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TESTY WYDAJNOSCI
KLASTRA OBLICZENIOWEGO MOSIX

Streszczenie

W pracy przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace budowy 1 te-
stowania wydajnosci klastra obliczeniowego opartego o system MOSIX, beda-
cego rozszerzeniem systemu operacyjnego Linux. Wykonane testy wydajno-
sciowe wykazuja znaczne skrocenie czasu wykonywania ztozonych operacji
obliczeniowych i potwierdzaja, ze MOSIX jest odpowiednim $rodowiskiem do
dzialania aplikacji wieloprocesowych.
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Wprowadzenie

System MOSIX jest rozszerzeniem systemu operacyjnego Linux do wydaj-
nego zarzadzania oraz budowy systeméw klastrowych, multiklastrowych oraz
,»chmur” (clouds). MOSIX ma na celu zarzadzanie obliczeniami wysokiej wy-
dajnos$ci. Gtowne narzedzie MOSIX-a ma za zadanie umozliwi¢ migracj¢ pro-
cesOw w sieci klastrowej, co w praktyce oznacza, ze proces moze zosta¢ uru-
chomiony na jednym z weztow, a nastepnie moze w sposob plynny migrowaé
pomigdzy weztami pozostajgcymi w sieci. Proces migracji odbywa si¢ automa-
tycznie i przejrzyscie w zaleznosci od dostgpnych zasobow. Caty mechanizm
skonstruowany jest tak aby w miar¢ mozliwosci wykorzysta¢c w odpowiedni
sposob zasoby kazdego wezta.

System MOSIX wymaga do pracy dowolnej kombinacji komputerow wy-
posazonych w procesory 32 i 64 bit w architekturze x86, zarowno z procesora-
mi firmy AMD jak i INTEL. Komputer wieloprocesorowe (quad-core, dual-
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core, SMP, itp.) sg rowniez wspierane ale jednocze$nie wprowadzono tu pewne
niedogodne rozwigzanie — procesor kazdego wezla musi by¢ taktowany z ta
samg czestotliwoscia. Wszystkie wezty w klastrze musza by¢ ze soba polaczone
siecia TCP/IP 1 UDP/IP oraz powinny posiada¢ unikatowe adresy IP z zakresu
0.1.0.0 — 255.255.254.255 gdyz to wiasnie poprzez adres IP kazdy z weziow
bedzie mogt sie wzajemnie rozpoznaé (uwierzytelni¢). MOSIX moze by¢ insta-
lowany na dowolnym systemie z rodziny UNIX [3].

Projekt klastra opartego o system MOSIX

W projekcie wykorzystano darmowa wersje produktu, ktora dostepna jest
na stronie producenta www.mosix.org. Oznaczona jest ona jako Evaluate ale nie
posiada ona ograniczen czasowych zwigzanych z funkcjonalnoscia oprogramo-
wania. Jedynym jej ograniczeniem jest to, ze do budowy klastra mozemy uzy¢
maksymalnie sze$¢ komputeréw bedacych w klastrze.

Do budowy klastra uzyto komputerow dostepnych w Wydziatlowej Pra-
cowni Komputerowej, ze wzgledu na dostepnos¢ sporej ilosci maszyn, ktore sa
w jednej sieci. Ponizej przedstawiono ogdlng charakterystyke weziow uzytych
do budowy klastra.

Tabela 1. Parametry komputerow uzytych do projektu.

Nazwa: damianX*
Architektura x86 64
Procesor INTEL Pentium E5300 2,6 GHz 64bit
Zainstalowana pami¢¢ | 2GB DDRam II
Karta sieciowa NForce 690i 1Gbit Ethernet
Karta graficzna GeForce 7100GS
Dysk 500GB WD Caviar 8MB Cache

Aby wezty w klastrze byly widoczne kazdy z nich musi posiada¢ adres sie-
ciowy w postaci numeru IP. Za odpowiednie przydzielenie adresow odpowie-
dzialny byt serwer DHCP, ktory uruchomiony jest na gldownym serwerze pra-
cowni. Architekture sieci przedstawiono na rysunkul.
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Rys. 1. Architektura sieci

Architektura klastra MOSIX oparta jest o zatozenia SSI (Single System
Image), co skutkuje tym, ze uzytkownik systemu klastrowego widzi wezly jako
jedna maszyne wieloprocesorowa. Klaster MOSIX to klaster rownowazacy
obcigzenie (Load Balancing Cluster), co w praktyce oznacza, ze system stara si¢
automatycznie wyszuka¢ w sieci najmniej obcigzong maszyng i tam uruchomic
konkretny proces. Schemat architektury klastra MOSIX przedstawiono na ry-
sunku 2.

Architektura klastra typu SSI

Rys. 2. Architektura klastra typu SSI
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Test wydajnosci klastra

Do testowania klastra uzyto programu, ktérego zadaniem bylo mnozenie
macierzy przez macierz, ktérej wymiary podaje uzytkownik. Aplikacja automa-
tycznie generuje macierz kwadratowa A oraz B, a nastgpnie mnozy je przez
siebie. Po dokonaniu obliczen program podaje czasy, jakie byly potrzebne na
wykonanie zadania. W szczegolnosci podaje czasy mnozenia réwnoleglego
macierzy przez wszystkie procesy (workerow), czas taczny oraz czas rzeczywi-
sty pracy programu.

Wykonano trzy testy, odpowiednio dla rozmiaréw macierzy 10x10,
100x100 1 500x500, kazdy w dwoch wariantach. Pierwszy to mnozenie z powo-
taniem jednego workera, drugi z powotaniem 10 workerow.

Wyniki poszczegolnych testow przedstawiono na wykresie rys. 3.

Poréwnanie srednich czasow wykonywania progrmu
do mnozenia macierzy w klastrze MOSIX

250
200
150
Czas w
sekundach
100
50 |
| test1 test 2
‘l 1 proces 0.01 3.09
‘l 10 procesow | 0.01 0.77

Numer testu

I 1 proces m 10 proceséw

Rys. 3. Porownanie wydajnosci klastra w oparciu o przeprowadzone testy
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Whioski

Jak wykazaly przeprowadzone testy klaster MOSIX jest odpowiednim $ro-
dowiskiem dla dzialania aplikacji wieloprocesowych. W wynikach kazdego
testu wida¢ wzrost wydajnosci obliczeniowej, co potwierdza zatozenia zwigza-
ne z projektem. W tescie numer 3 wida¢ zdecydowana ro6znicg miedzy uzyciem
jednozadaniowym a wielozadaniowym programu. Wykonujac operacje mnoze-
nia macierzy 500x500 uzyskano prawie 300% wicksza wydajnos¢, co swiadczy
o tym, ze klaster dziata poprawnie i spetnia swoje zadanie. Dla bardziej zaa-
wansowanych obliczen niezbednym bedzie rozbudowa klastra poprzez podta-
czenie wigkszej ilosci komputerow.
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CAPACITY TESTS OF MOSIX CLUSTER

Summary

In this work authors show how clusters reduce time, needed to simultaneous computing,
in example of MOSIX project. This cluster was tested with program multiplication
matrix n-size.
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