ferramentas para uso pessoal, equiparando assim a tecnologia empresarial e
caseira, causando o fendbmeno deste desenvolvimento acelerado, a onde o0s
equipamentos que estdo surgindo s&o voltados, primeiramente para 0S
consumidores. Os custos para periodicamente obter um equipamento de Ultima
geragdo, sdo elevados, impossibilitando fazer a renovagcdo de todos os
componentes, para se manter atualizado, em meio a esta situagdo, as empresas
fazem a compra de novos produtos, em um prazo estipulado na média de cinco
anos. (RAPIDA..., [c2011])).

Devido aos custos elevados em possuir computadores potentes, para se
alcancar um alto desempenho, é interessante verificar se é possivel obter,
resultados equivalentes ou superiores optando por fazer os computadores
trabalharem em conjunto, realizando a utilizagdo de clusters, a partir de maquinas
ultrapassadas. (ALECRIM, [c2013]).

O processo de evolucdo tecnolégica faz com que computadores antigos,
percam sua fungdo, diminuindo bruscamente seu desempenho que, um dia foi
suficiente para realizarem suas agdes. Os computadores novos possuem precos
altos, tornando-se um peso no fator custo versus desempenho. Apesar de satisfazer
o desempenho, seu custo € elevado, sendo um fator decisivo no momento da
compra. Dependendo do objetivo a ser satisfeito, reduzir os gastos, adquirindo
vérias CPUs, para funcionarem como uma Unica, alcangcando um desempenho
maior, trabalhando em conjunto, pode se tornar uma alternativa.

Com base neste contexto este projeto propde a criagcdo de clusters do tipo
beowulf, para empregar um valor a computadores considerados fracos, a fim de
demonstrar por meio de testes, se obterdo um desempenho superior, comparado a

um Unico computador trabalhando sozinho, podendo ser uma alternativa relevante



comprar varios computadores de custo inferior, alcan¢cando um alto desempenho, do

que um computador novo, com maior custo, para obter o desempenho desejado.
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2 OBJETIVOS

Apresenta-se nos topicos a seguir o objetivo geral e 0s objetivos especificos

da pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Montar um cluster do tipo beowulf, realizando testes para demonstrar o

desempenho obtido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) instalar o sistema operacional GNU/Linux Mint em trés
microcomputadores;

b) configurar os computadores para operarem em um cluster do tipo
beowulf, sendo um destes computadores, o servidor e os demais
escravos;

c) interligar os computadores em rede;

d) executar softwares Benchmarks, para analisar o processamento
individual e concorrente dos processadores;

e) fazer uma comparacdo, demonstrando por tabelas e gréficos os

resultados realizados, através de testes de benchmark.
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3 HARDWARE

A origem da palavra hard, vem do idioma inglés, identificando-se por toda e
qualquer ferramenta manual, € em si um elemento de dificil modificacéo,
denominado ser qualquer material fisico. (MONTEIRO, 2007).

Segundo Aguilar (2008), o usuario ao interagir com o computador, proporciona
uma entrada de informacgdes, entdo o computador processaré estas informacgdes, e
retornara uma saida (resultado), retornando a reposta, estes dispositivos que
fornecem uma entrada ou recebem uma saida também séo difundidos pela sigla

E/S, estes poderéo possuir as seguintes funcionalidades:

a) armazenar a informacao para processa-la;

b) executar uma sequéncia de operagdes para receber a entrada ou
retornar uma saida;

c) controlar, monitorar e certificar que as operagOes serdo feitas em
determinada sequéncia;

d) apresentar o resultado em uma saida referente as informagfes das
entradas. (AGUILAR, 2008).

Segundo Monteiro (2007) resumindo de maneira simplificada, todos os
componentes que estiverem conectados ao computador, seja interno ou
externamente, sdo hardwares, capazes de prover uma entrada ou saida de

informacgoes.

3.1 PROCESSADOR

O processador, normalmente é chamado de wunidade central de
processamento ou mais comum, a sigla do inglés CPU é um dispositivo que fica
localizado na parte interna do computador, responsavel por executar as instru¢des
do programa, do termo inglés run muitas vezes traduzido por rodar, executar e
funcionar. (AGUILAR, 2008).
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Para entender a organizacdo da CPU, devemos considerar as agfes que
ela deve executar:

- Busca de instrugao: a CPU |Ié uma instrucao da memdria.

- Interpretacdo de instrucdo: € decodificada para determinar a acéo
requerida.

- Busca de dados: a execugdo de uma instru¢do pode requerer leitura de
dados da memoéria ou de um médulo de E/S.

- Processamento de dados: a execugdo de uma instrucdo pode requerer
efetuar uma operacao aritmética ou légica sobre os dados.

- Escrita de dados: os resultados da execucao podem requerer escrever
dados na meméria ou em um moédulo de E/S. (STALLINGS, 2002, p. 429,
grifo do autor).

Segundo Aguilar (2008), a CPU controla o processamento de informagéao,

seja armazenando na memodria ou recuperando dela, podendo guardar estes

resultados realizados na memoria para uso posterior.

O processador é a unido de dois componentes menores:

a) unidade de Controle, é encarregado de realizar a sincronizacdo de todo

0 processamento da unidade central de processamento, coordenando

a ordem de execucdo das instrugoes;

b) unidade Aritmética e LoOgica faz operagBes aritméticas e logicas,

realizando comparacbes, além de efetuar operacdes matematicas

bésicas: soma, divisao,

multiplicagdo e subtragdo, alterando e

armazenando dados na memoria. (AGUILAR, 2008).

O diagrama da Figura 1 demonstra o funcionamento interno do processador:

Entrada

Figura 1 — Diagrama de Funcionamento do Processador

Processador
(Unidade C e
Process
UAL
Unidade Aritmética
e Log
7 -
y: = = =
uc ~
q ~ » Saida
Unidade de Controle
7 S A
\ ) 4
A.!( ria AT Zenamer
secundario

Fonte: Aguilar (2008, p. 5).
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O computador € um equipamento eletrénico que realiza funcdes internamente
sob a forma eletrnica, se comunicando com os componentes interligados a ele em
meio a voltagem ou corrente elétrica. Para essa maquina representar eletricamente
os simbolos da linguagem humana, foi desenvolvida sua propria estrutura de
informac&o para se comunicar e agir. (MONTEIRO, 2007).

A unidade de informacéo de um sistema digital em um circuito de computador,
€ denominado digito binario abreviado do inglés bit, este pode estar em um estado
de ligado = 1 ou desligado = 0. Em 1964 os projetistas de computador da empresa
IBM, estabeleceram o uso de grupos de 8 bits (2/8), como a unidade de memoria do
computador, assim 8 bits =1 byte. (NULL; LOBUR, 2010).

A Figura 2 exemplifica estes valores:

Figura 2 - Tabela de valores e equivaléncias dos bits

Byte Byte (B) equivale a 8 bits
Kilobyte Kbyte (KB) equivale a 1.024 bytes (2'")
Megabyte Mbyte (MB) equivale a 1.024 Kbytes (2%)
Gigabyte Gbyte (GB) equivale a 1.024 Mbytes (2%)
Terabyte Thyte (TB) equivale a 1.024 Gbytes (2*)
Petabyte Pbyte (PB) equivale a 1.024 Tbytes (2%)
Exabyte Ebyte (EB) equivale a 1.024 Pbyte (2%)
Zetabyte Zbyte (ZB) equivale a 1.024 Ebyte (2%)
Yota Ybyte (YB) equivale a 1.024 Ybytes (2%)
1 T™T = 1.024Gb Gb = 1.024Mb Mb = 1.048.576b Kb = 1.073.741.824 b

Fonte: Aguilar (2008, p. 10).

O computador organiza em grupos ordenados de bits para possuirem um
significado, estes representam uma informacgao, sendo um caracter para a maquina,
para n6s humanos é equivalente a uma linguagem de comunicacado. Todo caracter é
armazenado e convertido em um conjunto de bits, a palavra caracter € utilizada em
fins comerciais, enquanto byte € usado na linguagem técnica. (MONTEIRO, 2007).

O processador € o cérebro do computador, pois ele quem executa as
instrucbes do programa. Cada sistema de computacdo contém um relégio que
mantém o sistema sincronizado, o relégio envia pulsos elétricos a todos os
componentes. O numero de pulsos emitidos a cada segundo pelo relégio se
denomina frequéncia. As frequéncias sdo medidas em ciclos por segundo chamados
de hertz. (NULL; LOBUR, 2010).
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A velocidade do relégio é a quantidade de bits, que serdo transferidos,
tratando-se de um objeto fisico, € medido em Hertz, que sdo as ondulacbes
eletromagnéticas dos sinais, assemelha-se 1 Hz = 1 bit por segundo. Nos
processadores ¢é utilizada a inicial do nome da unidade equivalente,
complementando com Hz para demonstrarmos a velocidade do processador, o
termo bytes é utilizado para referenciar a memoria. (MONTEIRO, 2007).

Assim, gerando milhdes de pulsos por segundo, dizemos que operam em
intervalos de Megahertz, ja operando em bilhdes de pulsos por segundo dizemos
que opera em Gigahetz. (NULL; LOBUR, 2010).

Um exemplo para melhor compreenséo € dizer que um processador tem 100
Mhz, este serd equivalente a (2*20) ou seja 1.048.576 de pulsos por segundo.

(MONTEIRO, 2007).

3.2 TIPOS DE MEMORIA

Conforme Aguilar (2008), a memoria de um computador pode possuir milhdes
de bytes, estes bytes sdo a unidade elementar de armazenamento, € utilizado
multiplos termos para definir o seu tamanho (Figura 2).

Uma das caracteristicas da memoria é ser ou ndo volatil. A meméria volatil
ndo armazena qualquer informacdo quando, hd auséncia de energia, enquanto a
memoria ndo volatil guarda seus valores, para utlizagdo futura. Dentre suas
caracteristicas se destaca a velocidade de acesso, quantidade de informacgBes que
podem ser armazenadas e seu custo. (ENGLANDER, 2011).

Este componente é dividido em vérios dispositivos, com velocidades e
localizacdes diferentes, servindo ao mesmo propdsito, armazenar e recuperar
informagdes. (MONTEIRO, 2007).

Na Figura 3 estd uma piramide, apresentando os tipos de memodrias

hierarquicamente, comecando pela memdria mais rapida para a mais lenta.



Figura 3 - PirAmide de hierarquia das memorias

Custo alto
Velocidade alta
Baixa capacidade

A

\ 4
Custo baixo
Velocidade baixa

Registradores

Memodria cache

——— Meméria principal

Discos

— Memodria secundaria
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Capacidade elevada

Fonte: Monteiro (2007, p. 86).

A finalidade de existir diferentes tipos de memdrias € manter uma velocidade
compativel com a UC, sdo divididas em duas classes, RAM, a qual as
especificagcdes do computador se referem e ROM. (NULL; LOBUR, 2010).

As memorias do tipo ROM, sdo apenas para leitura, seu conteddo nao pode
ser alterado, nela estdo armazenados programas estéaticos, como os sistemas para o
hardware funcionar. (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2010).

A memodria principal, também chamada de memodria primaria ou RAM,
trabalha em constante conjunto com o processador, com o objetivo de armazenar as
instruces do programa que esta sendo executado, o processador vai procurando 0s
dados na memoria para processar as informacdes. (MONTEIRO, 2007).

3.2.1 Registrador

Registro ou registrador € o local de armazenamento Unico e permanente
dentro da CPU, armazena temporariamente uma informagado para, ser manipulada
diretamente pela UC durante a execucdo de instrucdes, é utilizado de maneiras
distintas pelo computador, podendo conter dados que estdo sendo processados,
guardando uma instrucdo que esta sendo executada e até codigos binarios.
(ENGLANDER, 2011).

Por ser construido com a mesma tecnologia do processador, necessita de

energia. Sendo uma memoria volatil, sua velocidade é superior as demais memorias,
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com um tamanho pequeno suficiente para armazenar um Unico dado ou instrucéo,
variando de 8 a 128 bits normalmente. (MONTEIRO, 2007).

3.2.2 Meméria Cache

Segundo Parhami (2008), para acompanhar a velocidade do processador,
armazenando instru¢cdes e dados em tempo equivalente, ndo é possivel guardar
muita informacg&o, devido a velocidade do processador, ficando a cargo de memdrias
com tempo de acesso inferior, como a MP, armazenar o restante do programa,
enquanto estd memoria de acesso rapido chamada de cache apenas armazena 0s
dados que séo utilizados com maior frequéncia, ou que serdo usados na proxima
instrucéo.

Conforme Parhami (2008), a origem de sua palavra vem do francés cacher
que significa esconder, a ideia basica desta memoria para a CPU € analisar em
primeiro lugar, se a informacdo que procura estid armazenada se nao estiver, ir4
para a memoria principal, a vantagem € o grande tempo de acesso, porque a
memoria principal, ndo acompanha a CPU, para o processador acessa-la sofre um
grande retardo.

O motivo das memoérias ndo serem inteiramente caches, acompanhando o
processador, havendo apenas um retardo imperceptivel e aumentando muito o
desempenho da CPU em geral, é seu alto custo, este fator limita a construgdo dos
componentes, sendo obrigados a dividir em memorias mais lentas. A figura 4, mostra
a divisdo das memorias, separando hierarquicamente por velocidade de acesso,
considerando a constante evolucdo tecnoldgica foi incrementada uma memoria
terciara, que terd capacidade de armazenamento muito maior que a secundaria,
porem mais lenta. (PARHAMI, 2008).
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Figura 4 - Hierarquia de memdrias mostrando capacidade, laténcia e custo

Capacidade Laténcia de acesso Custo por GB ($)
Bytes: 100 1 ns ou menos .

Milhoes
Kilobytes: 10 Poucos nanossegundos Cache 1 100000
Megabytes Dezenas de nanossegundos Cache 2 10000
Megabvytes: 100 Centenas de nanossegundos

Principal 1000
Lacuna de

e velocidade
~ 2 1
Gigabytes: 10 Dezenas de milissegundos Secundaria 10
Terabytes Minutos / Tercidria \

Fonte: Parhami (2008, p. 330).

Com o intuito de diminuir ainda mais o atraso no acesso as memdrias, foram
projetados niveis para a cache, com a introducéo de varias caches, aumentara sua
efetividade, separando maior quantidade de instru¢gbes, diminuindo o acesso a MP.
Como foi criado na linguagem inglesa, a referéncia dos niveis da cache se d& a sua
inicial L do inglés level (nivel). (ENGLANDER, 2011).

A Figura 5, mostra como é feita a ligacdo entre a memoéria principal e o

processador em meio as caches.

Figura 5 - Ligacdo da memoria cache com a CPU e MP

Cache Cache
nivel i

CPU g B > m;el - » Memoria
(L1) (L2)

Fonte: Englander (2011, p. 21).

Antigamente era um componente de uma placa, hoje esta situado dentro do
processador, existindo mais de dois niveis de cache, atualmente CPUs comportam
caches de nivel trés, para antecipar cada vez mais requisicées futuras na memoria
principal. (ENGLANDER, 2011).
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3.2.3 Meméria Secundaria

A grande quantidade de dados armazenados na MP, dificulta a utilizag&o,
para solucionar estd questéo, as informac¢6es usadas com menor frequéncia ou com
necessidade de serem guardadas para uso posterior, sdo alocadas em dispositivos
distintos da memodria principal, podendo ser fitas, discos, CD’s ou DVD’s,
aguardando qualquer solicitagdo de dados para ser usados novamente. (WEBER,
2012).

Segundo Monteiro (2007), esta memoria também pode ser chamada de
memadria auxiliar ou memaoria de massa, sua maior caracteristica € ser um dispositivo
ndo volétil, entre todos os tipos de memodria, possui a maior quantidade de
armazenamento, seu tempo de acesso € inferior comparado as outras, porque este
dispositivo de armazenamento € uma peca e ndo um circuito.

Existem dois tipos de dispositivos de armazenamento, uns estdo ligados
diretamente ao sistema, para acesso imediato as informa¢cfes e outros s&o
conectados quando houver a necessidade de acesso. Dentre os discos para
utilizag@o posterior estdo o CD-ROM e DVD, para uso imediato esta o disco rigido,
muitas vezes chamado pelo seu nome em inglés HD, este & normalmente
particionado (dividido) em um formato para, utilizagdo do SO e arquivos do usuario.
(AGUILAR, 2008).

A causa do HD ser magnético é sua caracteristica de manter armazenado 0s
dados magneticamente no disco, quando ndo houver energia, assim alocando as

informagdes permanentemente. (MONTEIRO, 2007).

3.2.4 Membria Virtual

Todos os programas necessitam de memodria para funcionarem, o problema,
se encontra na grande quantidade de softwares abertos em estado ocioso, isto
sobrecarrega a memoria principal. Para resolver este problema, todo e qualquer
programa que ndo esteja em uso, serd deslocado para a memoria virtual.
(HENNESSY; PATTERSON, 2008).

Segundo Carter (2003), a memoria virtual consiste em armazenar

informacdes, alocando um espago exclusivo na memoria secundéaria, para uso
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posterior destes dados, normalmente é utilizado os discos rigidos. A uma excecao
dos programas ndo poderem ficar inteiramente executados na memoria virtual,
devido a lentiddo provocada pelo acesso, pois a memoria principal é mais rapida
gue um dispositivo de memoria secundaria.

A execucdo do programa € separada em enderecos, quando o software
estiver em execucdo serd aberta uma pagina para referenciar este endereco, na
memoria principal, se ocorrer do software ficar ocioso € aberto uma pagina na
memodria virtual, e quando for exigido novamente a informacéo ela se conectara com
0 programa, assim a memoria virtual se torna uma extensdo da memoria principal,
agilizando seu uso. (CARTER, 2003).

A Figura 6 demonstra o processo descrito acima.

Figura 6 — Funcionamento da Memoria virtual

Programa Meméoria principal Discos (ou outro meio magnético)

. Pagina no disco
Espago de

enderecos fisicos
Espaco de

enderegos virtuais

(referenciado

pelo programa)

Pégina fisica / Pigina no disco
C
Péagina virtual | Quadro

Pigina virtua

Pigina nio mapeada para a memoria

E f

Pégina virtual Serd copiada para a memdna principal
quando utilizada

Pigina no disco

Fonte: Carter (2003, p. 182).

Em sistemas operacionais GNU/Linux, é reservado um espac¢o do disco rigido
para a memoria virtual chamado de swap, esti area de troca entre a HD e a
memoria, aumenta o desempenho do sistema, por reservar em uma particdo, ao
invés de ficar incluso ao sistema operacional, como outros sistemas, diminuindo o
tempo de acesso. (VOLKERDING; JOHNSON; REICHARD, 1998).
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3.3 SOFTWARE

Segundo Tanenbaum (2010), o Software € basicamente um programa que
consiste em algoritmos, que s&o instrucdes detalhadas de como realizar
determinada acéo, estas podem ser guardadas no computador, a definicdo se limita
em uma lista de procedimentos a cumprir e ndo o local de seu armazenamento.

Monteiro (2007), explica que o software, mostra a “inteligéncia” do computador,
manipulando a maquina (hardware) a seguir uma sequéncia de instrucdes
(programa). Para determinar uma funcéo para o computador exercer € considerado
facil, derivado do termo do inglés soft, em oposicdo ao hardware que, para se
acrescentar um componente, ao computador € preciso fabrica-lo. Cada maneira
distinta de ordenar os componentes a agirem, significa ser um programa diferente

gue esta sendo executado, podendo ou néo utilizar o mesmo hardware.

3.4 REDE LOCAL

E um grupo de dispositivos ou normalmente computadores interconectados, por
um canal de comunicagdo, podendo compartilhar arquivos, recursos e Uusuarios,
denominado LAN. (STALLINGS, 2005).

As LANs sdo limitadas, em uma &rea geografica, um exemplo é serem
comumente utilizadas em campus universitarios e edificios inteiros, havendo a
necessidade de grandes conexfes locais, necessitara de varias LANs, como € o
caso de grandes empresas, dentre as redes locais, a mais popular & a ethernet.
(FOROUZAN, 2008).

Segundo Tanenbaum (2003), o conjunto de redes conectadas de dois ou mais
computadores, é chamada de inter-rede ou internet (com a letra i em mindsculo), o
motivo € que a “Internet’, ndo se compara com uma simples rede que conecta
poucos computadores, mas um vasto conjunto de redes interligadas, é um sistema
que ndo pode ser planejado nem controlado por ninguém, € o meio que interliga todo
0 mundo por uma conexao.

O meio que cada dispositivo é conectado a internet € chamado de interface de
rede, para cada interface a um endereco de IP para codificar o nimero na rede e o
ndmero do host (computador ligado a rede), a rede é controlada por uma empresa e

0 host pelo usuéario. Todos os enderecos de IP possuem 32 bits, os IPs fazem
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referéncia a interface de rede e ndo ao host, assim se um usuario estiver em duas
redes, precisaria de dois enderecos de IP. (TANENBAUM, 2003).

Segundo Tanenbaum (2003), estes enderecos foram divididos em cinco

categorias, esta divisdo € chamada de enderecamento de classe completo, o

formato destas classes é a seguinte:

a) classe A - permite 128 redes e cada rede com até 16 milhées de hosts;

b) classe B - permite 16 mil redes e cada rede com até 65536 hosts;

c) classe C - permite 2 milhGes de redes e cada rede com 256 hosts;

d) classe D — admite a multidifusdo na qual um datagrama (conexao néo
confiavel) é direcionado a varios hosts;

e) classe E — Esta reservada para uso futuro. (TANENBAUM, 2003).

A Figura 7 mostra as classes de redes e suas respectivas informacdes de IP.

Figura 7 - Classes de rede IP

32 Bits
1 : : Intervalo de
I B 1Y (O T 1 SO O O = T A O OO O Y 1 L1 J enderegos
Classe de hosts
. 1.0.0.0a
A |0 Rede Host 127.255.255.255
[ 128.0.0.0a
B |10 Rede Host 191.255.255.255
1 192.0.0.0a
11
c 0 Rede 1 e 223.255.255.255
sin 224.0.0.0a
D 1110 Endereco de multidifus@o £39.255.255.255
240.0.0.0a
b i
E Reservado para uso futuro 247.055.055.255

Fonte: Tanenbaum (2003, p. 465).

Conforme Tanenbaum (2003), os enderecos de IP sdo numeros de 32 bits
escritos em notacdo decimal com pontos, cada um dos 4 bytes, € escrito de 0 a 255,
o endere¢o mais baixo é 0.0.0.0 e 0 mais alto é 255.255.255.255. Os nimeros 0 e 1
possuem funcdes especificas, 0 refere-se a rede atual, fazendo os dispositivos
conectados com este numero referenciarem a sua propria rede, sem saber ao certo

seu IP, basta saber a que pertence classe de rede para, informar a quantia de zeros
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gue sera incluso. Ja o numero 1 permite a difusédo na rede local, normalmente é uma
LAN, os enderegcos com apenas 1 no campo de host permite que as maquinas
facam difusédo em LANs distantes.

Para os dispositivos se comunicarem devem estar com 0 mesmo numero de
rede, na medida que as redes crescem podem gerar problemas, pois a um limite de
nameros de IPs estes sdo facilmente alcangados pela grande quantidade de hosts,
para solucionar este problema, serd preciso que a rede seja dividida , em diversas
partes para seu uso, continuando a funcionar como uma Unica rede. Basicamente,
um Unico endereco de IP qualquer, poderé criar varias sub-redes, para implementar
a divisdo, sera preciso uma mascara de rede, indicando que a rede foi dividida,
estas também s&o escritas em notac¢do decimal com pontos, a divisdo de sub-redes
nao é visivel, aos usuarios. (TANENBAUM, 2003).

3.4.1 Ethernet

Segundo Oliveira e Andrade (2012), a tecnologia Ethernet € a interconexéo da
LAN, sua caracteristica principal € baseada na transmissdo de pacotes,
decompondo varios arquivos de diversos tamanhos, em fragdes, para serem
enviados, através desta conexao.

A placa de rede é um periférico do computador, responsavel por conectar os
computadores a rede, através do cabo apropriado. (VASCONCELOS, 2007).

A tecnologia foi desenvolvida pela empresa Xerox em 1976, para interligar os
periféricos, sao utilizados trés tipos de cabos; Coaxiais, Fibra 6tica e Par trancado.
(DYSON; COLEMAN; GILBERT, 1999).

Par trangado consiste em dois fios de cobre isolados, organizados em espiral,
um par de fios age como um Unico enlace de comunicacdo, diversos pares de
enlaces estdo em um cabo, em meio a uma manta protetora. Dentre os demais tipos
de cabos, este € o mais facil de trabalhar em relagdo ao baixo custo, porem possuli
sérios problemas relacionados a interferéncia, € o meio de comunicacéo inferior a
todos os demais, tanto em velocidade quanto em distancia, atualmente € o mais
utilizado. (STALLINGS, 2005).

Conforme Barbosa (c2011), existem dois tipos de cabo de par tran¢cado, um

pode ser revestido com uma camada de cobre, protegendo o fio, chamado por sua
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sigla STP e o segundo é um simples cabo envolto de uma camada plastica também

conhecido por sua sigla, UTP.

Segundo Barbosa (c2011), o cabo de par trancado é dividido nas seguintes

categorias:

a)

b)

f)

categoria 1: cabos telefénicos que apenas transmitem voz, padréo
utilizado em telefonia anterior a 1983;

categoria 2: cabo com velocidade de 4 Mbps, contendo quatro pares
trangados;

categoria 3: cabo com velocidade de 10 Mbps, contendo quatro
pares trangcados com nove torgdes por metro;

categoria 4: cabo com velocidade de 16 Mbps, contendo quatro pares
trangados;

categoria 5: cabo com velocidade de 100 Mbps, contendo quatro
pares trancados de fio de cobre;

categoria 5e e 6: cabo com velocidade de Gigabit, contendo quatro

pares trancados de fio de cobre.

Segundo Stallings (2005), o cabo Coaxial consiste em um condutor cilindrico

envolvendo um unico fio, estd camada que protege o fio é revestida por uma malha,

protegendo de interferéncias. Podendo ser usado em distancias maior que o par

trancado, era o meio tradicional de conectar as LANs, caiu em desuso devido a seu

custo alto, mesmo possuindo maior capacidade.

A fibra o6tica consiste em diversos vidros ou plasticos que criam uma fibra

optica, em meio a um fio cilindrico, dividido em trés camadas concéntricas, as duas

internas possuem diferentes indices de refragdo, o centro se chama nucleo, estas

camadas sdo cobertas por uma jagueta protetora que absorve a luz, as fibras 6éticas

sdo agrupadas em cabos Opticos, € o meio de comunicacdo que possui maior
velocidade de transmisséo. (STALLINGS, 2005).

A Figura 8 demonstra os tipos de cabos de rede, comentados anteriormente.
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Figura 8 - Tipos de cabos de redes

tamanho

— Isolado separadamente cotrancado

—Trancado ,,,IJ

— Normalmente “amarrado” em cabos

— Normalmente instalado no prédio
durante a construgao

(a) Par trancado

Condutor externo Malha extema

Isolamento

Condutor
interno

Condutor externo é uma malha trancada
Condutor interno é metal sdlido
Separado por material isolante
Coberto por um enchimento
(b) Cabo coaxial

Jaqueta
Nucleo Vestimenta

- s
Ntcleo de vidro ou plastico ” %
Diodo emissor de laser ou luz Angulo de Angulo de
Jaqueta especialmente projetada  Luz em angulo menor incidéncia reflexéo
Pequeno tamanho e peso que o critico absorvida

na jaqueta

(c) Fibra optica

Fonte: Stallings (2005, p. 190).

3.4.2 Roteador

O roteador é um dispositivo utilizado para conectar redes independentes,
criando a interligacdo das redes ou uma grande rede, tendo a fungéo de direcionar
as informacdes a seus destinos. (FOROUZAN, 2008).

Segundo Stallings (2005), o roteador deve fornecer as informagfes sem
qualquer alteracdo, independentemente do equipamento conectado, além de
certificar que os dados foram transmitidos na mesma ordem de envio, para garantir

sua confiabilidade, o protocolo mais utilizado para essa funcionalidade é o TCP.

3.4.3 TCP/IP

O TCP verifica se todas as informagbes enviadas foram recebidas
integralmente e na ordem correta, se ocorrer alguma perda, o software do TCP se

certificard que seja retransmitido, até chegar a o seu receptor. (TANENBAUM, 2010).
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O Internet Protocol é um protocolo sem conexdo e nédo confiavel, a
caracteristica desse servigo é enviar pelo melhor caminho, o problema é que, ndo
assume a confiabilidade, ausentando-se de verificar e monitorar quaisquer erros,
ndo garantindo que as informacées cheguem ao destino. Para assegurar a
confianga, foi combinado com o TCP. Uma analogia dessa unido para, facil
entendimento € supor que o protocolo IP seja uma agéncia de correios, esté fara o
possivel para entregar a correspondéncia da melhor forma possivel, mas nem
sempre conseguird. Se um pedido néo for registrado, sera perdido, ficando por conta
do remetente no nosso caso o TCP, descobrir a perda e resolver o problema, para

gue chegue ao seu destino. (FOROUZAN, 2008).

3.5 SISTEMA OPERACIONAL

Segundo Shay (1996), um sistema operacional € um software responséavel por
receber instrugbes fornecidas pelo usuério, instruindo o hardware a executar as
tarefas solicitadas. Este programa controla outros softwares residentes na memoria,
supervisionando os demais executados no computador para, obter um desempenho
eficiente, a partir da utilizagcéo dos recursos do hardware.

Segundo Weber (2012), o SO exerce agbes imperceptiveis ao usuério,

realizando a todo instante, trés funcdes basicas:

a) executa programas, organizando a sequéncia de operagdes sobre os
servigos, controlando os programas de acordo com sua prioridade e
seu tempo de execugao;

b) administra os recursos do computador, alocando corretamente na
memdria 0s programas que estiverem em execucgdo, disponibiliza a
utilizacdo do hardware, em demanda a necessidade dos programas
para, ndo haver conflitos em seu uso;

c) geréncia os dados, controlando a utlizagcdo dos meios de

armazenamento dos softwares e dados do usuario;
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3.5.1 Kernel

Kernel é o nicleo do sistema operacional, o programa ou uma colecdo de
programas mais importante dentro de um computador, porem ndo € visto nem
tampouco utilizado diretamente pelos usuérios em sua maioria. (SOARES;
FERNANDES, 2013, p. 28).

Ja& Morimoto (2009, p. 48) explica esta afirmacdo: “O kernel é a peca
fundamental do sistema, responsavel por prover a infraestrutura basica necesséria
para que os programas funcionem, além de ser o responsavel por dar suporte aos
mais diferentes periféricos [...]".

Além disso, Soares e Fernandes (2013) complementam dizendo que o
objetivo do nucleo é criar uma conexao entre o hardware e o software, conectando
0s programas quanto os periféricos, conforme as instru¢des forem requeridas, pois o
SO nada realiza sem os programas, estes tem a fungéo de interagir direto no nucleo,
para o sistema operacional reconhecer todo o hardware e iniciar o programa,

esperando o software solicitd-lo novamente.
3.6 ARQUITETURA DE COMPUTADORES

Arquitetura de computadores faz referéncia aos atributos visiveis de um
sistema, como o conjunto de instru¢des a ser seguido, numero de bits usados para
representar um dado, mecanismos de entrada e saida, e enderecamento de
memoria. Todos estes atributos tem um impacto na execucado l6gica do programa.
(STALLINGS, 2002).

A arquitetura de computadores, € a combinagdo do hardware com o software
a ser executado, é chamada de ISA, sao definidas por diferentes fatores, como o
espaco que o software precisa, a complexidade do programa, em relagdo a sua
dificuldade de decodificagdo para executar uma instrugdo, assim como as tarefas

realizadas e o namero total de instru¢des. (NULL; LOBUR, 2010).



27

3.7 UNIX

A origem deste SO remonta ao fim década de 1960 no laboratério da
companhia American Telephone and Telegraph em Nova Jersey, trabalhando com o
Massachusets Institute of Tecnology, os laboratérios Bell da AT&T, estavam
desenvolvendo um sistema operacional denominado Multics com Ken Thompson,
Dennis Ritchie, Brian Kernighan dentre outras pessoas do Computer Science
Research Group. (TAYLOR; ARMSTRONG, 1998).

Segundo Taylor e Armstrong (1998), no ano de 1969 a equipe de
desenvolvimento estava cada vez mais desmotivada com o Multics, por ser um
sistema lento e caro para computadores de grande porte, tornando-se facilmente
obsoleto.

Thompson e Ritchie se motivaram em criar o sistema, devido a um jogo
desenvolvido para o Multics, incompativel com o PDP-7 (computador), entéo,
criaram a partir de um codigo base esse jogo para o PDP-7, originando
posteriormente, o UNIX. Realizando esta reutilizagdo de cddigo ganharam grande
popularidade, pois até o momento, os softwares eram projetados para aplicacdes
especificas, desde entdo o0s programas passaram a ser desenvolvidos
independentemente do computador, com estiq portabilidade, os fabricantes de
softwares alteraram seus programas para, serem compativeis com o UNIX.
(SOARES; FERNANDES, 2013).

O UNIX evoluiu durante a década de 1970, passando a ser usado em cada
vez mais equipamentos e ganhando mais recursos. Quase sempre ele era
usado em aplicacdes “sérias”, incluindo instalagGes militares, bancos e
outras areas onde ndo existe margem para falhas. Devido a tudo isso, o
sistema se tornou muito robusto e estavel. (MORIMOTO, 2009, p. 14).

A filosofia deste sistema € a modularidade, sua utilizagdo sera para diversas
finalidades, ndo somente a uma explicita. Dos primérdios até hoje, os melhores
sistemas operacionais séo os baseados em UNIX, denominados UNIX-like, s&o os
mais antigos, difundidos além de serem confiaveis. O surgimento de sistemas UNIX-
like vieram em decorréncia das documentacdes do UNIX que eram distribuidas e
explicadas, passo a passo seu cadigo, estas documentagdes foram disponibilizadas
até a versdo 6, a partir desta seu codigo-fonte foi fechado, ndo disponibilizando

abertamente sua documentagéo. Por ndo ser um sistema gratuito foi um grande
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incentivo a desenvolvedores criarem um SO parecido com as mesmas finalidades,
com base nas documentacfes anteriores dos UNIXs. (SOARES; FERNANDES,
2013).

3.7.1 Projeto GNU

Segundo Soares e Fernandes (2013), apesar de ser um animal, este projeto
ndo tem qualquer ligacdo com o bicho, apenas uma ironia para dizer que “GNU néo
€ UNIX". A cabeca deste ser, se tornou o simbolo do projeto para simbolizar a
liberdade, esta, é presente em todos os animais selvagens, tomando suas préprias
decisbes sem qualquer limitacdo, assim todos o0s programas gratuitos S&ao
distribuidos com seu cédigo-fonte aberto, séo livres como um animal, ao contrario do
UNIX que possui fins lucrativos, sendo limitado em alguns aspectos. Este projeto
tem como finalidade o desenvolvimento de um SO semelhante ao UNIX porem,
totalmente gratuito, podendo ser utilizado em diversas arquiteturas, contando com
softwares de cédigo fonte aberto e podendo ser compartilhado por qualquer usuario.

Criado por Richard M. Stallman sem quaisquer fins lucrativos, com o ideal de
utilizar um sistema operacional sem custos, semelhante ao UNIX e disponivel para
qualquer individuo. Richard também criou a Free Software Foundation, uma
organizagdo para promover a liberdade dos usuérios de computadores a possuirem
softwares livres. Para poder disponibilizar todos os programas livremente, era
preciso um documento formal, entdo Richard, criou a licengca GNU GPL, fornecendo
quatro liberdades. (SOARES; FERNANDES, 2013).

A licenca GPL, tdo comentada, mas ao mesmo tempo tdo mal-compreendida,
pode ser resumida em 4 direitos basicos e uma obrigacdo. (MORIMOTO, 2009, p.
15).

a) os softwares podem ser utilizados por qualquer individuo com a
intencéo e a finalidade que desejar, sem restricdo alguma;

b) autorizagdo de produzir coépias dos programas e distribui-las
comercialmente;

c) direito de fazer alteracBes e redistribui-las;

d) dever e obrigacdo de compartilhar as, modificagbes produzidas, para
atrair outras pessoas que, tenham interesse em aprimorar a aplicagao;
(MORIMOTO, 2009).
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3.7.2 Linux

O sistema operacional Linux foi desenvolvido por Linus Torvalds, em decorrer
de uma decepgdo com o sistema Minix que era baseado no UNIX, por possuir
diversas falhas, Linus decidiu, desenvolver um novo sistema operacional.
(OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010).

Quando comecgou, enviou uma mensagem para reunir pessoas
interessadas: “Ola para todos que estdo usando o Minix — estou fazendo um
sistema (livre) operacional (como um passatempo, pois nao sera grande e
profissional como o GNU) “ [...]. (BONAN, 2003, p. 3).

Na época Linus ndo imaginava que este pequeno projeto ganharia propor¢ao
e se tornaria o SO padrao do projeto GNU, por ser disponibilizado pela licenca da
FSF, ganhou grande popularidade, na medida em que foi crescendo, seu
desenvolvimento acatou todo o mundo, em um ciclo interminavel, um bom exemplo
disto é, uma pessoa situado em uma determinada cidade na Rlssia comega a
desenvolver uma correcdo de falhas sobre, uma nova placa incompativel com o
sistema, outro individuo no Brasil na cidade de Curitiba desenvolve uma aplicagéo
gue tenha necessidade. Desta maneira, milhares de pessoas véo contribuindo pouco
a pouco constantemente, com auxilio de grandes empresas como NASA, HP, SUN
dentre outros. (BONAN, 2003).

Esse sistema operacional € a unido de softwares e programas que compdem
o0 projeto GNU, (devido ao projeto séo, inteiramente gratuitos) mais o ndcleo Linux, o
conjunto se denomina distribuicdo. Todas as distribuicbes possuem softwares base
criados dentro do projeto GNU sobe a licenga da FSF, possuindo distingdes entre si,
como os programas, procedimentos de instalagdo e manutengdo do sistema
operacional. H4 também distribuicbes comerciais, destas o valor cobrado referente
aos servigos prestados ou aplicacbes desenvolvidas propriamente da distribuigéo.
(OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010).
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3.7.3 Cddigo fonte

O cdédigo-fonte é a estrutura de todos os cédigos usados por um programador
para o software funcionar, existem programas que o coédigo é disponibilizado e
outros que sdo fechados, aonde o usuéario ndo ter4 acesso a sua codificacdo.
(BONAN, 2003).

A vantagem de se possuir o codigo fonte aberto é compreender o
funcionamento do software, assim realizando alteracdes, adicionando ou removendo

recursos, corrigindo falhas ou adaptando conforme desejado. (ENTENDA..., [2001]).

3.7.4 Linux Mint

De acordo com o Guia Oficial do Usuério Linux Mint Cinammon Edition o
Linux Mint € um sistema operacional que comecou a ser desenvolvido em 2006,
sendo construido sobre a base do kernel do Linux. Seu principal objetivo € distribuir
um SO gratuito e livre de custos, podendo ser usado por empresas Ou USUArios
domeésticos. A partir da versé@o 5, o Linux Mint respeita um periodo de lancamento, a
cada seis meses uma nova versao é desenvolvida. Os codinomes utilizados, sempre
serdo nomes femininos com terminac&o na letra “a”, seguindo uma ordem alfabética.
(GUIA..., [2015])).

A Figura 9 demonstra os codinomes utilizados, com suas respectivas versoes:
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Figura 9 - Tabela de versdes do SO Linux Mint e seus codinomes

Versao

Codinome

1.0

Ada

20

Barbara

Bea

Bianca

O|IN |-

Cassandra

Celena

NERRE

=3

Daryna

Elyssa

Felicia

Gloria

Helena

LI || W,

Isadora

Julia

Katya

Lisa

Maya

Nadia

Olivia

Petra

Qiana

17.1

Rebecca

Fonte: Guia... (c2015, p. 6).

Cada edicao, é feita personalizada com

necessidades, abaixo segue as edigdes populares:

a finalidade de suprir certas

* MATE Edition (utiliza o ambiente grafico MATE)

« CinnamonEdition (utiliza 0 ambiente grafico Cinnamon)

» KDE Edition (utiliza 0 ambiente grafico KDE)

« Xfce Edition (utiliza o ambiente gréafico Xfce). (GUIA..., [2015], p. 7).

3.8 SISTEMAS FORTEMENTE E FRACAMENTE ACOPLADOS

As arquiteturas responsaveis por

realizarem multiplas sequéncias de

instru¢cdes sdo denominadas MIMD, de acordo com os fatores de compartilhamento

da memoaria principal, distancia fisica entre processadores, tempo de acesso a MP,

mecanismo de comunicagdo, sincronizacdo e velocidade de comunicagdo entre

processadores, € possivel determinar o grau de acoplamento de um sistema,

classificando em sistemas fortemente acoplados ou fracamente acoplados. Nos

sistemas fortemente acoplados, os processadores compartilham uma Gnica memoria

principal, controlados por um unico SO. Sistemas fracamente sdo hardwares com
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seus préprios processadores, MP e sistema operacional agindo independentes,
conectados por uma rede e se comunicando. (MACHADO; MAIA, 2010).

A Figura 10 demonstra estas diferengas:

Figura 10 - Esquema de sistemas fortemente acoplado
e sistemas fracamente acoplado

- Bl & 5

172 N1

Dispositivos
de E/S

(o) Sistemas fortemente acoplodos

link de comunicogto
. 3 Sy J 7

uce ! uce
B i = e Dienosit
Principal “ do E/S hildpo‘: d.g/s“

(b) Sistema fracamente acoplados

Fonte: Machado e Maia (2010, p. 224).

Os sistemas fortemente acoplados dividem a carga de processamento, aonde
cada né consiste em compartilhar a memadria e os recursos de entrada e saida,
enquanto os sistemas fracamente acoplados sédo varios computadores completos
interligados, dividindo todas as fungdes. (ENGLANDER, 2011).

A Figura 11 mostra a diferenga entre os sistemas:



Figura 11 - Tabela com diferengas entre sistemas fortemente acoplados

e sistemas fracamente acoplados

Caracteristicas

Programag@o paralela

Nimero de processadores

Sistemas fortemente acoplados

l‘.\l‘.\',.l'v de enderecamentc Centralizadc
Comunicagiio entre os processadores  Muito répida - o
Arquitetura de hardware Complexa

Sistema operacional Homogénco N
Copias do sistema operacional Existe apenas uma copia

Escalabihdade Baixa

Disponibilidade B Baixa’Média o
Administragio >:-::‘.;\‘ N o =
Custo de software a = Menor &
Intercomunicagio Pr ']_"w'.:r.“ N

Seguranca Centra T(

Sistemas fracamente acoplados

Distribuido

Lenta

Mais simples

Geralmente heterogéneo

Existem vidnas Copias, uma para

cada sistema

Mais dificil

Nio existe limite

Alta

Média/Alta
Complexa

Maior

Padronizada

Distnibuida

Fonte: Machado e Maia (2010, p. 225).

3.9 MPI
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Os protocolos simples de troca de mensagem possuem apenas as fungdes de

mandar e receber informagdes, ndo sendo eficientes para os clusters, primeiro

devido a sua limitacdo de comunicagéo, segundo porque ndo podem manipular uma

sincronizagdo de informagdes. A partir deste problema, foi desenvolvido um novo

padrdo de troca de mensagens chamado Interface de passagem de mensagens

Message Passing Interface. A MPI é projetada para aplicagbes paralelas, fazendo

utilizacdo da rede para conectar os computadores, e identificando cada um pela

informagédo do grouplD

e processID, assim sabera exatamente a fonte da

mensagem e seu grupo correspondente, desta forma vérios grupos estardo
interligados, comunicando-se ao mesmo tempo. (TANENBAUM; STEEN, 2008).

[...] O MPI inclui fungBes para comunicacdo ponto-a-ponto (do tipo envio-
recebimento),bem como vérias formas de comunicacgéo coletiva:
Propagacdo (Broadcasting): um né envia uma mensagem para todos o0s

noés

Distribuicdo (Scattering): um né envia mensagens distintas para cada n6

Coleta (Gathering): um n6 recebe uma mensagem de todos os nés
Troca completa: todos os nés realizam distribuicao e coleta [...]. (PARHAMI,

2008, p. 531).
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3.10 CLUSTER

7

Um cluster € conceituado como uma colegcédo de sistemas independentes
conectados entre si para executar um conjunto de aplicagbes, fornecendo a “ilusao”
de ser um unico sistema. (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010, p. 292).

Segundo Silberschatz, Galvin e Gagne (2010), podemos explicar que cada
computador acoplado é denominado ng, os clusters sdo conectados entre si a partir
de uma rede local, compartilhando sua memdria. Existem varios tipos de cluster,
dentre os principais estéo:

Cluster de alta disponibilidade: Neste tipo de cluster, todos os n6s executam
uma mesma aplicagdo, se um membro do cluster falhar, os demais nés assumem
seu local de onde o computador falhou, sempre mantendo disponivel o servico.
Cluster de alto desempenho: Responséavel por fornecer um poder de processamento
maior do que um uUnico processador, sendo capazes de executar determinada
fungcéo simultaneamente, aumentado o desempenho, desenvolvido especificamente
para combinar seu hardware para obter uma solugdo em menor tempo.
(SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2010).

3.10.1 Cluster Beowulf

Seu nome faz referéncia a um manuscrito encontrado no século Xl, € um
poema que descreve um heroi que possui uma forga descomunal e enfrenta uma
perigosa criatura para salvar seu reino, esta histéria serviu de inspiragdo aos
pesquisadores Thomas Sterling e Donald Becker da agéncia NASA em 1994 a
denominarem este padréo de cluster. (ALECRIM, [c2013]).

Esse Cluster de alto desempenho é construido com computadores
disponiveis no comércio como os microcomputadores pessoais, € um habito criar
este cluster com hardware descartado, sendo uma grande estratégia, levando em
consideragdo, a questao do custo comparado ao fator desempenho para, realizar
calculos de alta demanda. S&o conectados em uma simples rede local, o
interessante é ndo necessitar de programas e componentes especificos, por isso é
muito utilizado. Normalmente € composto de softwares com cédigo-fonte aberto,
executando o sistema operacional Linux. (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE,
2010).
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Null e Lobur (2010) afirmam que este aglomerado de beowulf com estas
caracteristicas, pode-se transformar qualquer conjunto de computadores
empoeirados a varios anos, em um novo e extremamente poderoso computador,

bastando conecta-los via ethernet.

3.12 FERRAMENTAS

A seguir serdo apresentados, todas as ferramentas que serdo utilizadas na

montagem do cluster do tipo beowulf.

3.12.1Benchmark

Benchmark sdo programas desenvolvidos para medir o desempenho em
tempo real do computador, sdo divididos em duas classes de programas para
computadores desktops. Um analisard o uso intensivo do processador, enquanto o
outro verificard a poténcia da CPU em processamento grafico. (HENNESSY;
PATTERSON, 2008).

Segundo Parhami (2008), sdo sempre utilizados por todos os fabricantes de
computador, para realizar testes, anulando qualquer projeto extremamente falho e
aprimorando com ajustes para aumentar seu desempenho ou corrigindo possiveis
falhas. Desta maneira antes de langarem o produto no mercado, disponibilizaram a
avaliacao feita pelo benchmark e esses resultados, serédo um fator de comparagao
entre diferentes plataformas e classes de computadores.

Aos interessados no hardware, serdo de grande auxilio as informacdes das
andlises para avaliarem a eficicia do produto, estabelecendo a rela¢do entre custo-
desempenho, comparando entre os concorrentes, qual serd o melhor para sua
determinada utilizagdo. Para analisar o desempenho realizado, seré preciso listar
todos os testes efetuados, que sejam relevantes, de acordo com a aplicagdo
desejada do computador, comparando o desempenho em meio a graficos e
informag0des detalhadas. (PARHAMI, 2008).
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3.12.2 Rarcrack

O Rarcrack € um programa que encontra senhas em arquivos de formatos 7z,
Rar e Zip, utilizando o método de forgca-bruta, este método consiste em fazer
tentativas e erros até encontrar a senha correta. (VIEIRA, [c2012]).

Este software através do método de forca bruta faz a combinacdo de
caracteres através do proprio alfabeto:
0123456789abcdefghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ, ao
chegar na ultima letra do alfabeto, a letra z mailscula, automaticamente sera
adicionado outro caréacter, adicionando quantos forem necessarios até encontrar a
senha correta. (KEDVES, [c2007]).

3.12.3 SSH

O nome SSH faz referéncia a empresa finlandesa que o desenvolveu, € uma
ferramenta utilizada para implementagdo de cliente e servidor, podendo ser
administrada remotamente ou seja ter acesso a outro computador sem estar
presente. Este software tem como diferencial uma grande quantia de informagdes
disponiveis, perante os outros programas que realizam acesso remoto. (BONAN,
2003).

Existem diversos tipos de SSH, dentre os gratuitos se destaca o OpenSSH,
desenvolvido por Tatu Ylonen o pacote deste programa traz tanto as configuragoes
do cliente como do servidor, para conectar os computadores, basta incluir o nome da
maquina ou seu endereco de IP, feito isso o SSH tentara procurar os hosts e fard
sua comunicagédo. (CASTELIANO, [2001]).

3.12.4 NFS

O sistema de arquivos de rede abreviado do inglés NFS fornece acesso a
arquivos distribuidos pela rede, permitindo que um cliente remoto acesse em meio a
rede os arquivos, € o sistema utilizado como padrdo para esti finalidade em
sistemas operacionais UNIXs. O NFS, segue este modelo de cliente/ servidor, aonde
o servidor implementa os arquivos e 0 armazenamento, os clientes se conectaram e

acessaram o0 sistema de arquivos compartilhado, através das informacdes
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compartilhadas ao determinado cliente, podera ser compartilhado simultaneamente
vérios sistemas de arquivos. (JONES, [c2010]).

A melhor maneira de compartilhar arquivos com outros computadores que
possuam o sistema operacional Linux, € utilizar o NFS, além de ser, facil trabalhar
com este software. Para realizar o compartilhamento dos arquivos, apés configurar o
servidor com seu respectivo IP e nome de host, sera preciso criar os usuarios e sua
configuracdo de IP e nome de host igual do servidor, feito isso, basta compartilhar
na rede os arquivos desejados no servidor, podendo distribuir varios arquivos,
bastando apenas criar os compartilhamentos desejados aos usuérios. (MORIMOTO,
[c2006]).

3.12.5 Povray

O Povray € um programa que cria imagens em 3D, através de linhas de
comandos, podendo manipular: texturas, cores, dimensfes, angulos e demais
componentes de uma imagem. (POV-RAY [c2008]).

A sigla Povray origina-se do inglés Persistence of Vision Ray-Tracer , o Ray-
Trancer simula na cena a iluminag&o dos raios de luz, que percorreram os objetos
da imagem que seré gerada, tornando o mais proximo do real. Este software gera
apenas imagens, em formato .pov, fazendo referencia especifica ao programa.
(INTRODUCTION... [c2008]).

3.12.6 Compactadores

O software Tar faz o agrupamento de arquivos, unindo varios em um Unico,
no formato .tar, possui dois compactadores / descompactadores que reduzem o
tamanho, dos arquivos agrupados, sdo o gzip no formato .gz e o bzip2 no formato
.bz2. (COMPACTANDO... [c2010])

O programa Zip, € um compactador / descompactador de arquivos, sendo um
dos mais antigos, a realizar est4 tarefa, gera um arquivo no formato .zip.
(CISNEIROS, [c2008])).
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4 TRABALHOS CORRELATOS

O ambiente de computacdo paralela para alto desempenho € bem explorada,
tanto por grandes empresas como, usuarios que desejam obter um desempenho
maior em suas atividades, com custos reduzidos, proporcionando um incentivo para
realizarem a montagem de um cluster do tipo beowulf. E de facil acesso encontrar
estas informagdes de como e qual maneira realizar testes e qual a maneira de usar
0s computadores paralelamente, na tentativa de alcangar uma poténcia maior,
contando com uma boa quantidade de informagbes e resultados para fazer a
montagem do ambiente e executando as ac¢des desejadas.

Dentre os trabalhos pode-se citar:

“Analise de desempenho de um algoritmo paralelo implementado em um
cluster beowulf” de autoria de Robson Costa. Neste trabalho o autor monta um
cluster do tipo beowulf a partir de 12 computadores iguais: Processador Pentium 3
550 Mhz, 64 Mb Ram e 10 Gb de HD, coordenados por um servidor de mesmas
caracteristicas porém com 384 Mb de Ram, para multiplicar matrizes em tempo
reduzido. Segundos seus resultados, oito computadores trabalhando em conjunto
multiplicaram uma matriz de ordem 512x512 em 128 segundos, resultando mais
demorado que um Unico computador trabalhando sozinho, que (107 segundos), a
partir do décimo computador interligado, ao cluster, o tempo reduziu para 46
segundos. (COSTA, 2002).

“Manual de Montagem de um Cluster Beowulf sob a plataforma GNU/LINUX”
de autoria de Danny Augusto Vieira Tonidandel. Foi desenvolvido a unido de 3
computadores diferentes, para realizar o calculo de pi, comprovando que houve
progresso em calcular os préximos 10"8 numeros nodais de pi, com um ganho de 1
segundo comparando a um Unico computador executando o calculo de pi, e os trés
trabalhando em paralelo. (TONIDANDEL, 2008).
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5 METODOLOGIA

Este trabalho possui carater experimental como modelo de pesquisa, sendo
interdisciplinar focado em ciéncia da computacéo, aplicado de forma direta com
participacéo do pesquisador. (PADUA, 2007).

Foi realizados neste trabalho, a montagem de um cluster do tipo Beowulf
utilizando trés computadores da marca DELL, modelo Optiplex GX60, Processador
Celeron 2.0 GHz, 128 Kb Cache L2, Memoria RAM 512 Mb, HD 80 Gb.

Todos os computadores foram formatados, instalando o sistema operacional
Linux Mint 17.1 XFCE Edition 32 bits, disponibilizado gratuitamente no site*.O
particionamento do disco rigido foi 1 Gb reservado para swap e o restante 79 Gb
para o Sistema Operacional, no formato ext4.

Atribuindo-se um nome para computador e um endereco de IP falso (IP de
Sub-rede), com classificacdo Classe C, com IP de uma rede 192.168.0.0, e para
cada computador, ficando respectivamente, seu nome e IP:clusterl: 192.168.0.11;
cluster2: 192.168.0.12; cluster3: 192.168.0.13, todos foram configurados na mascara
de rede: 255.255.255.0 . Estes foram conectados por meio de um cabo de rede de
par trangado categoria 5, ao roteador da marca tp-link modelo tl-wan470n, possuindo

4 portas, trabalhando na velocidade de 150 Mbps, conforme na Figura 12.

Figura 12 - Esquema do projeto

INTERNET

Cluster 1

Cluster 3

Fonte: Elaborada pelo Autor.

! torrents.linuxmint.com/torrents/linuxmint-17. 1-xfce-32bit.iso.torrent
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O computador de nome cluster 1 (servidor) se encarregou de administrar todo

0 cluster, a partir de suas agfes, gerenciou todos os recursos disponiveis de

hardware. Enquanto o servidor comanda as agfes, os demais computadores

aguardaram receber instrugdes para executarem.

Foram instalados em todos os computadores, 0s seguintes programas:

a) OpenSSH para ter acesso a todos os nos ligados;

b) MPICH2, que seré o responsavel por sincronizar todas as maquinas, a
realizarem o processamento paralelo, utilizando a troca de mensagens
MPI, em meio a suas ac¢des;

¢) NFS que compartilhara todos os arquivos na LAN, para todo o cluster,
necessario para o funcionamento;

d) Pov-ray;

e) Rarcrack;

Todos os programas séo distribuidos gratuitamente e atualizados pelo repositorio

de softwares desta distribuicéo.

Para medir o desempenho dos computadores foram utilizados softwares com

propoésitos de benchmark. Sendo realizado o download destes softwares

gratuitamente da internet, instalando nos computadores, para analisar o

comportamento individual e paralelo. Estes testes incluem:

a)

b)

c)

d)

f)

compactar arquivos ISO de tamanhos 250 Mb, 500 Mb, 1 Gb, 2 Gb e 4Gb,
usando o programa Bzip2;

compactar arquivos ISO de tamanhos 250 Mb, 500 Mb, 1 Gb, 2 Gb e 4Gb,
usando o programa Zip;

descompactar arquivos ISO de tamanhos 250 Mb, 500 Mb, 1 Gb, 2 Gb e 4Gb,
usando o programa Bzip2;

compactar arquivos ISO de tamanhos 250 Mb, 500 Mb, 1 Gb, 2 Gb e 4Gb,
usando o programa Zip;

fazer a cépia de arquivos 1ISO de tamanhos 250 Mb, 500 Mb, 1 Gb, 2 Gb e
4Gb.

utilizar o programa Rarcrack para encontrar senhas de arquivos compactados

com a seguinte codificagéo: jjj, ttt, DDD, NNN e WWW no formato Zip;
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g) renderizar uma imagem com o programa Povray, nas dimensdes: 180x120,
320x240, 640x480, 800x600 e 1024x768;

Os resultados destas andlises foram mostrados em graficos e tabelas que
apresentaram o desempenho alcancado entre o cluster por completo, com dois nés
em funcionamento e um Unico né trabalhando sozinho. O detalhamento destas

ocorréncias indicam se houve um aumento significativo, no desempenho.
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6 ANALISE BENCHMARKS

ApoOs realizar a instalagdo do sistema operacional (Apéndice A), configurar o
né servidor (Apéndice B) e 0s nés escravos (Apéndice C), serd descrito, como foram
feitos todos os testes e seus respectivos resultados, apresentando todos os testes
realizados em tabelas e os gréficos demonstraram a média com um computador
representado pela cor azul, dois computadores representados pela cor vermelha e
trés computadores trabalhando em conjunto representado pela cor verde.

Para fazer os testes, foi preciso estar com o terminal aberto no clusterl,
logado como administrador, estando localizado na pasta testes. Todos os testes
precisaram ser comandados, utilizando o programa MPI, seguido do comando de
quais computadores realizaram a tarefa, usando o programa time, da propria

distribuicdo que retornard o tempo de execucgéo e o tipo de analise a ser feita.

6.1 COMPACTANDO COM BZIP2

Para realizar os testes de compactagdo com o programa Bzip2, foram dados
os comandos individualmente, até terminar o procedimento que retornou o tempo
decorrido do procedimento. Os testes sdo respectivamente a compactacdo dos
arquivos de 250 Mb (a.iso), 500 Mb (b.iso), 1 Gb (c.iso), 2 Gb (d.iso) e 4 Gb (e.iso),
que irdo gerar o arquivo compactado no format Bzip2, que sera salvo na pasta bzip2
respectivo ao seu nome sendo: a.bz2, b.bz2, c.bz2, d.bz2 e e.bz2. Foram
processados, estes comandos com um noé, dois nds e trés noés trabalhando em

conjunto. Foram utilizados os comandos listados a seguir em negrito:

mpirun —n 1 —host=clusterl time tar —cjf bzip2/a.bz2 a.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —cjf bzip2/a.bz2 a.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —cjf bzip2/a.bz2 a.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time tar —cjf bzip2/b.bz2 b.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —cjf bzip2/b.bz2 b.iso
mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —cjf bzip2/b.bz2 b.iso
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mpirun —n 1 —host=clusterl time tar —cjf bzip2/c.bz2 c.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —cjf bzip2/c.bz2 c.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —cjf bzip2/c.bz2 c.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time tar —cjf bzip2/d.bz2 d.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —cjf bzip2/d.bz2 d.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —cjf bzip2/d.bz2 d.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time tar —cjf bzip2/e.bz2 e.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —cjf bzip2/e.bz2 e.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —cjf bzip2/e.bz2 e.iso

A Figura 13 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra o tamanho dos arquivos compactados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram o0s resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

Figura 13 — Tabela Compactando Usando Bzip2

Tamanho 250 Mb 500 Mb 1Gb 2Gb 4Gb
Cluster 1 00:06:35 0:12:56 00:22:57 00:46:57 01:32:19
Cluster 1 0:06:43 0:13:14 00:24:17 00:48:33 01:36:49
Cluster 2 0:07:08 0:13:41 00:25:09 00:48:56 01:39:53
Média 0:06:56 0:13:27 00:24:43 00:48:45 01:38:21
Cluster 1 0:06:49 0:13:27 00:24:42 00:48:30 01:37:32
Cluster 2 0:12:02 0:13:32 00:25:05 00:49:10 01:38:00
Cluster 3 0:12:28 0:13:40 00:25:16 00:50:30 01:41:12
Média 0:10:26 0:13:33 00:25:01 00:49:23 01:38:55

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 14, observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o
desempenho piora um pouco, com excec¢do do primeiro teste que, tem uma grande

diferenca dos trés computadores trabalhando juntos.

Figura 14 — Gréafico Compactando Usando Bzip2
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

6.2 COMPACTANDO COM ZIP

Para realizar os testes de compactagdo com o programa Bzip2, foram
utilizados os comandos individualmente, até terminar o procedimento que retornou o
tempo decorrido do procedimento. Os testes sdo respectivamente a compactacéo
dos arquivos de 250 Mb (a.iso), 500 Mb (b.iso), 1 Gb (c.iso), 2 Gb (d.iso) e 4 Gb
(e.is0), que irdo gerar o arquivo compactado no format zip, que seré salvo na pasta
zip, respectivo ao seu nome sendo: a.zip, b.zip, c.zip, d.zip e e.zip. Foram
processados, estes comandos com um noé, dois nds e trés noés trabalhando em

conjunto. Foram utilizados os comandos listados abaixo em negrito:

mpirun —n 1 —host=clusterl time zip —-r zip/a.zip a.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time zip —r zip/a.zip a.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time zip —r zip/a.zip a.iso
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mpirun —n 1 —host=clusterl time zip —r zip/b.zip b.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time zip —r zip/b.zip b.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time zip —r zip/b.zip b.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time zip —r zip/c.zip c.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time zip —r zip/c.zip c.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time zip —r zip/c.zip c.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time zip —r zip/d.zip d.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time zip —r zip/d.zip d.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time zip —r zip/d.zip d.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time zip —r zip/e.zip e.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time zip —r zip/e.zip e.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time zip —r zip/e.zip e.iso

A Figura 15 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra o tamanho dos arquivos compactados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram os resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.
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Figura 15 — Tabela Compactando Usando Zip

Tamanho 250 Mb 500 Mb 1Gb 2Gb 4Gb
Cluster 1 00:01:09 0:02:18 00:04:50 00:09:59 00:19:18
Cluster 1 0:01:14 0:02:26 00:06:17 00:11:20 00:22:47
Cluster 2 0:01:16 0:02:30 00:06:33 00:12:05 00:24:05
Média 0:01:15 0:02:28 00:06:25 00:11:43 00:23:26
Cluster 1 0:01:20 0:02:28 00:06:00 00:11:59 00:21:58
Cluster 2 0:01:22 0:02:40 00:06:20 00:13:37 00:22:46
Cluster 3 0:01:28 0:02:48 00:08:05 00:17:39 00:32:24
Média 0:01:23 0:02:39 00:06:48 00:14:25 00:25:43

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 16 observa-se que, em todos os testes, ao trabalhar em conjunto o
desempenho piora gradativamente, sem qualquer progresso satisfatorio.

Figura 16 — Grafico Compactando Usando Zip
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Fonte: Elaborada pelo Autor.




6.3 DESCOMPACTANDO COM BZI|P2

Para realizar os testes de descompactagdo com o programa Bzip2, é
necessario estar na pasta bzip2, com o comando cd bzip2, para entrar na pasta.
Foram utilizados os comandos individualmente, até terminar o procedimento que
retornou o tempo decorrido do procedimento. Os testes s&o respectivamente a

descompactagéo dos arquivos a.bz2, b.bz2, c.bz2, d.bz2 e e.bz2, que iréo gerar o

arquivo

c.iso, d.iso e e.iso. Foram processados, estes comandos com um no, dois nos e trés

nds trabalhando em conjunto. Foram utilizados os comandos listados abaixo em

negrito:

mpirun
mpirun

mpirun

mpirun
mpirun

mpirun

mpirun
mpirun

mpirun

mpirun
mpirun

mpirun

mpirun
mpirun

mpirun

descompactado no format iso, respectivo ao seu nome sendo: a.iso, b.iso,

—n 1 —host=clusterl time tar —xjf a.bz2
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —xjf a.bz2

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —xjf a.bz2

—n 1 —host=clusterl time tar —xjf b.bz2
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —xjf b.bz2

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —xjf b.bz2

—n 1 —host=clusterl time tar —xjf c.bz2
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —xjf c.bz2

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —xjf c.bz2

—n 1 —host=clusterl time tar —xjf d.bz2
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —xjf d.bz2

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —xjf d.bz2

—n 1 —host=clusterl time tar —xjf e.bz2
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time tar —xjf e.bz2

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time tar —xjf e.bz2
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A Figura 17 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra o tamanho dos arquivos descompactados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram os resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

Figura 17 — Tabela Descompactar Usando BZip2

Tamanho 250 Mb 500 Mb 1Gb 2Gb 4Gb
Cluster 1 00:01:07 0:02:15 00:07:24 00:14:28 00:29:06
Cluster 1 0:01:22 0:02:48 00:08:34 00:17:33 00:34:48
Cluster 2 0:01:35 0:02:53 00:08:37 00:17:35 00:34:50
Média 0:01:29 0:02:51 00:08:35 00:17:34 00:34:49
Cluster 1 0:01:25 0:02:51 00:08:51 00:17:43 00:35:18
Cluster 2 0:01:27 0:02:55 00:08:53 00:17:56 00:36:14
Cluster 3 0:01:40 0:03:23 00:10:01 00:21:30 00:41:34
Média 0:01:31 0:03:03 00:09:15 00:19:03 00:37:42

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 18 observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o

desempenho piora gradativamente, sem qualquer progresso satisfatorio.



Figura 18 - Gréfico Descompactar Usando BZip2
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

6.4 DESCOMPACTANDO COM ZIP

Para realizar os testes de descompactagdo com o programa zip, € necessario

estar na pasta zip, com o comando cd zip, para entrar na pasta. Foram utilizados os

comandos individualmente, até terminar o procedimento que retornou o0 tempo

decorrido do procedimento. Os testes sdo respectivamente a descompactacédo dos

arquivos a.zip, b.zip, c.zip, d.zip e e.zip, que irdo gerar o arquivo descompactado no

format iso, respectivo ao seu nome sendo: a.iso, b.iso, c.iso, d.iso e e.iso. Foram

processados, estes comandos com um noé, dois nds e trés noés trabalhando em

conjunto. Foram utilizados os comandos listados abaixo em negrito:

mpirun
mpirun

mpirun

mpirun
mpirun

mpirun

—n 1 —host=clusterl time unzip —o a.zip
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time unzip —0 a.zip

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time unzip —o a.zip

—n 1 —host=clusterl time unzip —o b.zip
—n 2 —host=clusterl,cluster2 time unzip —o b.zip

—n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time unzip —o b.zip
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mpirun —n 1 —host=clusterl time unzip —o c.zip
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time unzip —o c.zip

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time unzip —o c.zip

mpirun —n 1 —host=clusterl time unzip —o d.zip
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time unzip —o d.zip

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time unzip —o d.zip

mpirun —n 1 —host=clusterl time unzip —o e.zip
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time unzip —o e.zip

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time unzip —o e.zip

A Figura 19 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra o tamanho dos arquivos descompactados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram o0s resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

Figura 19 - Tabela Descompactar Zip

Tamanho 250 Mb 500 Mb 1Gb 2Gb 4Gb
Cluster 1 00:00:14 0:00:27 00:00:58 00:01:43 00:03:37
Cluster 1 0:00:29 0:00:59 00:01:18 00:04:20 00:08:33
Cluster 2 0:00:33 0:01:01 00:01:15 00:04:23 00:08:36
Média 0:00:31 0:01:00 00:01:16 00:04:22 00:08:35
Cluster 1 0:00:25 0:00:55 00:02:17 00:05:58 00:10:05
Cluster 2 0:00:58 0:01:52 00:04:49 00:09:49 00:19:54
Cluster 3 0:00:57 0:01:58 00:04:52 00:10:25 00:19:56
Média 0:00:47 0:01:35 00:03:59 00:08:44 00:16:38

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Na Figura 20, observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o
desempenho piora bruscamente, sem qualquer progresso satisfatério ao trabalhar

com mais de um computador.

Figura 20 - Grafico Descompactar Usando Zip
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

6.5 COPIAR ARQUIVOS

Para realizar os testes de copia de arquivo, foram utilizados os comandos
individualmente, até terminar o procedimento que retornou o tempo decorrido do
procedimento. Os testes sdo respectivamente a copia dos arquivos a.iso, b.iso, c iso,
d.iso e e.iso, que irdo gerar o arquivo copiado,que sera salvo na pasta copia, com
um caracter a mais para identificar a copia, respectivamente: aa.iso, bb.iso, cc.iso,
dd.iso e ee.iso. Foram processados, estes comandos com um né, dois nés e trés
nés trabalhando em conjunto. Foram utilizados os comandos listados abaixo em

negrito:

mpirun —n 1 —host=clusterl time cp —p a.iso copia/aa.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time cp —p a.iso copia/aa.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time cp —p a.iso copia/aa.iso
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mpirun —n 1 —host=clusterl time cp —p b.iso copia/bb.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time cp —p b.iso copia/bb.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time cp —p b.iso copia/bb.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time cp —p c.iso copia/cc.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time cp —p c.iso copia/cc.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time cp —p c.iso copia/cc.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time cp —p d.iso copia/dd.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time cp —p d.iso copia/dd.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time cp —p d.iso copia/dd.iso

mpirun —n 1 —host=clusterl time cp —p e.iso copial/ee.iso
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time cp —p e.iso copia/ee.iso

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time cp —p e.iso copia/ee.iso

A Figura 21 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra o tamanho dos arquivos copiados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram os resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.
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Figura 21 - Tabela Copiar Arquivo

Tamanho 250 Mb 500 Mb 1Gb 2Gb 4Gb
Cluster 1 00:00:10 0:00:20 00:00:44 00:01:29 00:02:48
Cluster 1 0:00:24 0:00:57 00:02:06 00:04:27 00:10:27
Cluster 2 0:00:32 0:01:08 00:02:21 00:04:46 00:10:26
Média 0:00:28 0:01:02 00:02:13 00:04:37 00:10:26
Cluster 1 0:00:33 0:00:38 00:01:30 00:03:01 00:08:49
Cluster 2 0:02:10 0:02:18 00:04:52 00:09:31 00:19:41
Cluster 3 0:02:12 0:02:19 00:04:56 00:09:35 00:20:50
Média 0:01:38 0:01:45 00:03:46 00:07:22 00:16:27

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 22, observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o
desempenho piora bruscamente, sem qualquer progresso satisfatorio ao trabalhar

com mais de um computador.

Figura 22 - Grafico Copiar Arquivo
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6.6 QUEBRA DE SENHAS USANDO RARCRACK

Para realizar os testes para encontrar senhas, utilizando o programa
Rarcrack, é preciso entrar na pasta senha, com o commando cd senha. Foram
utilizados os comandos individualmente, até terminar o procedimento que retornou o
tempo decorrido do procedimento. Os testes séo respectivamente a quebra de
senha dos arquivos jjj.zip, ttt.zip, DDD.zip , NNN.zip e WWW.zip, que irdo mostrar a
senha, correta quando terminar o procedimento. Foram processados, estes
comandos com um no, dois nos e trés nos trabalhando em conjunto. Foram

utilizados os comandos listados abaixo em negrito:

mpirun —n1 —host=clusterl time rarcrack --threads 1 --type zip jjj.zip
mpirun —n2 —host=clusterl,cluster2 time rarcrack --threads 2 --type zip jjj.zip

mpirun —n3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time rarcrack --threads 3 --type zip

jij-zip

mpirun —n1 —host=clusterl time rarcrack --threads 1 --type zip ttt.zip
mpirun —n2 —host=clusterl,cluster2 time rarcrack --threads 2 --type zip ttt.zip
mpirun —n3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time rarcrack --threads 3 --type zip

ttt.zip

mpirun —n1 —host=clusterl time rarcrack --threads 1 --type zip DDD.zip

mpirun —n2 —host=clusterl,cluster2 time rarcrack --threads 2 --type zip DDD.zip
mpirun —n3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time rarcrack --threads 3 --type zip
DDD.zip

mpirun —n1 —host=clusterl time rarcrack --threads 1 --type zip NNN.zip

mpirun —n2 —host=clusterl,cluster2 time rarcrack --threads 2 --type zip NNN.zip
mpirun —n3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time rarcrack --threads 3 --type zip
NNN.zip



55

mpirun —n1 —host=clusterl time rarcrack --threads 1 --type zip WWW.zip
mpirun —-n2 -host=clusterl,cluster2 time rarcrack --threads 2 --type zip
WWW.zip

mpirun —n3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time rarcrack --threads 3 --type zip
WWW.zip

A Figura 23 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra a senha dos arquivos codificados.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram o0s resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

Figura 23 - Tabela Rarcrack

Senha il ttt DDD NNN WWW
Cluster 1 00:12:39 0:19:09 00:25:30 00:31:39 00:37:51
Cluster 1 0:12:47 0:19:27 00:25:48 00:32:06 00:38:09
Cluster 2 0:12:47 0:19:27 00:25:48 00:32:06 00:38:09
Média 0:12:47 0:19:27 00:25:48 00:32:06 00:38:09
Cluster 1 0:13:10 0:19:39 00:26:36 00:32:39 00:38:47
Cluster 2 0:13:10 0:19:39 00:26:36 00:32:39 00:38:47
Cluster 3 0:13:10 0:19:39 00:26:36 00:32:39 00:38:47
Média 0:13:10 0:19:39 00:26:36 00:32:39 00:38:47

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 24 observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o
desempenho piora bem pouco, sem qualquer progresso satisfatorio ao trabalhar com

mais de um computador.
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Figura 24 - Grafico Rarcrack
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

6.7 RENDERIZAR IMAGEM USANDO POVRAY

Para realizar os testes de renderizacdo de imagem, foi preciso entrar na pasta
da imagem que sera renderizada, cd plants_demo. Foram utilizados os comandos
individualmente, até terminar o procedimento que, retornou a imagem renderizada
como mostra a Figura 25. Os testes sé@o respectivamente renderizar a imagem nos
tamanhos: 180x120, 320x240, 640x480, 800x600 e 1024x768. Foram processados,
estes comandos com um no, dois nos e trés nos trabalhando em conjunto. Foram

utilizados os comandos listados abaixo em negrito:

mpirun —n 1 —host=clusterl time povray plants_demo.pov —w180 —h120

mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time povray plants_demo.pov -w180 —
h120

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time povray plants_demo.pov —
w180 —-h120
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mpirun —n 1 —host=clusterl time povray plants_demo.pov -w320 —h240
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time povray plants_demo.pov -w320
h240

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time povray plants_demo.pov
w320 —h240

mpirun —n 1 —host=clusterl time povray plants_demo.pov -w640 —h480
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time povray plants_demo.pov -w640
h480

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time povray plants_demo.pov
w640 —h480

mpirun —n 1 —host=clusterl time povray plants_demo.pov -w800 —h600
mpirun —n 2 —host=clusterl,cluster2 time povray plants_demo.pov —-w800
h600

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time povray plants_demo.pov
w800 —h600

mpirun —n 1 —host=clusterl time povray plants_demo.pov -w1024 —h 768
mpirun —n 2 -host=clusterl,cluster2 time povray plants_demo.pov —w1024 —
h768

mpirun —n 3 —host=clusterl,cluster2,cluster3 time povray plants_demo.pov
w1024 —-h768
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Figura 25 - Imagem Renderizada

A Figura 26 é uma tabela que demonstra todos os resultados obtidos, a partir
dos comandos realizados anteriormente.

A primeira linha mostra a dimenséo das imagens renderizadas.

A linha Clusterl mostra os resultados de um Unico computador realizando
estes testes.

As linhas Clusterl, Cluster2 e Média mostram os resultados de dois
computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.

As linhas Clusterl, Cluster2, Cluster3 e Média mostram os resultados dos trés

computadores trabalhando em conjunto e sua respectiva média.
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Figura 26 - Tabela Povray

Tamanho 180 X 120 320 X 240 640 X 480 800 X 600 1024 X 768
Cluster 1 00:11:22 0:32:11 01:31:35 02:09:18 03:06:51
Cluster 1 0:11:12 0:32:12 01:31:11 02:08:49 03:05:27
Cluster 2 0:11:56 0:32:22 01:34:52 02:12:42 03:11:29
Média 0:11:34 0:32:17 01:33:01 02:10:45 03:08:28
Cluster 1 0:10:56 0:30:59 01:28:26 02:05:59 03:01:54
Cluster 2 0:11:11 0:31:12 01:30:13 02:06:03 03:03:53
Cluster 3 0:12:05 0:33:22 01:33:45 02:10:40 03:06:51
Média 0:11:24 0:31:51 01:30:48 02:07:34 03:04:13

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 27 observa-se que em todos os testes ao trabalhar em conjunto o
desempenho melhora bem pouco, com excessao do primeiro teste que ndo tem

gualquer progresso significativo.

Figura 27 - Gréfico Povray

032136

030828

03.06:51

02:5248

02:2400 +

02:0918 02:10:45

020734

0155:12 +

" Média 1

=Média 2
013135013301 o o

" Média 3
012624 +

005736 +

032:111 03217 03151

002848 -

001122 01134 01124

180X 120 320x 240 640X 480 800X 600 1024 X768

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se nas informac¢fes dos trabalhos correlatos de Danny Augusto
Vieira Tonidandel que realizou o calculo de pi, unindo trés computadores distintos,
tendo um progresso de apenas um segundo e Robson Costa, que montou treze
computadores iguais (excessdo do servidor), para montarem uma determinada
matriz, conseguindo um ganho de desempenho, a partir do décimo computador.
Pode-se concluir que o funcionamento de um cluster do tipo beowulf depende, de
dois fatores, os tipos de testes que serdo realizados e a quantidade de

computadores.

Perante aos resultados apresentados nesse trabalho, a unido de vérios
computadores iguais, trabalhando em uma determinada fungédo, demonstrou que
dependendo da aplicagdo, o desempenho oscila. O Unico, teste que teve um ganho
de processamento, foi renderizar uma imagem utilizando o programa povray,
levando em consideragdo o pouco progresso que teve, ndo € viavel construir um
cluster com poucos computadores em relagéo ao custo beneficio, pois se aumenta-
se 0 numero de computadores. Pelas analises realizadas, com certeza haveria um
progresso maior em renderizar imagens.

Levando todas as informacdes contidas nesse trabalho, tudo dependeréd da
aplicagcdo do computador, assim, talvez compense adquirir um Unico computador
potente, do que varios inferiores trabalhando em conjunto, mas em outras situacdes,
compensard mais realizar a montagem de um cluster do tipo beowulf, do que

adquirir um Unico computador.
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APENDICE A — INSTALACAO DO SISTEMA OPERACIONAL

A seguir sera mostrado o passo a passo do procedimento de instalacdo do

sistema operacional Linux Mint 32 Bits, que sera feito em todos os computadores.

Figura 28 - Tela de boot do Linux Mint

Linux [Tlint

Welcome to Linux Mint 17.1 Xfce 32-bit

Start Linux Mint

Start in compatibility mode
Start with PAE forced
Integrity check

Memory test

Press [Tabl to edit options

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Apos gravar o sistema operacional em uma midia de DVD, sera inserida no
cd-rom o disco de DVD, para ser executado, a o termino de seu carregamento, ir4
deparar-se com a tela da Figura 28. Nesta imagem ha varias opcles, sera

selecionado a primeira, para realizar a instalagéo padréo.
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Figura 29 - Tela inicial do Linux Mint

Hornw Instalagio - X
Bem-vindo
Norsk bokmd |
Norsk rynorsk Vocé talvez queira ler as N
Polsio
Portugués
Romand
Samegilii
shqp
Sloventina
Slovensling
Suomi
Svenska
Sair Continuar
=~ - =R o 2n

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 29 mostra o sistema inicializado, a partir disto sera feita a instalacéo,
abrindo o icone que esta na tela com o simbolo de um cd escrito “Install Linux Mint” ,
assim que clicado com o mouse sera aberta a janela para, escolher o idioma do
sistema, sera utilizado o “Portugués do Brasil”, continuara a instalacdo pressionado
0 botéo “Continuar”.
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Figura 30 - Requisitos necessarios para instalacdo do Linux Mint

o

Instalacdo =

Preparando para instalar o Linux Mint

Para melh fique-se que este dor:

P

0 tem pelo menos 8.2 GB de espaco disponivel em disco

@ esteja conectado 3 Internet

Sar Voltar Contnuar

=8 A Q| ik

#7 8 o238
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 30 mostra que o computador serd checado com relagdo aos
requisitos minimos de instalacdo, que sao, espaco de 8.2 Gb livres em uma unidade
de armazenamento, e requisito opcional a internet estar conectada, para atualizar

0s pacotes do sistema operacional, como programas, correcdes de erros do sistema.
Continuara a instalagao pressionado o botédo “Continuar”.
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Figura 31 - Tipos de instalacdo do Linux Mint

Mot

Instalacio - X

Tipo de instalacao

Ataimente este computador tem o Linux Mint 17,1 Rebecca (17.1) nstalado. O que vocé gostana de fazer?

Instalar Linux Mt 30 1do do Linux Mint 17.1 Rebecca (17.1)
Documentos, MUsSKas ¢ Outros arquives Pessoals serdo mantidos. Voot pode escolher qual istems operacional desels uwsar 100 ver que Ngar © Computador

Apagar disco @ reinstalar o Linux Mt
Ao 1530 APIQErs 10803 03 SMGUINDS COMIGDS NO 1Ko

Voot escoiherd ume chave de SEgUIATCA NO PrOEIMO PI3I0

1330 ird configurar o Logcal Volume Mansgement (Gerencamento e Volume Légeol Bl prrmite & (nagio de Backugn ¢ redimensionamento fhol de particho

© Opgdo avancada
Vock pode criar ou partxdes nte ou escolher Mdtipas parti(bes para © Lnue Mnt

Sar Voltar Contnuar

=R N =T 5 8 0239
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 31 demonstra os tipos de instalagdo que podem ser feitos, sera

selecionado a op¢ao “Opcgao Avancgada”, para poder particionar a HD manualmente,

continuard instalacao pressionado o botéo “Continuar”.
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Figura 32 - Particionamento do disco rigido

Instalacio

Tipo de instalacao

() sdat (linux-swap) [ sda2 (extd)

Dispositvo | Tipo | Ponto de montagem  Formatar? | Tamanho | Usado Sistemna

Mewsdal swap 1023 M8  desconhendo

Mevwsda2 end / 79035 MB desconhecido

4 | = Change Nova tabela de partcio.. Reverter

Dispositvo no qual instalar o carregador de iInciakzagao:

Kewsda ATA SAMSUNG SPOSO2N (80.1 GB) s
Sar Voltar Instalar agora
=R WO ke J 5 4 023

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Nesta etapa sera particionado o disco rigido, como mostrado na Figura 32,
separando 1 Gb para a particdo swap e os 79 Gb restantes serdo para o sistema
operacional, escolhendo o tipo de particdo ext4, feito o particionamento, a instalagcao
do sistema operacional dard inicio, continuard instalacdo pressionado o botédo

“Instalar agora”.
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Figura 33 - Selecéo de fuso horario

ke /4 e

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Neste momento da instalacdo é pedido que informe o fuso horario do relégio,
a Figura 33 mostra que serd escolhido o fuso horério da cidade de S&o Paulo,

continuara a instalacéo pressionado o botao “Continuar”.
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Figura 34 - Escolha do layout do teclado

Instalagio -+

Layout do teclado
Selecione o lyyout de seu teclade:

Montenagrino

e Portugues (Brasil) - Portuguese (Brasil, Dvorak)

e e Portugués (Brasil) - Portugués (Brasil, natwvo para Esperanto)

e Portugués (Brasil) - Portugués (Brasil, nativo para teclados americanos)

. Portugues (Brasil) - Portugués (Brasil, natvo)

Portugués

Portugués (Brasil) - Portugués (Brasil, sem teclas mortas)

Qurgustdo
Roménio

Russo
Sinhala (fonéoca)
Suadi (Quina)

Suadi(TanzAnia)

Detectar layout do teclado

= N R #0220
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Neste momento € solicitado, a configuracdo do teclado, para que todas as
teclas funcione corretamente, foi escolhido a configuracdo Portugués (Brasil), como

mostrado na Figura 34, continuara a instalacéo pressionado o botao “Continuar”.
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Figura 35 - Identificacdo do computador

Instalagio -+
Quem é vocé?
Seunome: usuariol o
Nome do seu COmPuUtador:  cluster! (]
O nome LE00 QUANGD el CONVErsd COM OULros COMPULIZOres.
Escolha um nome de usudno: - mine! o
Escolha uma senha:  eeeee Senha curta
Corfirme sus senha:  eecee (/]
© Iniciar sessio automaticamente
Solicitar minha senha para entrar
Criptografar minha pasta pessoal
Voltar Contruar
=l =R FALNE

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 35 mostra que séo requeridos os dados referentes a identificagdo do
computador, cada né do cluster sera configurado de uma maneira, como mostrado

abaixo:

No1l:

Nome: usuariol

Nome do computador: clusterl
Nome do usuario: mintl

Senha: linux

No2:

Nome: usuario2

Nome do computador: cluster2
Nome do usuario: mint2

Senha: linux
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No3:

Nome: usuario3

Nome do computador: cluster3
Nome do usuério: mint3

Senha: linux

Continuara a instalagao pressionado o botéo “Continuar”

Figura 36 - Instalacédo do sistema operacional

Instalagio -

Bem-vindo ao Linux Mint
ol Uraas

Se4a bemrvindo @ obrigado por escolher
0 Linux Mint. Esta apresentacso de dides
var-ihe apresentar o sstema enquanto
ele é instalado no seu computador

o =N N EERer | 0 o2
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Nesta etapa, aparecerao diversas informagcdes do sistema operacional Linux
Mint, enquanto ele vai sendo instalado, a Figura 36 demonstra esse processo.
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Figura 37 - Atualizacdo de programas

Organize, desfrute e compartihe suas

Flowers.jpg - 70/143 - gThumb
fotos com gThumb ou Picasa. Exporte

seus dlbuns em CD, para Web ou para Fle EdRt View Go Bookmarks Help

servigos onlines como Flickr ou x
Picasaweb para compartiha-los com e 4 Previous § Next ¢ Q Q Q

amigos e lamiliares,

Houns
Instalagio =
Gerencie suas fotos

Software incluso

( 2 oThumd

=Wl G| e 5 a8 025
Fonte: Elaborada pelo Autor.
Apoés instalar o sistema operacional, serdo buscados na internet atualizacbes
a o sistema inteiro, tanto correcbes de falhas, melhorias e atualizagbes dos
programas que sao instalados por padréo, a Figura 37 mostra a obtencdo de
atualizacoes.



75

Figura 38 - Término da instalacao

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 38 mostra o término da instalacdo aparecera a tela de “Instalacéo
Concluida”, sera reiniciado o sistema operacional, clicando no botdo “Reiniciar

agora”, para que possa ser acessado o sistema instalado.
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Figura 39 - Carregamento Linux Mint

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Toda vez que o sistema operacional Linux Mint iniciar, aparecera a Figura 39,

demonstrando seu carregamento.
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Figura 40 - Sistema iniciado pela primeira vez

- ' Tela de Boas Vindas

- o

Linux Mint 17.1 "Rebecca’
Xjce 320

Bem-vindo e obrigado por escolher o Linux Mint. Esperamos que vocé aproveite 30 miximo esta bela distro assim como nés o fizemos ao
deservolvé-la. Os links abaim irdo ajudi-lo a descobrr como wlizar © seu NOVO sistemna operacional. Aproveite-0 30 mdxmo e ndo hesite
©M NOS @MVIAr 05 SeUS COMRNtanos.

19 O B -
Sala de bate-papo Foruns Tutoriais Banco de dados de Banco de ideias
Contnbur com o Doagdes Patrocinadores

7] Mostrar esse ddlogo durante 3 inklalzacao

- = 0 OSSN AL

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Quando o sistema for iniciado pela primeira vez aparecera a “Tela de Boas
Vindas”, sera removida a op¢ao “Mostrar esse dialogo durante a inicializacdo” para
gue, ndo apareca 0 mesmo toda vez que o sistema for iniciado e fechar a janela no
“X” no canto direito superior da janela, a Figura 40 mostra a imagem.

Ao fim desta etapa, todos os computadores serdo configurados de acordo

com seu tipo, sendo servidor ou escravo.
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APENDICE B — CONFIGURAGCAO DO NO SERVIDOR

Seré descrita todas as configuracdes do no servidor.

Figura 41 - Abrindo o navegador
Start Page - Linux Mint - Mozilla Firefox -+ X
Start Page - Linux Mint x &

¢« 2 InuxminLcom o Ot i Qa B $+$ A

FMostVisked ¥ % LinuxMint = Community - Forums = Blog EJNews ™

Web Images Voo News Myxp: Gool mere...

[ Search

Search: O U Mgg  S2m0ced Soxch Pretecences

Rowmiond the Linw Mint User Guide or Check ot the Release Notes

Latest news from the Linux Mint blog

Monthly News - October 2015

News We're Just a few days away from the releases of Cinnamon 2.8
and MATE 1.12. If everything goes according 10 plan, both deskiop
environments shoulkd be officially released by the end of the month, In
MATE, we ported some of the festures which had been implemented
for Cinnamon, long standing bugs and many Ikte [..]

Monthly News - September 2015

News wvwamawmmn Before gating staned and
. B B (& startPage - Linax Mint - Moz e o
Fonte: Elaborada pelo Autor.

O Linux é case-sensitive, por isso 0s comandos precisam ser sempre
digitados literalmente, respeitando as letras mailsculas e mindsculas. (MORIMOTO,
2009, p. 11).

Seré preciso abrir o navegador, clicando no icone vermelho e azul na barra
inferior da tela, como mostrado na Figura 41, para fazer o download dos programas:
MPI?, Povray® e a imagem que sera renderizada pelo povray®, serdo salvos na area
de trabalho.Abaixo estdo seus respectivos links de download:

Terminando os downloads, sera fechado o navegador, clicando no “X” no

canto direito superior.

% http:/Mww.mpich.org/static/downloads/1.4.1p1/hydra-1.4.1p1.tar.gz

% http://www.povray.org/redirect/iwww.povray.org/ftp/pub/povray/Old-Versions/Official-
3.62/Linux/povlinux-3.6.tgz

* http:/www.oyonale.com/downloads/plants_demo.zip



79

Figura 42 - Abrindo o terminal

M

e

.

L

B

= & 8 Q| remal PR
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ap6s plugar um pendrive no computador, serd aberto o terminal, clicando no
icone de fundo preto, na barra inferior da tela, como mostrado na Figura 42, todos 0s
procedimentos realizados a seguir no terminal, sera feito um comentario, explicando
0 que serd desenvolvido, em seguida, serd dado um comando que estar4d em
negrito, teclando enter apés digita-lo.

Entrar como administrador do sistema, este pedir4 a senha, que é linux:
su

(digitar senha linux)

O comando apt-get € o instalador de programas deste sistema, fazendo
download dos programas e suas dependéncias automaticamente, para certificar que
todos os programas estejam atualizados, sera dado o comando de atualizacao.
apt-get update
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Sera realizado o download dos programas: OpenSSH, NFS, Rarcrack e
dependéncias do MPI que é o Gfortran, que serdo utilizados no cluster. Apos
ordenar o comando de instalagdo abaixo, sera preciso confirmar a instalacdo dos
mesmo, digitando “yes”, quando solicitar.

apt-get install build-essential gfortran nfs-kernel-server ssh rarcrack

Criar uma pasta comum para todos os computadores terem acesso a 0S
arquivos que serdo manipulados, entdo sera preciso ir na raiz do sistema.
cd/

Criar a pasta testes.

mkdir testes

Mover para esta pasta, os arquivos que foram feito download. Acessando a
area de trabalho, aonde estes se encontram.
cd /home/mint1/Area\ de\ Trabalho

Mover os arquivos para a pasta testes.

mv —v mpich2-1.4.1p1.tar.gz povlinux-3.6.tgz plants_demo.zip /testes

Mover para esta pasta, as isos que estdo no pendrive.
Acessando o local do pendrive.

cd /media/mintl/pendrive

Mover os arquivos para a pasta testes.

mv —v a.iso b.iso c.iso d.iso e.iso /testes

ApO6s mover os arquivos do pendrive, 0 mesmo sera removido do computador.
Compartilhar a pasta comum com os demais computadores.

echo ‘/testes *(rw,sync,no_root_squash) >> /etc/exports

Para os nés escravos poderem executar os comandos que o servidor ordena
€ preciso que tenham permissdo de executar 0s programas, sera criada uma chave

de autorizagao.
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Sera preciso ir a pasta do administrador do sistema.

cd /root

Gerar a chave sem senha, do tipo rsa, teclando enter trés vezes seguidas,
quando solicitado.

ssh-keygen —b 1024 —t rsa

Ao gerar a chave, automaticamente cria-se uma pasta denominada .ssh, sera
preciso “entrar” nela.

cd .ssh

Gerar um arquivo, autorizando a chave publica criada.

cat id_rsa.pub >> authorized_keys

Copiar a chave autorizada para a pasta de testes, para todos os nés aceitar
esta chave.

cat authorized_keys >> /testes/authorized_keys

Configurar o OpenSSH, para aceitar a chave, gerada, permitindo a senha em
branco como foi criada.

Para isso o comentario que é representado pelo simbolo “#”, ser4 removido
das seguintes linhas:
#AuthorizedKeysFile %h/.ssh/authorized_keys

#PasswordAuthentication yes

Também serd preciso mudar linha abaixo para “yes”, permitindo a senha em
branco:

PermitEmptyPasswords no
nano /etc/sshd_config
AuthorizedKeysFile %h/.ssh/authorized_keys

PermitEmptyPasswords yes

PasswordAuthentication yes
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Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as

alteracdes.

Sera preciso alterar outro arquivo para que aceite a senha do tipo RSA, como
foi gerada, bastando apenas remover o comentario ” #’ da linha:

# RSAAuthentication yes

nano /etc/ssh_config

RSAAuthentication yes

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as

alteracdes.

Agora sera instalado o MPI.
Entrar na pasta de testes.

cd /testes

Criar uma pasta, para instalar o MPI, est4 pasta se chamara “mpi”.

mkdir mpi

Descompactar o programa MPI.

tar —zxf mpich2-1.4.1p1l.tar.gz

Entrar nessa pasta que foi descompactada.
cd mpich2-1.4.1p1

Configurar o MPI para instalar na pasta mpi.
Jconfigure —prefix=/testes/mpi —with-pm=hydra
make

make install

Configurar o MPI, para executar sua fungédo assim que comandada.
echo * /testes Export PATH=/testes/mpi/bin:$PATH
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LD_LIBRARY_PATH=/testes/mpi/lib:$3LD_LIBRARY_PATH’

>> [testes/.bashrc

Para néo precisar executar toda vez o comando source, para poder utilizar o
MPI, ser4 copiado para a pasta do administrador, sendo executado
automaticamente.

Ir até a pasta testes
cd ..

Copiar o arquivos para a pasta do administrador.

cp —p .bashrc /root

Para os demais computadores poderem trabalhar com o MPI sera preciso
alterar a permisséo da pasta mpi.
chmod 777 mpi

Agora sera configurado a rede para interligar os nds, a o termino a internet
nao funcionara mais, devido a esta configuracao.
Alterar o arquivo interfaces, ficando da seguinte maneira:

nano /etc/network/interfaces

auto ethO

iface ethO inet static
address 192.168.0.11
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracdes.

Configurar para que todos os nos sejam reconhecidos na rede, comentando
com # a linha: 127.0.0.1 clusterl.

nano /etc/hosts
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#127.0.0.1 clusterl

192.168.0.11 clusterl
192.168.0.12 cluster2
192.168.0.13 cluster3

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracoes.

Gerar a partir do arquivo authorized_keys, os arquivos compactados em
formato zip com senha, para poder fazer testes futuramente, com o programa
Rarcrack, os proprios nomes dos arquivos fardo referéncia a sua propria senha,
jij-Zip ter4 a senha jj, assim sucessivamente.
zip —re jjj.zip authorized_keys
zip —re ttt.zip authorized_keys
zip —re DDD.zip authorized_keys
zip —re NNN.zip authorized_keys
zip —re WWW.zip authorized_keys

Criar varias pastas para armazenar os arquivos que serdo manipulados
futuramente:
pasta de nome: senha para guardar os arquivos compactados em zip com senha.
pasta de nome: bzip para guardar os arquivos compactados em bzip2.
pasta de nome: zip para guardar 0os arquivos compactados em zip.
pasta de nome: copia para guardar os arquivos copiados.
pasta de nome: imagem para guardar a imagem que sera renderizada.

pasta de nome: iso para guardar as isos.
mkdir senha bzip zip copia imagem iso

Mover para a pasta senha os arquivos compactados com senha, no formato
zip.

mv -V jjj.zip ttt.zip DDD.zip NNN.zip WWW.zip

Mover para a pasta iso os arquivos em formato iso.

mv —v a.iso b.iso c.iso d.iso e.iso iso/
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Mover o arquivo para a pasta imagem, o arquivo da imagem que foi feito o

download.

mv —v plants_demo.zip

Entrar na pasta imagem.

cd imagem

Descompactar a imagem.

unzip —o plants_demo.zip

Voltar a pasta de testes.
cd ..
Descompactar o Povray.

tar —xzf povlinux-3.6.tgz

Entrar na pasta do povray.

cd povray-3.6

Instalar o povray.

Jinstall

Voltar a pasta de testes.
cd ..

Dar permissao de acesso a todos 0s nos.

chmod 777 *

Terminando estas configuragfes, serd preciso reiniciar o sistema, e configurar

0s nés escravos.

APENDICE C — CONFIGURACAO DOS NOS ESCRAVOS

Sera descrita todas as configuracdes dos nds escravos.

Entrar como administrador do sistema, este pedira a senha, que € linux:
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Su

(digitar senha linux)

Atualizar todos os programas existentes no sistema.

apt-get update

Fazer o download dos programas: OpenSSH, NFS, Rarcrack e dependéncias
do MPI que € o Gfortran, que serdo utilizados no cluster.

apt-get install build-essential gfortran nfs-kernel-server ssh rarcrack

Configurar a pasta testes criado no servidor aonde estdo os arquivos para
rodar o cluster.

echo ‘clusterl:/testes /testes nfs defaults 0 0 * >> /etc/fstab

Configurar a rede para interligar os nd@s, a o termino, a internet ndo funcionara
mais, devido a esté configuracdo, o n62 serd configurado com as informagdes do
cluster2 assim o0 n63 com suas respectivas informacdes do cluster3.

Alterar o arquivo interfaces:

nano /etc/network/interfaces

cluster 2

auto ethO

iface ethO inet static
address 192.168.0.12
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

cluster 3

auto ethO

iface ethO inet static
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address 192.168.0.13
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracdes.
Configurar para que todos os nos sejam reconhecidos na rede, comentando

com# a linha: 127.0.0.1 cluster2 se for o n62 e 127.0.0.1 cluster3 se for o n63.

nano /etc/hosts

#127.0.0.1 cluster2 ou #127.0.0.1 cluster3
192.168.0.10 clusterl

192.168.0.11 cluster2

192.168.0.12 cluster3

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracdes.
Montar a pasta de testes.

mount —a

Para certificar que a pasta de testes tenha todos os arquivos, sera reiniciado o
sistema.

shutdown —r now

O carregamento do sistema ird demorar um pouco até que seja sincronizado
com o clusterl, ao termino do carregamento, o terminal serd aberto novamente.

Para dar continuidade as configuragdes, serd preciso entrar como
administrador novamente.
su

(digitar senha linux)

Entrar na pasta do administrador do sistema.
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cd /root

Criar a pasta .ssh para armazenar a chave autorizada do no servidor.

mkdir .ssh

Copiar a chave autorizada para dentro da pasta .ssh.

cp —p /testes/authorized _keys /root/.ssh

Configurar o OpenSSH, para aceitar a chave, gerada, permitindo a senha em
branco como foi criada.

Para isso o comentario que é representado pelo simbolo “#”, sera removido
das seguintes linhas:
#AuthorizedKeysFile %h/.ssh/authorized_keys

#PasswordAuthentication yes

Tambem serd preciso mudar linha abaixo para “yes”, permitindo a senha em
branco:

PermitEmptyPasswords no

nano /etc/sshd_config

AuthorizedKeysFile %h/.ssh/authorized_keys
PermitEmptyPasswords yes

PasswordAuthentication yes

Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracdes.

Sera preciso alterar outro arquivo para que aceite a senha do tipo RSA, como
foi gerada, bastando apenas remover o comentario ” #’ da linha:
# RSAAuthentication yes

nano /etc/ssh_config

RSAAuthentication yes
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Salvar e sair do nano, teclando primeiro CTRL + X, depois S, para aceitar as
alteracdes.
Entrar na pasta do povray.

cd povray-3.6

Instalar o povray.

Jinstall

Terminando essas configuragdes os computadores estardo interligados, em

pleno funcionamento de cluster, assim que o programa MPI for acionado.



