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O que é um Cluster?

Entende-se por cluster um conjunto de dois ou mais sistemas,
habitualmente denominados nodes, que cooperam entre si trasparecendo para o
exterior (utilizador) como sendo apenas um soé sistema. Assim, é possivel obter
solugdes que disponibilizam uma enorme quantidade de recursos, aumentando a
performance e fiabilidade do préprio sistema.

Existem varios tipos de cluster:
- Alta Disponibilidade (High Availability (HA) and Failover)

Estes modelos de clusters sdo construidos com o objectivo de proporcionar
uma disponibilidade de servigos e recursos de forma ininterrupta através do uso
da redundancia implicita no sistema. A ideia geral consiste em, caso um nodo do
cluster falhe, as aplicagdes ou servigos que estivessem a ser executados nesse
nodo, possam ser disponibilizados através de um nodo alternativo. Estes tipos de
cluster sao utilizados para bases de dados de missdes criticas, correio electrénico,
servidores de arquivos e aplicagdes.

- Load Balancing

Neste modelo de clustering, existe a distribuicdo de trafego ou de
processamento de pedidos externos pelos vérios nodos do cluster de modo a nao
sobrecarregar apenas um dos nodos do cluster. Todos os nodos no cluster
possuem a capacidade de lidar com os pedidos efectuados. Caso um nodo falhe,
os pedidos sdo redistribuidos entre os restantes nodos disponiveis. Este tipo de
distribuicdo de pedidos é til em contextos de web hosting.



- Combinacao entre Alta disponibilidade e Load Balancing

Este tipo de clustering resulta da combinacdo das caracteristicas dos dois
tipos de cluster, aumentando assim a disponibilidade e a escalabilidade de
servicos e recursos. Este tipo de configuracdo de cluster é frequentemente
utilizado em servidores web, mail, noticias ou ftp.

- Processamento distribuido ou processamento paralelo

Com esta configuracdo é possivel aumentar a disponibilidade e
performance para as aplicagdes e particularmente grandes tarefas
computacionais. Uma tarefa computacional destas caracteristicas pode ser
dividida em pequenas tarefas que sao distribuidas pelos nodos circundantes para
serem executadas ao invés de serem executadas por um s6 super computador. O
tipo mais comum de cluster de processamento distribuido/paralelo é um
Beowulf cluster. Estes clusters sdo frequentemente utilizados na area cientifica ou
na area de andlises financeiras, tarefas tipicas para a exigéncia de alto poder de
processamento.

Razbes para usar um cluster

Clusters ou combinacdes de clusters sdo usadas quando é critico que
determinado contetddo ou servigo esteja disponivel e/ou seja processado o mais
rapido possivel. Internet Service Providers e sites de comércio electrénico
requerem frequentemente uma alta taxa de disponibilidade, balanceamento de
carga e escalabilidade. Clusters ganharam importincia na inddastria
tilmatografica para a renderizacdo de graficos e animacgdes de alta qualidade. Os
clusters Beowulf sdo usados em investigacao cientifica, engenharias e financas.
Sdo usados porque permitem aumentar a escalabilidade, sao faceis de gerir, tem
uma boa disponibilidade, permitindo grande poder de processamento a um
preco baixo.

Assim, o uso de clusters visa atingir os seguintes objectivos:
- Melhoria no desempenho - maior performance a baixo custo
- Melhoria da disponibilidade - gestdo de falhas
- Single System Image (SSI) - “look and feel” de um sistema tnico

- Escalabilidade - hardware e aplicagdes



- Comunicagao rapida - redes & protocolos

- Equilibrio de carga - CPU, rede, memoéria, disco

- Seguranca e Criptografia - clusters de clusters

- Facilidade de administracao

- Facilidade de programacao - APIs simples

- Aplicabilidade - suporte de aplicacdes cluster-aware e non-aware
Exemplos praticos de clusters em funcionamento:

- Meteorologia e Modelagao de ecossistemas

- Matematica

- Fisica

- Biotecnologia

- Quimica

- Modelacao financeira

- Geofisica



A Era da super-computacao
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Super-computadores sdo os sistemas mais avangados no que diz respeito a
capacidade de processamento. Muitos dos “truques” que permitiram aos Super-
computadores melhor performance, sdo agora regularmente incorporados nos
computadores pessoais fazendo um PC dos dias de hoje mais poderoso que um
super computador de 15 anos.

Os primeiros computadores da era moderna eram do tamanho de quartos
e eram programados por cartdes perfurados. A computagao nos anos 60 e 70 era
dominada por mainframes mdaquinas de grandes dimensdes que suportavam
milhares de utilizadores em simultdneo, acedendo ao sistema através de
terminais.

O desenvolvimento das tecnologias LSI (Large-Scale Integration) e VLSI
(Very-Large-Scale Integration) nos anos 70 e 80 permite que milhares de
componentes possam ser integrados num simples chip de hardware aparecendo
assim o microprocessador. Adicionalmente, o desenvolvimento da “vector CPU
architecture” significa que uma larga quantidade de dados matematicos possam
ser tratados muito mais rdpido que com outro tipo de processadores, apesar
disto, a velocidade de processamento diminuia consideravelmente quando se
tratavam de instrucdes complexas. Os Super-computadores Cray foram os mais
rapidos durante os anos 70 e 80.

O ntmero de processadores que pode ser agrupado num tradicional
“Vector processor supercomputer” é limitado pela capacidade de aceder a uma
larga quantidade de memoéria partilhada. Os sistemas paralelos foram
desenhados para resolver este problema, ligando directamente os processadores
a memorias locais através de uma rede, aumentando assim a escalabilidade,
ficando limitado apenas pelos custos.

Porque muitos problemas executados por Super-computadores podem ser
facilmente divididos em partes mais pequenas que podem ser trabalhadas em
simultaneo. Tradicionalmente, os Super-computadores podem frequentemente
ser substituidos por processamento em paralelo (Clusters) que sdo nada mais que



maquinas individuais programadas para funcionar como s6 um computador.
Beowulf é provavelmente o tipo de processamento em paralelo mais conhecido
hoje em dia. Foi desenvolvido por Donald Becker e Thomas Sterling em 1994
para a NASA. Consistia em 16 processadores 468-DX4 ligados por uma Ethernet.

Hoje em dia, os clusters Beowulf sdo usados para resolver problemas que
requerem trilides de operacdes de computagdo executadas rapida e
eficientemente. A ciéncia moderna cada vez mais depende da possibilidade de
correr simula¢cdes em computadores que sao muito complexas, demoradas ou
caras para serem estudadas de outra forma. O poder de processamento de um
cluster Beowulf é aplicado a complexos problema de computagao tais como o
genoma humano, previsao meteorolégica, simulacdes de explosdes nucleares,
entre outros.

No futuro...

Simular uma simples batida de coragdo num modelo tridimensional do
coracdo pode demorar varios dias a ser processado. Com os futuros avangos da
tecnologia em termos de velocidade de processamentos, armazenamento de
informacao, velocidade de comunicagdo e memdria, os super computadores vao
com certeza aumentar exponencialmente a sua capacidade de célculo.

Factos e vantagens
Um Cluster pode crescer de forma a ficar um sistema muito grande, sendo
possivel, com algum trabalho, ligar milhares de maquinas formando um cluster

gigante.

Substituir uma maquina avariada dentro de um cluster é algo trivial
comparando com o arranjo de uma parte de um sistema SMP .

Problemas/Desvantagens
Com algumas excepgcdes, o hardware de rede nao foi desenhado a pensar
em processamento paralelo, logo, a laténcia é muito alta e a largura de banda

relativamente baixa comparando com um SMP e um processador ligado.

Existe pouco software de suporte para utilizar clusters como um tnico
sistema.
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