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T E S T Y WYDAJNOŚCI 
K L A S T R A O B L I C Z E N I O W E G O MOSIX 

I
Streszczenie 

W p r a c y p r z e d s t a w i o n o p o d s t a w o w e z a g a d n i e n i a dotyczące b u d o w y i t e 
s t o w a n i a wydajności k l a s t r a o b l i c z e n i o w e g o o p a r t e g o o s y s t e m M O S I X , będą
c e g o r o z s z e r z e n i e m s y s t e m u o p e r a c y j n e g o L i n u x . W y k o n a n e t e s t y w y d a j n o -

I ściowe wykazują z n a c z n e skrócenie c z a s u w y k o n y w a n i a złożonych o p e r a c j i 
o b l i c z e n i o w y c h i potwierdzają, że M O S I X j e s t o d p o w i e d n i m środowiskiem d o 
działania apłikacji w i e l o p r o c e s o w y c h . 

Słowa kluczowe: K l a s t e r o b l i c z e n i o w y , M O S I X , t e s t wydajnośei 

Wprowadzenie 

S y s t e m M O S I X j e s t r o z s z e r z e n i e m s y s t e m u o p e r a c y j n e g o L i n u x d o w y d a j 
n e g o zarządzania o r a z b u d o w y systemów k l a s t r o w y c h , m u l t i k l a s t r o w y c h o r a z 

; „chmur" ( c l o u d s ) . M O S I X m a n a c e l u zarządzanie o b l i c z e n i a m i w y s o k i e j w y 
dajności. Główne narzędzie M O S I X - a m a z a z a d a n i e umożłiwić migrację p r o 
cesów w s i e c i kłastrowej, c o w p r a k t y c e o z n a c z a , że p r o c e s może zostać u r u 
c h o m i o n y n a j e d n y m z węzłów, a następnie może w sposób płynny migrować 
pomiędzy węzłami pozostającymi w s i e c i . P r o c e s m i g r a c j i o d b y w a się a u t o m a 
t y c z n i e i przejrzyście w zależności o d dostępnych zasobów. Cały m e c h a n i z m 
s k o n s t r u o w a n y j e s t t a k a b y w miarę możliwości wykorzystać w o d p o w i e d n i 
sposób z a s o b y każdego węzła. 

S y s t e m M O S I X w y m a g a d o p r a c y d o w o l n e j k o m b i n a c j i komputerów w y 
posażonych w p r o c e s o r y 3 2 i 6 4 b i t w a r c h i t e k t u r z e x 8 6 , zarówno z p r o c e s o r a 
m i f i r m y A M D j a k i I N T E L . K o m p u t e r w i e l o p r o c e s o r o w e ( q u a d - c o r e , d u a l -
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c o r e , S M P , i t p . ) są również w s p i e r a n e a l e jednocześnie w p r o w a d z o n o t u p e w n e 
n i e d o g o d n e rozwiązanie - p r o c e s o r każdego węzła m u s i być t a k t o w a n y z tą 
samą częstotliwością. W s z y s t k i e węzły w k l a s t r z e muszą być z e sobą połączone 
siecią T C P / I P i U D P / I P o r a z p o w i n n y posiadać u n i k a t o w e a d r e s y łP z z a k r e s u 
0 . 1 . 0 . 0 - 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 4 . 2 5 5 gdyż t o właśnie p o p r z e z a d r e s I P każdy z węzłów 
będzie mógł się w z a j e m n i e rozpoznać (uwierzytelnić). M O S l X może być i n s t a 
l o w a n y n a d o w o l n y m s y s t e m i e z r o d z i n y UNłX | 3 | . 

Projekt klastra opartego o system MOSIX 

w p r o j e k c i e w y k o r z y s t a n o darmową wersję p r o d u k t u , która dostępna j e s t 
n a s t r o n i e p r o d u c e n t a w w w . m o s i x . o r g . O z n a c z o n a j e s t o n a j a k o E v a l u a t e a l e n i e 
p o s i a d a o n a ograniczeń c z a s o w y c h związanych z funkcjonalnością o p r o g r a m o 
w a n i a . J e d y n y m j e j o g r a n i c z e n i e m j e s t t o , że d o b u d o w y k l a s t r a możemy użyć 
m a k s y m a l n i e sześć komputerów będących w k l a s t r z e . 

D o b u d o w y k l a s t r a użyto komputerów dostępnych w Wydziałowej P r a 
c o w n i K o m p u t e r o w e j , z e względu n a dostępność s p o r e j ilości m a s z y n , które są 
w j e d n e j s i e c i . Poniżej p r z e d s t a w i o n o ogólną charakterystykę węzłów użytych 
d o b u d o w y k l a s t r a . 

Tabela I . Parametry komputerów użytych do projektu. 

Nazwa: tlaiTiianX* 
Architektura x86_64 
Procesor INTltL Pentium H5300 2,6GHz 64bit 
Zainstalowana pamięć 2GB D D R a m l l 
Karta sieciowa NForce 69()i 1Gbit lithernet 
Karta graficzna GeForce 7 lOOGS 
Dysk 50()GB W D Caviar 8MB Caehe 

A b y węzły w k l a s t r z e były w i d o c z n e każdy z n i c h m u s i posiadać a d r e s s i e 
c i o w y w p o s t a c i n u m e r u łP. Z a o d p o w i e d n i e p r z y d z i e l e n i e adresów o d p o w i e 
d z i a l n y był s e r w e r D H C P , który u r u c h o m i o n y j e s t n a głównym s e r w e r z e p r a 
c o w n i . Architekturę s i e c i p r z e d s t a w i o n o n a r y s u n k u 1 . 

http://www.mosix.org
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Rys. 1. Architektura sieci 

A r c h i t e k t u r a k l a s t r a M O S I X o p a r t a j e s t o założenia S S I ( S i n g l e S y s t e m 
I m a g e ) , c o s k u t k u j e t y m , że użytkownik s y s t e m u k l a s t r o w e g o w i d z i węzły j a k o 
jedną maszynę wieloprocesorową. K l a s t e r M O S I X t o k l a s t e r równoważący 
obciążenie ( L o a d B a l a n c i n g C l u s t e r ) , c o w p r a k t y c e o z n a c z a , że s y s t e m s t a r a się 
a u t o m a t y c z n i e wyszukać w s i e c i n a j m n i e j obciążoną maszynę i t a m uruchomić 
k o n k r e t n y p r o c e s . S c h e m a t a r c h i t e k t u r y k l a s t r a M O S I X p r z e d s t a w i o n o n a r y 
s u n k u 2 . 

Rys. 2. Architektura klastra typu SSI 
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Test wydajności klastra 

D o t e s t o w a n i a k l a s t r a użyto p r o g r a m u , którego z a d a n i e m było mnożenie 
m a c i e r z y p r z e z m a c i e r z , której w y m i a r y p o d a j e użytkownik. A p l i k a c j a a u t o m a 
t y c z n i e g e n e r u j e m a c i e r z kwadratową A o r a z B , a następnie mnoży j e p r z e z 
s i e b i e . P o d o k o n a n i u obliczeń p r o g r a m p o d a j e c z a s y , j a k i e były p o t r z e b n e n a 
w y k o n a n i e z a d a n i a . W szczególności p o d a j e c z a s y mnożenia równoległego 
m a c i e r z y p r z e z w s z y s t k i e p r o c e s y (workerów), c z a s łączny o r a z c z a s r z e c z y w i 
s t y p r a c y p r o g r a m u . 

W y k o n a n o t r z y t e s t y , o d p o w i e d n i o d l a rozmiarów m a c i e r z y 1 0 x 1 0 , 
1 0 0 x 1 0 0 i 5 0 0 x 5 0 0 , każdy w dwóch w a r i a n t a c h . P i e r w s z y t o mnożenie z p o w o 
łaniem j e d n e g o w o r k e r a , d r u g i z powołaniem 1 0 workerów. 

W y n i k i poszczególnych testów p r z e d s t a w i o n o n a w y k r e s i e r y s . 3 . 

Porównanie średnich czasów w y k o n y w a n i a p r o g r m u 
d o mnożenia m a c i e r z y w k l a s t r z e f ^ O S l X 
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Rys. 3. Porównanie wydajności klaslra w oparciu o przeprowadzone lesty 
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Wnioski 

J a k wykazały p r z e p r o w a d z o n e t e s t y k l a s t e r M O S l X j e s t o d p o w i e d n i m śro
d o w i s k i e m d l a działania a p l i k a c j i w i e l o p r o c e s o w y c h . W w y n i k a c h każdego 
t e s t u widać w z r o s t wydajności o b l i c z e n i o w e j , c o p o t w i e r d z a założenia związa
n e z p r o j e k t e m . W teście n u m e r 3 widać zdecydowaną różnicę między użyciem 
j e d n o z a d a n i o w y m a w i e l o z a d a n i o w y m p r o g r a m u . Wykonując operację mnoże
n i a m a c i e r z y 5 0 0 x 5 0 0 u z y s k a n o p r a w i e 3 0 0 % większą wydajność, c o świadczy 
o t y m , że k l a s t e r działa p o p r a w n i e i spełnia s w o j e z a d a n i e . D l a b a r d z i e j z a a 
w a n s o w a n y c h obliczeń niezbędnym będzie r o z b u d o w a k l a s t r a p o p r z e z podłą
c z e n i e większej ilości komputerów. 
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C A P A C I T Y TESTS OF MOSIX C L U S T E R 

Summary 

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