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  گروه كامپيوتر
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 كليه ي حقوق مادي مرتبت بر نتايج مطالعه ها،ابتكارها 

 و نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

متعلق به دانشگاه اراك است   
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طراحي مفهومي و مدل واقعي سيستم هاي سخت افزاري پردازش 
  موازي
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  استاد داور داخل گروه مهندس بهمن هاشمي با درجه ي علمي            امضا  -2           

       

     امضاي مديرگروه



 
 

  :چكيده

با توجه به افزايش قدرت و كاهش روز افزون قيمت كامپيوتر هاي شخصي و همچنين رشد و توسعه ي       
در سال هاي اخير تلاش گسترده اي براي ساخت سيستم هاي پردازش موازي مبتني بر  ،شبكه هاي كامپيوتري

اي آماده و ارزان اين سيستم ها به دليل استفاده از سخت افزاره .كامپيوتر هاي شخصي صورت گرفته است
سيستم عامل هاي اين  ورها هستند و در ضمن نرم افزارها داراي هزينه كارايي بهتري نسبت به ابركامپيوت

اتصال اين كامپيوترها به نحوه ي  ،نكته ي اصلي در اين سيستم ها. فراوان ودر دسترس مي باشند ،پردازنده ها
 :عمومي كه مورد نظر همه سيستمهاي موازي مي شودمشخصات  .ي ارتباط آنها مي باشد هنحو و همديگر

در راستاي اين اهداف دو روش براي .است طراحي قابل گسترش و كارايي قابل اطمينان،هزينه كموكارايي بالا 
، ه اينددر سيستمهاي چند پرداز .چند كامپيوتري اي ونده چند پرداز:هاي موازي بوجود آمد ساختن سيستم

، با هم ارتباط بر مي باشد ابل دسترسي توسط همه پردازنده هايك حافظه مشترك كه قه ها از طريق ندپرداز
پردازنده  و، هر پردازنده داراي يك حافظه اصلي است سيستمهاي چند كامپيوتريدرحال آنكه  .قرار مي كنند

پيام انجام مي ، معمولا بصورت مبادله ن سيستمهاارتباط در اي. فقط قادر به دسترسي به حافظه خودش است
  .گيرد

  

  .ينگ،گره هاي كلاستر،گره هاي محاسبه ايكلاستر ،پردازش موازي ،لينوكس :كليد واژه ها
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  موازيمقدمه اي بر سيستم هاي پردازش  –فصل اول
  

  

 :يف پردازش موازيتعر .1.1

كوچكتر را به طور  يكار هاو  كند يم ميبزرگ را به چند كار كوچكتر تقس ك كاري ،1يپردازش مواز      
  .شود يعتر كامل ميكار بزرگتر سر ،هجيدر نت .كند يهمزمان در چند گره اجرا م

                - پردازشگر ،به هر حال .ك دستگاه جداگانه استيو اغلب در پردازشگر جداگانه  كي ،ك گرهي : توجه           
  .ك دستگاه منفرد باشنديار يتوانند در اخت يچند جانبه م يها

 يبرا .هستند يپردازش مواز يبرا يخوب يداهايم شوند وكانديتوانند به طور موثر تقس يكارها م يبرخ      
 ،دار ليبا دو تحو .به صف شوند ،راه انداختن كار خود يد برايان بايمشتر ،دار ليك تحويك بانك با يدر  ،مثال

عتر يدوبرابر سر ،انين مشتريم شود بنابرايدار تقس لين دو تحويتواند به طور موثر ب يان ميكار انتظار مشتر
 يهمه  .است يك راه حل موثر و كارآمدي ،ياست كه پردازش مواز يك نمونه اين يا .شوند يم يخدمات رسان

 يد همه يبا ،س بانكيرئ يمثال قبل يد كه برايفرض كن .م شونديتوانند به طور موثر و كارآمد تقس يكارها نم
    .دهد يش نميرا افزا يضرورتاً خدمات رسان ين مورد پردازش موازيدر ا .د كندييوام را تا يدرخواست ها

  

  

______________ 

Parallel processing١  
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 CPUsنكه يبسته به ا ،ديكارها اختصاص ده يرا برا يتريقو CPUد يتوان يد ميگر متقارن داشته باشپردازش
 ينتظار و زمان ا ،شود يمبلافاصله در پردازشگر خاص خود اجرا  ،هر كار جداگانه .شوند يم ميچگونه تقس، شما

   .رديگ يمرا در بر ن

صرفه جويي از دلايل اوليه ي پردازش موازي  .ل زير را بر شمردده از پردازش موازي مي توان دلايبراي استفا     
از  .و انجام چند كار به طور هم زمان مي باشد گتر در يك بازه ي زماني ثابتر، توانايي حل مساله ي بزماندر ز

ده از منابع از نگاهي ديگر با استفا .ديگر مزاياي استفاده از پردازش موازي بهره وري از منابع غير محلي مي باشد
د ابر كامپيوتر ها صرفه جويي و موجود به صورت موازي مي توان در پرداخت هزينه براي خري محاسباتي ارزا نتر

قتي از يك كامپيوتر به صورت منفرد استفاده مي شود محدوديتي در حداكثر مقدار حافظه ي آن وجود و. كرد
ي براي غلبه بر اين تواند راهكامپيوتر مي حافظه ي چندين ده از استفاكه براي حل مسائل بزرگتر د دار

  .محدوديت باشد

  :يستم موازيك سيمشخصات  .2.1

  : ر را دارديمشخصات ز يستم پردازش موازيك سي      

  .تواند به طور همزمان كارها را انجام دهد يستم ميك سيهر پردازشگر در  •

  .شوند يسازممكن است كارها همزمان  •

  .كنند يم ميگر دستگاه ها را تقسيد وسك ها يد ،مانند داده ها يمنابع گره ها معمولاً •

  :تكنيك ها يا روش هاي پردازش موازي. 3.1

   2پردازنده اي متقارنچند  .1.3.1

   ،ك پردازشگرين به آن معنا است كه يا .از نوع متقارن هستند ، عموماًند پردازشگرچ يستم هايس ،امروزه     

__________________ 

Symmetric multi processor٢  
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هيچ اهميت بيشتري نسبت به بقيه ندارد، و همه ي منابع براي همه ي پردازشگر ها به طور يكسان در دسترس 
  نكامپيوتر منفرد، چنديك ي. ناميده مي شوند SMPسيستم هايي از اين نوع، چند پردازشگر متقارن يا . هستند
 CPU دارد ولي داراي فضاي حافظه ي تقسيم شده ي منفرد و امكاناتI/O  تقسيم شده است.  

همزمان فرايند هاي وتر به يكامپ يم كردن مساله يست از تقسآشكار عبارت ا يبه نحو، SMPپشت  يده يا     
ستم يخود س ،SMPك دستگاه يدر  .جداگانه در همان دستگاه ياجرا در پردازشگر ها يبراو اجازه دادن به آنها 

دستگاه . موجود است يها CPUان يدر مشده با يك تقاضا  جاديا يفرد فرايند هايم كردن يمسئول تقس عامل،
ك استفاده يا باريكم حجم  فرايند شوند كه از يبهتر استفاده م سيستم عامل هايينامه ها و در بر SMP يها
 يبه طور .نوكس نسبتاً كم حجم هستنديل فرايند هايو ار محدود و خلاصه است يبس NT يهاندوزيو .كنند يم

 ،ا چند پردازشگريبا دو  SMP يستم هايس .هستند SMPسخت افزار در نسبتاً خوبي  اس و اندازهيكه هر دو مق
از ين پردازشگر ها يرا همه يز ،شود يآن نسبتاً سخت م يماورا يزيهر چ .نسبتاً ساده هستند ،ساخت يبرا

م ين منابع تقسيش از چهار پردازشگر  ايدر ب .دا كننديپ يدسترس I/Oو  منابع حافظه يبه همه  دارند تا بتوانند
 يجاد ميكاهش دادن ارسال ها را اشتر يب يها CPU كنند و افزودن يقه قرار گرفتن ميشروع به در مضشده 
زيرسيستم كه همه I/O از منابع سيستم، مانند حافظه ورا نشان مي دهد كه  SMP معماري 5- 1شكل  .كند

  .[5]مساوي به آنها دسترسي پيدا كنند، بصورت اشتراكي استفاده مي كندپردازنده ها مي توانند بصورت 

  
  چند پردازنده اي متقارن سيستم  :5-1شكل 
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  3دسترسي غير يكنواخت به حافظه.  2.3.1

از  يكسانيسطح  ،ن كه هر پردازشگريكند در ا يم حافظه استفاده ميك طرح تقسياز  SMP يوتر ها يكامپ    
 يكنواخت يحافظه  دسترسيبه عنوان  ين طرحيچن .وتر را دارديمپكادر يكيزيف يحافظه  يبه همه  يدسترس

 است يده تريچيا روش پيك يتكن) دسترسي غير يكنواخت به حافظه  (  NUMA.شود يشناخته م UMAا ي
موثرتر  يرا به روش يمحل يحافظه  ،دهد يچند پردازشگر امكان موتر يك كامپين پردازشگر در يكه به چند
 يولحافظه منفرد دارد  ي به منطقه يميع و مستقيسر يابيدست ،CPUهر . كند ميساده تقس SMPنسبت به 

 .دا كنديدست پ يكمتر يفور دسترسيبا  يستميدر س، گر مناطق حافظهيتواند به د يم

 يحافظه  يبه محدوده  يابيخاص در دست ياز به پردازشگر هايك امتيدادن  NUMA ياصل يده يا    
 ين دستگاه هايب يانيم ي مرحله يرا به عنوان  نوع NUMAد دستگاه يتوان يشما م. ارائه شده است يكيزيف

SMP  ك يدر به هر بخش از حافظه  يابيدست. ديتصور كن يمواز يستم هايس يعيوس اسيدر مقساده و
نسبت حافظه  بخشي از آدرس هايبه  يابيدست يقاً ممكن است برايآن دق ر است ويامكان پذ NUMAستم يس

 يابيهنوز هم نسبت به دست ير محليغ يبه حافظه  يابيبه هر حال زمان دست. رديرا بگ يشتريگران زمان بيبه د
 . ع تر خواهد بوديسر I/O يا شبكه يسك يبه د

 د به گذرگاهاياتصالات ز باك شبكه يغالباً به عنوان  نآ.ده استيچيكاملاً پ  NUMAك دستگاهيستم در يس    
نهانگاه را حفظ اتصال ، ستميدهد كه س يان مد،كه نشينيرا بب ccNUMAد شما  اصطلاح يشا. شود ياجرا م

د يگر بايد يپردازشگر ها يبه همه  يورودبه حافظه است، نهانگاه  يدر حال دسترس CPUك ي يوقت. كند يم
  .اندر نداده ييهستند تغ يابيرا كه در حال باز ييداده هانكه  آنها ينان دادن به اياطم يبرا كنترل شود

 يعني :كنند ينه سازيبه  يمواز محاسبه يبا  را ياصل يكنند مساله  يم يسع NUMA يستم هايس   
ن يارتباط دادن ب يجار ينه هايهز كلان،سيستم هاي موازي  دركلاسترها و. هاپردازشگر ات داخليارتباط

   .حركت كند ،از چند نوع يك شبكه يدر سرتاسر  ديرا ارتباط بايز ،بالاست يتا حدود، پردازشگر ها

____________________ 
٣Non-Uniform Memory Access 
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       NUMAگاه حافظه ي پر سرعت براي ارتباط از طريق حافظه ي تقسيم شده استفاده مي كنديك گذر از. 
 در حالي كه سرعت دستيابي به حافظه ي غير محلي، به زيادي سرعت دستيابي به حافظه ي محلي نيست، ولي

از  ياديخوب به اوج تعداد ز يليخNUMA  يدستگا ه ها .تاسر شبكه استارتباط در سربسيار بيشتر از آن 
  يبرا كلان يمواز  يستم هايعملكرد سب ياوقات رق يگاه دتوانن ين آنها ميرسند بنابرا يم پردازشگرها

ن يا يطراح ديشما ممكن است تصور كن ن است كه همانطوركهيا يمنف يجنبه  .ت باشنديظرف يمحاسبه 
 يق نانو شامل ميار دقيبس يها زمانبنديو  يانجيم يرا بر اساس طرح ها  يده ايچيپ يتم ها يدستگاه ها الگور

  .[5]باشند ينسبتاً گران ين هايا ماشيها كه دستگاه ش دارند ين آنها گرايبنابرا. شوند

  4هاي موازي كلان پردازنده .3.3.1

ك يهر گره شامل  MPPمدل در. است يمواز محاسبه ي ياين دنيترت يپراهم كلان يموازپردازش       
ك مساله يم كردن يتقس MPPستم يك سي يده يا .شود يخاص خود م يبا منابع اختصاصجداگانه پردازشگر 

 محاسبهگر يكديش به طور مستقل از يب و كم و د به طور جداگانهتوان يكه ماست  ييبه قسمت ها يوتريكامپ ي
 موازي كلان يم هاستيس. دارد كه نسبتاً مستقل هستند ييواحد هاستم يس يطراح ،گريد ياز طرف. شوند

  .   شوند ياستفاده م ييار نهايو بس يوتريكامپع يوس يات ها يعمل يمعمولاً برا

     MPP ستم يك سيهر گره در  يول ،نگ دارديبا كلاستر يكيزدنار يارتباط بسMPP ًيت هايقابل معمولا 
ك ي. وتر كارامد مستقل نباشديك كامپياست ممكن  MPP ستميك سين هر گره در يبنابرا .را ندارند I/O كامل

د ين است كه برنامه ها بايا MPP از مشكلات در يكي .است نمونه كلاسترك يمعمولاً بزرگتر از  MPPستم يس
هستند كه  يعموم 5برنامه نويسي كاربردي رابط دو. نوشته شوند يبه طور خاص يمواز يستم هايس يبرا

كنند  يد ميك مساله به چند بخش عمده تاكيم كردن يتقس يها بر رو نيا.  MPI , PVM:شوند ياستفاده م
م شود ين روش تقسيتواند به ا يمورد حل نم ياگر مساله ن يبنابرا. محاسبه شوند موازيتواند به طور  يكه م

  . [5]نخواهد بود ياديكمك ز MPPستم يك سي

_____________________ 

Massively Parallel Processors ۴  

Application Programming Interface۵  
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  هاي موازي كلان تكنولوژي پردازنده: 6- 1شكل 

  6 شده عيتوزپردازش . 4.3.1

 نجا پوشش داده ايمياست كه ما در ا ياصطلاحات ين مشخصه از همه يشده احتمالاً كمتر عيتوزپردازش        
ج يشوند را يانجام م يمختلف يدر حال انجام در جاها از كار ييكه بخش هان معناست يبه اتوزيع شده پردازش 

كه  يحالدرانجام دارد  يبرا يخاصك كار ي سرور .است يمشتر /ده سرورم شينه از پردازش تقسن نمويتر
ستم يك سي. استان دادن اطلاعات به كاربراً كار نشكه عمومدهد ياز كار را انجام م يگريبخش د يمشتر
كل در يا اتصاليهر جفت دن يدر واقع د. شود يمتصل م يتر طور ضعيف به م شده نسبت به كلاستريتقس

  .دشوار است

  كلاستر ها.5.3.1

ك يظاهر شدن به عنوان  يتواند برا يكه ماست  يشخص يوتريكامپ يستم هايازس يگروه كلاستر،ك ي      
 ين تكنولوژيچند يول ،تواند ساده به نظر برسد يف ميتعر اين كه يدر حال. جاد شوديا ،يوتريكامپ ستميس

  . [5]نامحسوس باشد يتواند تا حد يمها  ين تكنولوژيب يتفاوت ها .گر وجود دارديمشابه د

  

  

____________________ 

Distributed processing6  



 
 

  

  گنكلاستري -فصل دوم

  
  

  مختصري از كلاسترينگ تاريخچه .1.2

 VAXديجيتالي  پايگاهكه منشا در  ،است گرفتهدور يدر انواع مختلف1980ياز دهه وتر يكامپ كلاسترينگ      
اين  .هاي كلاستري تركيب شدند دن سرويسبراي فراهم كر VAXو سخت افزار  VMSسيستم عامل . دارد

، مانند فضاي ديسك را تقسيم كنند، و قادر بودند منابع منابع سخت افزاري قادر بودند، VAXكلاستر هاي 
  .براي كاربران چندگانه فراهم كنندكامپيوتري را 

مي  دهنده ها از زمان هاي گذشته، توسعه. ستا 7گربز كامپيوتر محاسبات كلاسترينگ تقريباً هم دوره با     
نسبت به قدرتي كه يك سيستم منفرد  كه قدرت محاسبه ي بيشتري راستند برنامه هاي كاربردي بسازند خوا

ي براي كه مي توانست از ويژگي محاسبه ي موازبنابراين برنامه هاي كاربردي،. مي توانست توليد كند نياز داشت
توانند قابليت  هم چنين ميلاستر ها ك. ايجاد شدچندگانه استفاده نمايد، روي پردازشگر هاي  شدن اجرا

ستفاده شدن را افزايش دهند، تا كنون از بين رفتن هيچ يك از بخش ها باعت غير قابل ا اطمينان يك سيستم
   .تمام سيسستم نشده است

كاري اجرايي توسط فروشندگاني مانند  هاي و ايستگاه كامپيوتر هاميني بعد از كامپيوتر هاي بزرگ،      
Hewlett- Packard ، Tandem و   Silicon  Graphicsاين سيستم ها سخت . بودندكلاستر ها پيوسته  به

   .طات اختصاصي را استفاده مي كردندصالات و پروتكل هاي ارتباتو سخت افزار ا  افزار اختصاصي

ر آنها تمايل به دليل است است كه سخت افزار و نرم افزادر برابر كلاستر هاي اختصاصي به اين چالش     
  . ل مواجه شوندبا مشك، كاربران ممكن است نده از پشتيباني محصول باز ايستداگر فروشپرهزينه بودن دارند، و

__________________________ 
Mainframe٧ 
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و   NetWardو سيستم عامل هاي NTويندوز هاي دو كلاستر هاي ساخته شده با  ، هرميكروسافت و ناول
سرينگ پيشنهاد يك از اين محيط هاي كلا اگرچه هيچ. وط به خودشان را پيشنهاد مي كنندمرب سخت افزار

د كه مطابق با اين كلاستر هايي مي ساز Off-The Shelfسخت افزار شده گسترش نيافتند، ايده ي استفاده از 
  . روش بودند

هاي استاندارد كه اغلب  PCهم اكنون تعداد بسياز زيادي از بزرگترين كلاستر ها مبتني بر سخت افزار     
  Beowulfمبتني بر لينوكس كلاسترينگ مشهوريكي از راه حل هاي . د وجود دارندكننرا اجرا مي كس لينو

اولين  .ساخته شد NASAبراي 1995در سال Thomas Sterling و Donald Beckerكه توسط است 
 ابودند امروزه سازمانهبه هم متصل شده  8كه با اترنتبود  PC 16486شامل مجموعه اي از  Beowulf كلاستر

  .[4] دنده را ارائه مي Beowulf د كه كلاستر هايي از نوعنوجود دارشركت هاي بسياري  و

 

  
 supercomputingتاريخچه اي از  :1- 2شكل

___________________ 

Ethernet٨  
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  :نگيانواع كلاستر. 2.2

  :آنها عبارتند از . كند يرا برآورده م ياز خاصيك نين هر نوع وجود دارد كه در آ يچهار نوع دسته بند     

  .12محاسبات براي ييو كلاسترها 11ي ا شبكه محاسبات ،10ت بالايقابل ، 9تعادل بار

  تعادل بار. 1.2.2

كند كه در آن هر  يرا وصل م) شوند يمعمولاً به عنوان گره ها اشاره م( وترهايكامپ كلاستر،ن نوع يا     
 يخواهد داشت به طور يخاص يت كاريك ظرفيگره هر .كند يمنحصر به فرد را فراهم م يبار كار ،يروتيكامپ

ت تعادل يمز .كردكار نخواهد  ،يا كار اضافيدر عملكرد  گره و تواند به طور كارامد كار كند يوتر ميكه هر كامپ
حفظ بالاتر از يب آن نيكه نقص و ع يشود در حال ينه ميبه ،كار كردن يشه برايقت است كه آن همين حقيبار ا

ده آل ينگ ايك نوع كلاستري .ر نخواهد بوديامكان پذ كلاسترينگ ،ك گره كار نخواهد كردياگر  .است يو نگهدار
ت اساساً يا ظرفيق تعادل بار ينگ از طريكلاستر.ت استيا ظرفيتعادل بار  ،و ثبات يداريانان از پيطم ا يبرا

وتر يك كامپياگرچه .شوديم ميناچاراً تقس يت اضافيا ظرفين بار هاست كه در آوترين كامپياز ارتباط ب يشكل
ك گره يا يوتر منفرد يك كامپيت سخت افزار يوضع يول ،را فراهم كند يكساني يتوانست پردازش ها يمنفرد م
در پاسخ و . نخواهد بود يكاف ،و پردازشقابل توجه  يداده ها يكردن به درخواست ها يدگيرس ياهرگز بر

 يبه هم وصل ممهار كردن قدرت هر پردازش  يبرا يمتعدد يوتر هايكامپ ،ثابت يواكنش به درخواست ها
 يو مراحل مقابل توجه  يداده ها يو در خواست هاابد ي يش ميزمان پردازش افزا ،يم بار كاريبا تقس. شوند

ت يقابل نگيكلاستر نگ و اغلب متفاوت باياز كلاستر ينوع تيا ظرفيتعادل بار  .ر شونديتوانند امكان پذ
  .است )HA(بالا

  نوعي ارتباط بين گره ها است كه در آن يك گره ي اوليه پشتيباني مي شود با تعدادي HA دسته بندي     

____________________ 
٩Load balancing 

١٠High availability 

١١Grid computing 

١٢Clusters for computing      



 
 

١٢ 

ثبات و  -ز است يك چي يو تعادل بار برا HAهدف  .دا كنديه نقص پياول يكه گره  يدر مورداز گره ها 
شه موجود يهم يكاربرد يك برنامه ي يها  يگژيودهد كه  ينان ميآنها اطم يب بنديش و تركيآرا .يداريپا

براي انجام  HA هدف .آنجا خواهد بود، از داردينها نبه آ  يكه مشتر يشه  به هنگاميا داده ها هميخواهد بود 
از ثبا ت و پايداري اطمينان مي در حالي كه تعادل ظرفيت يا بار، آن با داشتن پشتيبان هاي چندتايي است 

كلاستر تعادل بار و تقسيم  2-2شكل  .در همان زمان به دست مي آوردكار دهد ولي گره هاي چندتايي را براي 
  .بار را نشان مي دهد

  
  load balancingكلاستر  :2- 2شكل 

   يا بار كاريت يانتقال ظرف. 1.1.2.2 

هر . به نقص هاست يدگيرس يت آن برايكند قابل يجاد ميتعادل بار را ا كه برجسته بودن يژگيك وي      
  حل ك راهيبه آنها  داشتن  يدگيرس يد و تنها  روش برايزان تلفات خود خواهد رسيشه به ميهم يدستگاه
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گره ها گر يدر د فوراًوب يمع يگره  يت بار كاريا ظرفيدل بار در تعا. افتد ين امر اتفاق ميا است كه يدر حالت
رات نسبتاً ييرا گره ها فقط تغيزابد ي يادامه مت و راندمان يقابل يع بار كاريبا توز. شود يم ميع و تقسيدوباره توز

همان زمان كه دا كند ينقص پ يشود كه گره ا يانجام م يزمان يانتقال بار كار .را احساس خواهند كرد يكوچك
 يكند كه عملكرد هر گره را نشان م يك نبض كار ميه يشود كه شب يوصل م ييبه گره ها بار يتعادل كننده 

 يو اجرا كننده . اهد كردبار هر گره را كنترل خو يتعادل كننده ن شده ييش تعياز پ يك فاصله يدر . دهد
و  ييتوانال كننده ها در كلاستر تعادل بار تعاد .ار خواهد بوديدا كند هشيگره نقص پك يكه  يشبكه در حالت

  .[6]ات دارنديعملر پردازش و يشتر از تاخياجتناب ب يگر را برايد يبه گره ها يانتقال بار كارت يقابل

  :يسخت افزار نياز هاي . 2.1.2.2

ن عبارت است ن هدف منحصر به فرد آكه در آ از استيمورد ن يسخت افزار اضافتعادل بار جهت كار  يبرا      
را ن امر يا يبرخ. از گره ها دچار نقص شود يكيكه  يدر صورت يكار يم دوباره يو تقس گره ها يش دائمياز نما

اج خواهد ياحت ياضاف ينه يهز هن برا آيكنند ز يكلاستر تعادل بار تصور م يب برايك نقص و عيبه عنوان 
ك يواقعاً  ين سخت افزار اضافيا يول. كار خواهند كرد ين كه گره ها به خوبينان از اياطم يقاً برايداشت دق

داده ها و خدمات  يبرارا  يعياس وسيك در مقيكه ترافاست  يتاجران يه براژيبه و يهترب يب بنديترك
د ين تاكينان از اياطم توانند كاملاً بر يگره ها م يك سخت افزار اضافيبا كمك  .خود انتظار دارند يوتريكامپ

از طرفي كلاستر  .افتيها به محض امكان انتقال خواهند  ا دادهيكنند  يكار م يكنند كه عملكرد ها به خوب
HA رتي كه گره براي نمايش اوليه و مسلط شدن بر گره ي اوليه نياز به گره هايي خواهند داشت آن هم در صو

ولي هزينه ي بيشتري داشته باشد  HAتعادل بار يا ظرفيت شايد در مقايسه با كلاستر . ي اوليه دچار نقص شود
  . [6]كرد د، گره ها را در اين طرح كلاستري بهينه سازي خواهسخت افزار اضافي

  ت بالايابلق. 2.2.2

عملكرد و  .باشند يموجود م يطياملاً تحت هر شراكند كه ك يد ميتاك ييگره ها ييت بالا بر توانايابلق       
گر يد يگره  يت برايك كمك و تقوي يانجام و اجرا شود كه در آن هر گره ا يتواند توسط هر گره ا يكارها م

وب يمع يبه عنوان كلاستر هان يبالا هم چن ييت و كارايقابل. دهد ياشتبا ه رخ م يزيكه چ يشود در حالت يم
  .آن يداريثبات و پا يت آن عبارت است از وعده يلبته مز ا .شود يبالا اشاره م يبا سطح افزونگ يا كلاستر هاي
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به عنوان  توانند تنها يم يكه برخ يل كامل گره ها را به هنگامين نوع كلاستر ممكن است پتانسيحال ابه هر
بخش هايي از كلاستر قابليت بالا نشان داده شده  3- 2در شكل .[6]نداستفاده نك ،كمك به كار گرفته شوند

  .است

  

  
 high availibilityبخش هايي از كلاستر : 3- 2شكل 
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  )HA(انواع كلاستر. 1.2.2.2

 ،HAشكل و نوع كلاستر ن يتر يعموم .متفاوت باشداس عمل و كار گره ها تواند بر اس يم HAكلاستر       
 يم يزيربرنامه  يم بار كاريتقس يگره ها برا ،HAن نوع كلاستر يدر ا. فعال است /فعال يب بنديش و تركيآرا

ع يگر گره ها توزيدر دوب يمع يگره  يبار كارشود،  يدچار نقص مكار  يك گره براي يبه هر حال وقت. شوند
  . ، ثابت شودوبيمع ين كه گره يشود تا ا يم

بر  ياضاف يدهاعملكر يش همگين آرايا گره ها در.ر فعال استيغ/فعال تركيب بنديو  آرايش يدبع  حالت      
 .را بر عهده خواهند گرفت يهاول يت گره يمسئول ،زديخ يبر م يكه هر مشكل ينها در حالت، آسازمان دارند كه

  .ل كار و عمل خواهند بودن گره در حايت كننده هستند تنها چنديكمك و حما ،گر فقطيگره ها د يوقت ،اساساً

     N+1 گره هاي فعال . تن در نظر گرفته مي شودبا يك برگش -غير فعال/ي فعالرايش و تركيب بندبه عنوان آ
به هر . دارد، وجود دارد كه يك گره اي كه قابليت انجام هر چيزي راار اضافي يكسان را تقسيم مي كنند زماني ب

كار  كه دريني گره اي استفاده مي شود د و تنها براي جايگزتفاده نمي شو، به طور فعال اساين نوع گروه ،حال
 . كردن نقص دارد

      N+M هزينه ترين نوعربه عنوان پ تواند ميN+1به جاي گره ي ديگري براي . ، در نظر گرفته شود
به سرور هاي بيشتري  M. ذخيره مورد استفاده قرار مي گيرديك سرور كمكي يا  ،ي معيوب جايگزيني گره

  .كرداشاره مي كند كه به تعادل گره كمك خواهند 

گره ي اضافي براي قابل قبول شدن از ،استفاده مي كند 1آرايش گره ي  را براي HA، Nوقتي كه كلاستر      
 كه در حاليجايگزين گره ي معيوب مي شود N+1 .آرايش داده مي شود ،ولي تنها در حد خاصي ،لحاظ جهاني

N  استتنها يك آرايش و تركيب موقتي  1تا.  

به هر حال يك گره ي  .فعال است /تقريباً شبيه آرايش و تركيب بندي فعال Nتا  Nآرايش و تركيب بندي       
اصلي و رايش و تركيب بندي به آ حالت ذخيرهتا بدون رفتن به اضافي براي هر گره ي معيوب ايجاد مي شود 

  .اوليه باز گردد
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  : يب بنديش و تر كيرانياز هاي آ.2.2.2.2

 يبراHA در ياجات كلياحت يول ،وجود دارد HAها ي  يبندب يش ها و تركيآرااز  ياگرچه انواع مختلف     
  .ت آن وجود داردينان از موفقياطم

  : توقف/ ات شروعيسهولت عمل •

وجود  ياتيد عملين است كه بايآنچه مهم است ا يولك برنامه باشد يق يا از طري يتواند دست ين كار ميا      
  .ك گره را متوقف كندي ،صورت مشكل قابل توجهصله در داشته باشد كه بلافا

 قابليت و كارايي شبكه ي منطقه ي ذخيره سازي •

  .همه ي گره هاست اين براي اطمينان از  قابليت داده ها براي      

 توانايي براي حالت ذخيره •

  به طوري وضعيت كلاستر را داشته باشد ، بايد قابليت و توانايي ذخيره ي دائمي HAآرايش و تركيب بندي      
 مي دهدهم چنين اطمينان اين  .بتواند اجرا و انجام شود به هنگامي كه گره كار مي كند، وضعيتكه اخيرترين 

  .[6]حفظ خواهد كرد دچار نقص شود، كه شبكه داده ها را حتي اگر آن

                                                                      عمل/بيش از فقط داده.3.2.2.2

اگرچه كار و نقش اصلي كلاستر  .كلاستر قابليت بالا، فقط در مورد داده ها و كارهاي تقسيم شده نيست     
HA، يفه براي كار كردن ادامه مي يابداطمينان از اين است كه داده ها براي كاربران در دسترس است و وظ ،

 درت و ارتباطات كابلي نيز بايد اجراتقسيم ق. ولي آرايش و تركيب بندي هاي سخت افزاري نيز بايد تقسيم شوند
هرگز عمل نخواهد كرد يا براي اطمينان دادن از راندمان دائمي  HAكلاستر  بدون اين اتصالات فيزيكي،. شوند
  . [6] شكست خواهد خورد ،ار نقص خواهد شدگامي كه بيشتر گره ها براي كار دچبه هن
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 شبكه ا يات محاسب .3.2.2

آنها  ها، به هنگامي كه،گره شبكه ا ي محاسباتدر . عمل و رفتار گره ها اشاره مي كنداين نوع كلاستر به       
  .نسبتاً با يكديگر ارتباط دارند فقط يك خروجي را فراهم مي كنند،

  :محاسبات يبرا ييكلاستر ها.4.2.2

و برنامه محاسبات  يكه آنها براطور نتباط دارند همابا هم ار يگسترده اوربه ط ،كلاسترن نوع يگره ها در ا     
از در يمورد ن يفراهم كردن داده ها يت سخت افزاريقابل ،ك گره تنهايچون  .شوند ياستفاده م يگسترده ا يها

 يگر وصل ميكديكه مورد انتظار و به موقع هستند به  يجيجاد نتايبه منظور ا  از گره ها يتعداد ،سر وقت ندارد
  .شوند

  تعادل بار  و  HAكلاستر با شبكه ا يمحاسبات و  براي محاسبات ييكلاستر ها تفاوت .3.2

آنها يك  .شوندغلب براي اهداف تجاري استفاده مي دو نوع كلاستر هستند ولي اتعادل بار  و  HAكلاستر    
  :هم به دلايل زير ندارند آ شبكه ا ي محاسباتسباتي و تفاوت چشمگير با كلاستر هاي محا

  :توجه به دوام و پايداري

 براي نوع  HAكلاستر واندمان است، ولي اهداف تعادل بار در حد كارايي و ر تماماً ينگاگرچه كلاستر     
كلاسترها براي اطمينان از  در عوض عملكرد بهتر كلاسترها در محاسبات،.مختلفي از راندمان و بازدهي است

محاسبات شبكه كلاستر هاي محاسباتي و  .مورد استفاده قرار مي گيرند دوام و ثبات عملكردها و كارهاي ساده،
ارد كه بسيار تثبيت و پايدار ن هنوز هم نياز داگرچه آ .گر بر روي عملكرد و نقش تاكيد مي كندطرفي دياز  ،اي

  .هبود عملكرد و كار كلاستر ها است، ولي هميشه اولويت بر روي بشود

  :نرم افزار خاص

د ها و با عملكرزش خود را بر پايه ي نرم افزاري ، عمليات و پردامحاسبات شبكه ايكلاستر هاي محاسباتي و     
ل گره ها ، براي نشان دادن رفتار و عمار نصب شده در اين نوع كلاستر هانرم افز. كار هاي خاص قرار مي دهند

   - سختاتصالات و تركيب بندي مي تواند از طريق  آرايش ،HAو در مورد تعادل بار . گيردمورد استفاده قرار مي 



 
 

18  

 كنند، وليكه بار و ظرفيت را كنترل مي  دارنداگرچه نرم افزار هايي وجود  .آنها مشخص و تعيين شود افزاري
  .د كه توسط كاربران فراهم مي شونداز طريق گره هايي راه اندازي شوناضافي مي تواند نرم افزار هاي 

  :بر پايه ي كارامدي

نقش منفرد يا مجموعه اي از نقش ها كه براي براي  ، غالباًمحاسبات شبكه ايو  محاسباتيكلاسترهاي        
از طرفي ديگر مي تواند براي تثبيت و  ،HAتعادل بار و . ه مي شوندكلاستر ها از پيش تعيين مي شوند استفاد

شود يك ار آنها توسط سخت افزار ديكته مي پايداري سيستم هاي مختلف ارائه شوند همان طور كه عمل و رفت
  . ، اختصاص داده مي شودHAي كلاستر تعادل بار و نرو افزار ي برا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  



 
 

  

   High-Performance لينوكسمعماري كلاستر -فصل سوم

 

 

 

 

كدام پردازشگرها را شما . تخاب ها براي ساخته شدن نياز استقبل از اسمبل كردن كلاستر تعدادي از ان     
هر  كدام محيط برنامه نويسي؟ اتصال بين گره ها؟كدام روش  كدام سيستم عامل؟ استفاده خواهيد كرد؟

و بعضي از آنها احتمالا به وسيله ي  تصميمي كه گرفته مي شود روي انتخاب هاي ديگر تاثير خواهد گذاشت
  .   خواهد شد اعمالكلاستر ها كاربرد 

سخت افزار گره .1.3  

عماري كلاستر، سخت افزار گره اولين بخش در م. اقعي از كلاستر را انجام مي دهندكلاستر كار وگره هاي       
آنها  و ،سياري وجود داردانتخاب هاي ب، اما خواهد بود Intelيا  AMDاين احتمالاً يكي از پردازشگر هاي . است

شما براي كلاستر در  ، مانند ناحيه ي فيزيكي كهفاكتورهاي ديگر بستگي خواهد داشتو به تقاضاي شما 
  .دسترس داريد

 Intel Xeonپردازشگردر مقايسه با با معماري مستقيم بعضي مزيت ها را   AMD Opteronپردازشگر هاي      
را توليد  پهنايبيشترين  است كهپردازشگر  AMD64كنترل كننده حافظه ي مجتمع  مورد اول، .ارائه مي دهد 

 AMDتواند براي پردازشگررسي به حافظه تاثير مي گذارد كه مي در مدت زمان دستاين ويژگي . مي نمايد
Opteron امل اين ويژگي را پشتيباني مي كندبرابر سريعتر باشد، تا زماني كه هسته ي سيستم ع دو.  

در آن كنترل كننده ي حافظه روي ماري حافظه ي تقسيم شده دارد كه ، يك معIntel Xeon پردازشگر       
ظه بين پردازشگر ها ، كنترل كننده ي حافپردازنده ايدر يك پيكربندي چند  .جداگانه قرار دارد سيليكانيك 

آن  نتيجه ي .قيمت را دارد/عملكربرتري معمولاً  AMD، پردازشگر مزيت ديگر اين است كه .تقسيم مي شود
ر حال خيلي مهم به نظر مي رسد وقتي شما دمزيت  اين  .زينه ي دارندگي و مالكيت مي باشدكمترين هدر

  . ستيدساخت يك كلاستر بزرگ ه
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گره هاي اصلي معمولاً فقط براي . محاسباتيگره هاي ،،گره هاي اصليگره ها وجود دارد معمولاً دو نوع از      
، سرور اضافي و نرم افزار كنترل دسترسي ، و به اجراي امنيتاي شبكه ي عمومي قابل ديدن هستنديك بار بر

و نرم افزار  )سيستم نامگذاري حوزه(DNSو  )به كلاينت هاي يك شبكه IPابزارهايي براي دادن ( DHCPهاي
، يكي براي شبكه هاي نها اساساً دست كم دو رابط شبكه دارندآ. شتيباني ديگر احتياج خواهند داشتهاي پ

توانند گره هاي كاربران مي . راي شبكه ي خصوصي براي كلاستر هاعمومي براي ارتباطات خارجي و ديگري ب
   .[4]عتر و رابط هاي شبكه افزايش دهندسري CPUsرا با هارديسك هاي بزرگ، حافظه يبيشتر و اصلي

  سيستم عامل گره. 2.3

، يل هزينه كملينوكس به دلاي مختلف مي توانند ساخته شوند، از زماني كه كلاسترها با سيستم عامل ه     
ر براي ي كلاستهاي حاضر كه براي آماده سازژوهش تعداد بالاي پ، و سودمندزياد ابزارهاي موجود و وع تن

  . ، يك انتخاب محبوب استانجام گرفته استكاركردن 

انتخاب لينوكس به نرم . Suseو   Red Hatنتخاب برجسته وجود دارد، اساساًچندين ا ،درون لينوكسحتي      
باشد  ممكن است در آن وارد باشد يا يك ويژگي كه ممكن است نياز ITافزار كلاستر يا چيزي كه يك عضو 

  . ممكن است بستگي داشته باشد

كتابخانه ها، فايل  ،داد زياد از نرم افزار هاي كمكي مانند كامپايلر هابه علاوه براي خود سيستم عامل، يك تع     
گسترش و . و غيره نياز خواهد بود RSHيا  SSHو نرم افزار هاي  DNSو  DHCP، سرور هاي هاي پيكربندي

با كليد  حهر گره ي پيرو به صورت صحي. هر نوع از گره در كلاستر مهم استنگهداري تصاوير نرم افزار ها براي 
اشكال زدايي يكي از سخت ترين مراحل آماده سازي . پيكربندي شده است DHCP، تنظيمات SSHهاي 

  . [4] تستقاضاي كلاستر شده براي كاركردن مناسب ا

  ينگكلاستر نرم افزار. 3.3

از نرم افزار كلاسترينگ وجود دارد كه براي لينوكس قابل استفاده است، محدوده اي توزيع هاي متنوعي     
ازكامپايلرها براي محيط هاي كلاسترينگ كامل كه سيستم عامل و همه ي درايور هاي لازم را در بر مي 

و سيستم عامل  San Diegoدريك توزيع كد باز ايجاد شده به وسيله ي دانشگاه كاليفرنيا  ،Rocks.گيرد
  .دو نوع از بهترين توزيع هاي شناخته شده ي كامل هستند Scyld Beowulfتجاري 
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در نتيجه براي انتخاب هاي ديگر، نرم افزار كلاسترينگ انتخابي شما به نياز هاي ديگر شما بستگي خواهد  
  .داشت

  

  

  

  

  

  

  

 

 

     MPICH،  يك پياده سازي سبك ازMPI،  استاندارد براي كتابخانه هاي گذرنده ي پيام، وبه طور آزاد قابل
كامپايلرهاي مختلف نياز باشد، و ممكن است براي پشتيباني  MPICHنسخه هاي مختلفي از . استفاده است

 .از باشدنسخه هاي مختلفي از كامپايلرها ممكن است براي  سازش با محيط هاي كلاسترينگ ديگر ني

 

:معماريپايه هاي  
 ميان افزار

OSCAR – (Open Source Cluster Application 
Resources) is a collection of best-known 
components for building, programming, and using 
clusters. 
SCYLD – Fee based Beowulf cluster management 
software & tools, now part of Penguin Computing 
ROCKS - Open Source Beowulf cluster management 
software & tools collaborative development headed 
by University of San Diego. 

  
     

  

:پايه هاي معماري  
 بسته های کلاستر

 بسته های کلاستر ساختمان کلاستر را به راحتی ايجاد می کنند
:رندبسته های کلاستر بخش های لازم برای مديريت کلاستر را در بر می گي  

� Message Passing Interface (MPI or PVM) 
� Management tools (LSF, LVS, GRID Engline) 
� Batch/queue software (LSF, PBS) 
� Easy to use interface for installation and configuration 



 
 

22   

، ممكن است امكان پذير تنها ايجاد يك توزيع د كه روي كلاستر اجرا مي شود، اگر فقط يك تقاضا وجود دار 
اگر مانند بيشتر كامپيوتر هاي بزرگ، توليد يك سرويس براي  بخش هاي مختلف لازم است، به هر حال . باشد
  .انعطاف پذير براي ارائه و تركيب بندي كلاستر نياز استرويكرد يك 

، يك سيستم كامل براي ايجاد كلاستر ها Scyld  Beowulf لات تجاري، مانند محيط كلاسترينگمحصو   
مي تواند  كه .، زمانبند، و سرويس هاي مانيتورينگ را شامل مي شودMPI كتابخانه يتوليد مي كنند كه يك 

               .ابزار هاي برنامه نويسي را در بر مي گيرد ي محاسباتي تغيير داده شود، و آنگره گره ي اصلي و در ميان نصب 
اگرچه . استاندارد براي گذر پيام استو فرمايي مي نمايد  در بازار حكم )MPI(امروزه، رابط گذرنده ي پيام 

MPI واقعاً هر نوع از  ، توسعه دهنده ها با يك چالش رو به رو هستند،براي بيشتر تقاضاها ي موازي رايج است
  .[4]است MPIاستاندارد  نيازهاي اتصال يك پياده سازي مشخص از

            13اتصال ها. 4.3

سباتي را دريك كلاستر براي حمل كردن مخابره پيام بين گره اي مرتبط بافت شبكه اي كه گره هاي محا       
) SAN(ستم واژه شبكه ي ناحيه اي سي .تري يا به طور ساده اتصال مي باشدمي سازد، به عنوان اتصال كلاس

 SANاگرچه محدوده ي . نيز گاهي اوقات براي دلالت كردن به يك اتصال كلاستري مورد استفاده قرار مي گيرد
 شبكه ي ناحيه ي محلي دقت كنيد كه يك اتصال به. باشد ها چيزي وسيع تر از اتصال هاي كلاستري مي

)LAN (آن به طور كامل تحت حوزه ي اجرايي از مدير كلاستر مي باشد. استفاده كننده وصل نمي شود.   

از طرف . مي باشد براي درست شدن خيلي دشوار انتخاب اتصال مناسب براي يك كلاستر خيلي مهم و      
، ممكن است به يك درصد مشخص از هزينه ي وي اتصالي كه شما انتخاب مي كنيدديگر، با وابسته بودن ر

بر  يعملكرد بالا به طور قابل توجه تحقيق و تمرين درزمينه ي تكنولوژي اتصال كلاستر با. كلاستر تبديل شود
قبل از اينكه ما درمورد  .وابسته مي باشد LANوتكنولوژيهاي عمومي  MPPپايه ي تكنولوژيهاي اتصال 

براي  را ، اجازه دهيد ابتدا يك مقدمه ي خلاصه اي، شروع به صحبت كنيماتتكنولوژيهاي ويژه به طور جزئي
  . تطبيق تكنولوژيهاي متعدد، شروع كنيم مقايسه و

  

_____________________ 

Interconnects13  



 
 

23  

  )Interconnected Basice(پايه هاي اتصال . 1.4.3

ما اين مدل . مسير يك بسته را دريك كلاستر از يك گره محاسباتي به گره ديگر نشان مي دهد 1- 3 شكل       
، براي مثال همه ي لايه هاي متعدد را در ه ايمرا به جهت توضيح دادن مفاهيم مرتبط دراين بخش ساده كرد

اجرا مي  Aموازي مي باشد درگره  تقاضا يرايند، كه قسمتي از يك يك ف. بين خود بافت اتصال نشان نداده ايم
فرايند ارسال .اجرا مي شود Bدر حال تلاش براي فرستادن يك پيام به فرايند ديگر مي باشد كه درگره  شود و

   .شروع مي كند MPIبوسيله ي يك تماس به كتا بخانه ي برنامه نويسي براي مثال كتا بخانه  كردن پيام را

مورد استفاده قرار مي  MPIه كه براي اجرا كردن كتابخانه ي به لايه ي پروتكل ويژ پيام را MPIكتابخانه ي     
سپس اين لايه پروتكل پيام را يا به طور مستقيم و يا از طريق سيستم عملكرد ي روي شبكه  .گيرد، مي فرستد

ميزبان فرستادن  دردرتركيب زماني وارونه همانند آن  ، حوادثدرروي قسمت دريافت. ي فيزيكي عبور مي دهد
، بسته از حافظه دريك سطح فيزيكي. فراهم مي كند تقاضاسرانجام بسته را براي پرداز ش  .اتفاق مي افتد

سويچ ، سپس به كابل شبكه عبور مي كند واز طريق عبور مي كند )NIC( كارت رابط شبكه ارسالي كلاستر به
  .، سرانجام به حافظة كلاستر دريافت مي رسد از كلاستر دريافت مي رسد NICوبه ، ها انجام مي شود

  

  
  مسير يك بسته بين دو گره محاسباتي : 1-3 شكل
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لينوكس انتخاب كارت هاي بين سطوحي  كلاستر كامپيوتريزمان طراحي كردن بافت اتصال براي يك  در     
اخته مي به ميزان زيادي به تقاضا ها براي چيزي كه كلاستر س ،اگرلازم باشد، هاي مطابق آنها سوئيچ شبكه و

مرحله ي : هاي اصلي نوع شبكه كه اين انتخاب را تحت تاثًير قرار مي دهند عبارتند از پارامتر. ، بستگي داردشود
بسته هاي نرم  ووسيله هاي شبكه اي   والبته هزينه ي 15، چند فهرستيCPU 14سرجمع ، ، پهناي باند13پنهاني

ها را تعريف مي كنيم و  ، ما هر يك از اين پارامتربخش هاي بعدي درز اين قبيل مي باشند افزاري مورد نياز ا
  .ها توصيف مي كنيماي متعدد را به همراه اين پارامترروش هاي مقايسه كردن انتخاب ه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

___________________ 

١٣Latency 

١۴CPU overhead    

١۵Multithreadinding       
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   يمرحله ي پنهان

آن از  .به مقصد مي رسد برمي گردد كه طول مي كشد يك بسته ي تنها منبع را ترك مي كند و يبه زمان      
زمان فرايند ارسال كردن كه بسته را مي فرستد به زمان فرايند مقصد كه دريافت بسته را شروع مي كند اندازه 

 .گيري مي شود

ماشين ها كه به طور مكرر  يك روش مشهور از اندازه گيري كردن زمان از يك اتصال داشتن يك جفت از     
انجام   Tرا درزمان Nمسير  اگر بسته قادر باشد گردش .ي باشد، معقب مي فرستند م كوچك را به جلو ويك پيا

رابط برنامه نويسي  درحال برنامه ريزي كردن MPI اگر. خواهد بود T/2N، يك روش زمان از شبكه دهد
گردش  MPIگيري شده به عنوان زمان ندازه اين زمان ا، كه مورد استفاده قرار مي گيرد، باشد)API(كاربردي

  .فاصله برمي گرددمسير نيم 

حتي اگر رسانه ي فيزيكي زير بنايي بتواند از . مهم مي باشد APIگيري زمان يك بافت درسطح ازه اند     
فيزيكي مي تواند باعث يك اختلاف  رسانه ي رويه ي خيلي سريع پيام ها حمايت كند، اجراي پروتكل مبادل

هدف  برنامه نويسي موازي روي يك پروتكلكتابخانه ي براي مثال اگر . شود تقاضازمان موثر براي  مشخصي در
به خود  ، زمان مشخص طول مي كشد تا بسته از طريق لايه هاي متعدد از الگواجرا شود TCP/IPعمومي مانند 

به فضاي  NICكپي شده از اولين مورد  TCP/IPروي داده هاي  MPIدراجرائيات . رسانه ي فيزيكي برسد
اگر چه لينوكس يك اجراي عالي از  .فضاي كرنل به فضاي استفاده  كننده مي باشدسپس از  مي باشد و هسته

TCP/IP بردي ، براي بسياري از محيط هاي كارارددMPIاستفاده از الگوي وزن سبك مورد مطلوب مي باشد ، .
ها  اگرپيغامبه حساب آوريم  همچنين مهم است كه تاً ثير سوئيچ ها را روي زمان بين دو ماشين دركلاستر را

، زمان براي اين پيغام ها خودشان برسند بروند قبل از اينكه به گره ي مقصد سويچمجبور باشند از طريق چند 
چنين ساختار هايي همچنين . ، بالاتر خواهد بودقطه به نقطهبه طور قابل توجهي درمقايسه با گره هاي مرتبط ن

   .مي كنند فت هايي از گره ها معرفيتعداد زمان مختلف بين ج

    دبان پهناي

همانند . زمان جريان مي يابند كه از طريق بافت اتصال در يك واحدي از اشاره مي كنندبه ميزان داده هاي    
      اندازه گيري شود، زيرا پهناي باند خام از شبكه ي فيزيكي مي API ايد درسطح موازاي، پهناي باند نيز بزمان
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  . باشدمي  ،زرگتر از چيزي كه تقاضاي موازي  بتواند واقعاً تشخيص دهدتواند به طور قابل توجهي ب

اولي پهناي باند شبكه همراه با ارتباط . دو شماره از پهناي باند وجود دارند كه نياز است درنظر گرفته شوند       
دراين ساختار ندرت اگر چه درعمل يك كلاستر به  .مي باشد ها در يك كلاستر نقطه به نقطه بين دو گره

، با اين حال اين شماره ي پهناي باند بهترين نمايش را مي دهد كه يك پورت تنها حمايت جريان مي يابد
به طور مفهومي، پهناي باند دو . ، پهناي باند دو قسمتي از بافت اتصال مي باشدشماره ي دومي. خواهد كرد

كند ي مجازي كه كلاستر را به دو نيم تقسيم م، ميزان اطلاعات است كه مي توانند از طريق يك خط قسمتي
با وابسته بودن روي اينكه اين خط مجازي . مي باشند CPUsمساوي از  و هر كدام از آنها با تعدادده شود ستافر

  .، شماره هاي مختلف پهناي باند را مي توان بدست آوردمي شودتقسيم  چگونه

دو  ، آنگاه پهناي باندشونداتصال تنهايي متصل  سويچكلاستر به يك  محاسبه ايگر همه ي گره هاي ا     
زوج  Nبا فرض اينكه ( پورت دارد   N سويچمثلاً مي گوييم يك  .مي باشد سويچآن  قسمتي كلاستر همانند

دركلاستر درحال ارسال كردن يك جريان ممتدي از داده ها  N/2، فرض كنيد كه گره هاي هم اكنون. )باشد 
اين دومين  .دركلاستر مي فرستند  N/2يك بسته ي خيلي بزرگ به گره هاي ديگر  به عبارت ديگر .مي باشند 

. نيز درحال ارسال كردن يك جريان ممتد براي برگشت به اولين كلاستر مي باشد  N/2كلاستر از گره هاي 
سويچ بر واحد زمان ميزان داده هايي كه از طريق . )است كه شبكه به طور كامل دوتايي باشد بر آن فرض اين(

كه الاترين پهناي باند شبكه مي باشداين ب .مشخص مي كنند سويچ، پهناي باند دو قسمتي را از جريان مي يابند
بدون  سويچ يك  .درنمايش بالا درمركز بافت آن باشد سويچ ، اگرداشته باشد مي تواند انتظار آن رايك كلاستر 

مورد قبول  سويچيك  پهناي باند از. برابر پهناي باند نقطه به نقطه دارد Nمانع پهناي باند دو قسمتي مساوي با 
مورد نظر ممكن است  سويچ، يك بنابراين. همان شماره ازپورت ها مي باشد مطابق بدون مانع با سويچكمتر از 

دريك  .گره را از فرستادن يك پيام كاهش يا كُند بكند حتي اگر ارتباط باعث پهناي باند بالاتري شوديك 
با اتصال خيلي شلوغ همراه با گره هايي كه مجبورند داده ها را به طور همزمان درزمان هاي متعددي كلاستر 

به ندرت اتفاق مي  ه براي گره هاي كدريك كلاستر. غير مانع ضروري مي باشد سويچ، استفاده ازيك ندبفرست
، يك گزينه ي مورد قبول ممكن است يك انتخاب مقرون ا به طور همزمان به شبكه بفرستندافتد كه داده ها ر

. ، پهناي باند دو قسمتي درپردازشگر دركلاستر مي باشدشماره ي مهم براي توجه قرار دادنيك  .به صرفه باشد
  بدون مانع يك  سويچ، ي تنهايي متصل مي باشندمركز سويچه ها به يك دوباره فرض مي كنيم كه همه ي گر
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 سويچ، يك ازطرف ديگر .به عنوان شماره گره ها دركلاستر افزايش مي دهد هر پردازشگر در پهناي باند ثابتي را
مورد قبول ،پهناي باند را براي هرپردازشگر به يك نقطه مقياس بندي مي كند كه افزايش درشماره ي گره ها 

  . پهناي باند موجود درپردازشگر را كاهش مي دهد،

، نگه داشتن ي موجود دريك گزينه ي تنها باشندزماني كه تعداد گره ها دريك كلاستر بالاتر از پورت ها     
  .. مي شود  پردازشگر سخت تر بت درپهناي باند ثا

اين . ي از پورت ها مي باشدسويچ ها با ميزان بالاتر، استفاده كردن از اين براي جلوگيري از  واضح  يك روش    
آينده مورد  ظرفيت نياز دارد كه ممكن است در ، زيرا به سرمايه ي زيادي درگاهي اوقات عملي نمي شود

ها ممكن است وجود نداشته باشند تا احتياجات  سويچ، بزرگتر آن براي كلاستر هاي برعلاوه .استفاده قرار بگيرد
، براي جبران كردن حداقل بعضي از اين باريك شدن روش ديگر .پورت را براي همه ي گره ها برآورده سازد

، ال مورد نياز باشداگر بيش از دو سويچ دريافت اتص .ها با ارتباط هاي سريع تر مي باشند سويچ استفاده كردن از
سويچ اي ارتباط هاي داخل  ، توپولوژيهاي پيچيده ي بيشتري ازتباط سريع تر يك انتخاب نمي باشديا اگر ار

هاي مواز ي زيادي وجود تقاضا . چندين جهش مورد نياز مي باشد ازبراي استفاده جهت كاهش بدترين نمايش 
 ، به عبارت ديگر بار ارتباطي آنهامي دهند قرارارتباطي بالاتري را روي گره هاي انتخاب شده كمي  دارند كه بار

  .نه نشده استاز طريق كلاستر به طور زوج مواز

ارتباط هاي شبكه  ، يك توپولوژي غير منظم ازين كار بردهايي سازگاري پيدا كندبراي چن اگر يك كلاستر      
به طور  .براي مثال چندين ارتباط مي توانند به يك گره ي تنها اضافه شوند. قرار بگيردمي تواند مورد استفاده 

را فقط درموارد ويژه اي توصيه مي كنيم كه  منظمز چنين توپولوژيهاي شبكه اي ناعمومي ما استفاده كردن ا
آن  راي بيشتر آرايش چيدمانارتباط ب كه به كار برده مي شود براي راه اندازي كاربردهايي با نامتوازني كلاستري

 وكار الگوريتم هاي طراحي  مي شود كه از باعث و توپولوژيهاي منظم باعث آسان شدن مديريت مي شود وباشد 
  . ، هما نطور كه براي مدير آسان مي شودروش قابل فهمي استفاده شود
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  سرجمع سي پي يو

، مهم است شدن روي يك كلاستر به پيش مي رودچگونه براي انجام  تقاضادرحين بررسي كردن اينكه        
 پي يو اي در سيشبكه  پردازش حجم زيادي از اگر .تاثًير فعاليت شبكه را روي عملكرد سي پي يو درنظر بگيريم
  . رقابت خواهد كرد تقاضابين خود  ميزان اتفاق افتد سپس اين بار با ميزان دستور العمل ها در

بين خودشان به  اي را در شبكهپردازش  سعي مي كنند قطعات متعددي از هوشمندهاي  NICياري از بس       
اين مي براي يك اتصال خيلي شلوغ . آزاد مي گذارند تقاضا كار پي يو را براي انجام دادن سي ، بنابراينكار برند

قدرت سي پي يو براي ، يا لازم است كه باشد هوشمندنياز است كه  NIC، كه يا تواند يك معيار اصلي باشد
محاسبات همراه  با دقت از پي يو و هم پوشي يك سرجمع پايين سي .شبكه بالاتر باشدتطبيق نمودن بار 

 كه در درپردازشگري فرايندهد درحين اينكه انجام د CPU، كار مفيد را دركه تقاضا، باعث مي شود رتباطاتا

NIC  نهفته است انجام مي گيرد.  

       NIC يك نمونه اي از چنين  16ميرينتNIC  مي باشد هوشمندهاي .NIC  ميرينت يك پردازشگر ي
با ر مسئوليت سي  17پردازشگر لاناي. معروف مي باشد 2لانايدارد كه روي كارت نهفته مي باشد و به پردازشگر 

  .كاهش مي دهد، بسياري از فعاليتهاي جريان شبكه پي يو ميزبان را با به عهده گرفتن

، استفاده كردن از پروتكل هاي سبك وزن مي CPUبراي كاهش دادن سرجمع  سازي ويژه ي ديگر بهينه      
اين پروتكل ها به طور ويژه اي براي حمل كردن پيام هاي نسبتاً كوچك درطول يك توپولوژي شبكه . باشد

براي انجام دادن هدف هاي عمومي شبكه  TCP/IPپروتكل هاي قديم همانند . همانند يك كلاستر مي باشند 
ستر هاي محاسباتي مرتبط مي اين رو بايد از بسياري از خطا ها و استثنائات كه با كلا از طراحي مي شوند و

مي  باشند و پروتكل هاي استفاده شده دراتصال هاي كلاستر مي توانند خوش بينانه تر. ، مواظبت كنندباشند
اجراي چنين پروتكل . مقايسه با پروتكل هاي هدف عمومي ايجاد كنند همانطور درتوانند فرضيات متعددي 

، ا درشكل پردازشگر نهفته شده باشداين مي تواند ي .مي طلبد اساسي NICهايي عموماً سطحي ازهوش را از 
  . باشد NIC ويژه اي در نرم افزار ثابت، يا آن مي تواند درشكل ميرينت NICمانند پرداز شگر لاناي دريك 

______________________ 

Myrint  ١٦ 

Lany١٧  
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Multithreading:   

استفاده از به توانايي شبكه براي انتقال دادن چندين پيغام به طور همزمان همانند توانايي يك گره براي      
 . اشاره مي كند، بافتي بين چندين بافت

يش از يك ببه عبارتي ديگر گره هايي كه حاوي  SMP، استفاده كردن از گره هاي دريك كلاستر محاسباتي     
تقاضا هاي مستقل روي همان گره مي شوند كه زمان بندي ها ممكن است دريك روشي ،كارپردازشگر مي باشند

 . خواهند اتصال را برا ي مبادله ي پيغام آنها استفاده كنند

NIC      چندتايي براي مبادله ي  قادرند براي پردازش هاي سطح بالا) مطابق آنها هايو درايور هاي (هاي ويژه
ارتباط خودش را زماني كه  ل مي شوند تاها به يك فرايندي متص NICكه بعضي از  ، درحاليپيغام صحبت كنند

  .را ترك كند NICو  كامل كرده باشد

     هزينه

هزينه اصلي از اتصال . عوامل بايد درنظر گرفته شوند، چندين ين محاسبه كردن هزينه ي يك اتصالدرح       
ملاحضات هزينه ي . ، كابل ها وكتابخانه هاي نرم افزاري مورد نياز مي باشدها ، سويچ ها NICشامل هزينه ي 

نياز داشته باشد  ان با سرعت بالاتربهاي ميزگرممكن است به پردازش NICانتخاب ويژه از . ثانويه نيز وجود دارند
، كه چنين به هزينه ي آموزش نياز دارديك شبكه ي غير استاندارد هم. دابراين به هزينه اضافه مي شوو بن

. ممكن است لازم نباشد اگر يك شبكه استفاده شده اي به طور معمولي همانند اترنت مورد استفاده قرار بگيرد
روي انتخاب هاي شبكه ي فروش ويژه ممكن است هزينه هاي  APIاجرائيات خوب  موجود بودن درايور خوب و

  . پيشرفت را كاهش دهند

    اتصال هاي مشهور

عدد درطول تجارت هاي مت بازار و ني يا موجود دركنواب هاي اتصال متعدد را به طوراين بخش انتخ     
  . پارامترهاي بالا توصيف مي كند ي ازخطوط
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     19يتواترنت گيگا ب 18اترنت سريع

هم اكنون  .مي كند اجرا اينترنت و نتارا از موتور مركزي اينتر TCP/IP، پروتكل هاي متعدد ي از اترنت انواع   
 ، اترنت سريع ودداراترنت استان :، وجود داردي باند خودشان متفاوت مي باشنداترنت كه درپهنا سه نوع مشهور از

. فراهم مي كند پهناي باند تئوريكي از Mbps 1000 و Mbps 100  ،١٠ Mbps اترنت گيگا بيت كه به ترتيب
اترنت . محلي خودشان مرتبط مي شوند ده از اترنت به شبكه هاي ناحيه ياستفا ه بااكثر دسك تاپ ها امروز

 د وجديد مي باشپشت خط مكانيسم ارتباطي برجسته اي براي سرورهاي  و ،سريع خيلي زود بدست مي آورد
همانند  پذيرش آن درحال بدست آوردن سريع ويت اترنت گيگا ب. فايل سرورها هاي وب و همچنين براي سرور
پشت سرورهاي  همانند يك ارتباط در، ، مي باشدندرا به همديگر مرتبط مي ك كه سويچ هاستون فقرات شبكه 

انواده ي اترنت به ميزان زيادي از پايگاه عضوهاي متوالي از خ. كه به طور سنگيني دسترسي پيدا كرده اند خط
 CAT-5 USING 1000(يت روي مس مي تواند از همان كابلاترنت گيگا ب .قبلي برتري مي يابند نسلنصب 

BASE-T( بالا . استفاده كند همانطور كه براي اترنت سريع براساس شبكه ها مورد استفاده قرار گرفته است
سازمان ها مي توانند . ت به تغيير درتوپولوژي شبكه نياز ي نداردبي اترنت گيگااز اترنت سريع به  بردن يك سرور

پهناي باند مورد نياز  پرسنل براي افزودن در و ،، ابزارها ي مديريت شبكهي ساختار زير بنايي كنوني خودشانرو
مؤلفه هاي خانگي اترنت سريع  اين عوامل باعث شده اند كه اترنت و. هزينه هاي متوسط سطح بندي شوند در

كلاستر مورد استفاده قرار  ، به عنوان بافت اتصالزينه هاي انواع متعددي از آنهاهبا پايين بودن  .زياد ي شوند
، آن به عنوان يك لي مشهوري روي دسكتاپ ها مي باشدپورت خياگر چه اترنت استاندارد هنوز يك  .اندگرفته 

حتي اكثر سرورهاي پايين با يك پورت اترنت سريع حمل مي  .انتخاب شبكه اي سرور كنار گرفته شده است
 سويچ هاي اترنت سريع ازروي قيمت درحال پايين آمدن مي باشند، يك هاب تكرار كننده ي چه گرا.شوند
كلاستر  پذيري مقياس قابليت قسمتي و براي كلاستر هاي كه پهناي باند دو. مي باشد سويچاز يك  ارزانتر

تقاضاهاي موازي اين عمل براي مواردي كه . نظر گرفته شود مي تواند دريك هاب  استفاده از، اهميتي ندارد
  .اطلاعات جريان داشته باشند نيز درست مي باشد باعث مي شوند كه مبادله هاي كوچك ازروي كلاستر 

______________________ 

Fast Ethernet١٨  

Gigabit ethernet١٩  

  



 
 

  

   موازي محاسبه اي چگونگي ساخت يك كلاستر  -فصل چهارم

  

  

محاسبات را كه براي  بدون ديسك ي موازي محاسبه ا در اين بخش ما قصد داريم روال ساخت يك كلاستر     
و  ROOT وNFS  - NFSيك نود سرور ،كلاستر شامل يك نود اصلي. صيف كنيمفيزيكي طراحي شده است تو

ي اترنت به وسيله يافتن به توانايي محاسبه موازي  اين نودها براي دست .بدون ديسك استكلاينت چندين نود 
 :نشان داده شده است 1- 4پيكر بندي سخت افزار سيستم در شكل . به هاب ها متصل هستند

  
  كلاستر سخت افزار پيكربندي :1-4شكل 
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   :استلاستر در جدول هاي زير مشخص شده جزئيات مشخصات ك

   مشخصات سيستم. 1.4 

  پيكربندي سخت افزار.1.1.4

:يك نود اصلي  

مشخصات نود اصلي كلاستر:1-4جدول   

 تعداد سخت افزار  توصيف
CPU 2  Pentium III 1GH 
RAM 1  512 M 

ETHERNET CARD 3  3c905c 
HARD DISK 1  30G 

FLOPPY 1  ----- 
VGA CARD 1  ‐‐‐‐‐ 
MONITOR 1  ‐‐‐‐‐ 

  

 :NFS -ROOT و NFSيك نود سرور سيستم فايل  

  NFS –ROOT وNFS مشخصات نود سرور سيستم فايل:2-4جدول 

 تعداد سخت افزار  توصيف
CPU 2  Pentium III 1GH 
RAM 1  512 M 

ETHERNET CARD 2  3c905c 
HARD DISK 1  30G 

FLOPPY 1  ‐‐‐‐‐ 
VGA CARD 1  ‐‐‐‐‐ 
MONITOR 1  ‐‐‐‐‐ 
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  :كلاينت نود 11

  مشخصات نود كلاينت:3-4جدول 

تعداد  سخت افزار توصيف
CPU 2  Pentium III 1GH
RAM 1  512 M
ETHERNET CARD 2  3c905c
FLOPPY 1  ------
VGA CARD 1  -------

  

: هاب  

هاب                                                     مشخصات :4- 4جدول                                                           

 تعداد سخت افزار  توصيف
HUB 1  D-Link DES-1016R 
HUB 1  D-Link DFE-916DX 

 

  پيكربندي نرم افزار.2.1.4

  RedHat 6.2 : سيستم عامل

 etherboot4.0  :راه اندار شبكه

  :mpich1.2.1 سيستم برنامه نويسي موازي

بر .  مي كنيم ابتدا خلاصه اي از مفاهيم سيستم عامل لينوكس را بيان ،ارائه ي روال ساخت كلاستر قبل از      
  .اساس اين اطلاعات، فهم بهتري از تمام مراحل روال ساخت خواهيد داشت

  سيستم عامل لينوكس.2.4
  هسته و چگونگي نصب سيستم فايل مورد نظر اساساً روي چگونگي راه اندازي تلاش براي ساخت كلاستر       
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به دليل اينكه نود كلاينت براي ميزباني سيستم فايل و هسته ي خودش يك هارد . ريشه از يك سرور دور است
بنابراين سيستم فايل و هسته ي كلاينت ها بايد به وسيله ي سرور ديگر از طريق اتصالات شبكه  .ديسك ندارد

  .شوند ايجاداي 

  . را نياز دارد RedHatنصب كامل از سيستم عامل لينوكسنود سرور يك  •

  . آماده كند آن ساده شده اي را براي نود هاي كلاينت براي دانلودهسته ي سرور بايد يك تصوير •

  . آماده نمايد آن بايد يك حداقل سيستم فايل ريشه را براي نود كلاينت براي نصب سرور  •

ه براي راه اندازي از درايور فلاپي خود داشته باشد، سپس تصوير نود كلاينت بايد يك ديسك راه انداز شبك •
  .هسته را از شبكه در خواست نمايد

 آن را اجرا غير فشرده كرده و نود كلاينت بايد يك تصوير هسته از سرور بدست آورده آن را دانلود نمايد و •
  . كند

نصب  NFSتصوير هسته براي كلاينت سيستم فايل ريشه ي خودش را به عنوان سيستم فايل ريشه ي  •
  :خواهد كرد بر اساس تحليل بالا ما نيازمند به داشتن اطلاعاتي راجع به موارد زير هستيم

       هسته ي لينوكس چيست؟

  يك تصوير هسته براي كلاينت بدون ديسك ساخت

  براي كلاينت بدون ديسك يك سيستم فايل ريشه ساخت

  روال راه اندازي لينوكس

راه اندازي هسته ي سرور         

راه اندازي هسته ي اصلي كلاينت       

  هسته ي لينوكس چيست؟.1.2.4

هسته يك مجموعه از توابع  .افزار از كاربران استلينوكس جداكردن پيچيدگي سخت هدف هسته ي      
  به . سيستمي را فراهم مي كند كه براي جلوگيري از سر و كار داشتن كاربران با سخت افزار فراخواني مي شوند
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خواندن دسترسي يابند حقيقتاً يك سيستم عنوان مثال اگر كاربران مي خواهند به يك فايل از هارد ديسك 
ديسك به نوشتن /هسته با جزئياتي مثل حركت بازوي خواندن كند وصادر مي شود كه هسته را فراخواني مي 

  . يل را به كاربران بر مي گرداندهايي از فابخش  ر خواهد داشت ومحل درست از هارد ديسك سرو كا

مديريت  : آن شامل چندين بخش مانند .هسته ي لينوكس يك سيستم چند كاربره و چند فرايندي است        
خواست هاي آن به در.ابزار هاي شبكه بندي و غيره است كنترل ،سيستم فايل ها ،حافظهمديريت  ،فرايند

اگر  .در يك راه نسبتاً خوب پاسخ مي دهددستگاه هاي ورودي و خروجي  ،حافظه ،CPUكاربران با تخصيص 
متناسب با تقاضا  اندازه ي هسته .سيستم بخواهد كار كند اولين چيز دانلود و اجراي هسته ي لينوكس است

در حالت عادي هسته ي بزرگتر سرويس زيادي را توليد مي كند . رفته مي تواند بزرگ يا كوچك باشد روي هم
  .ود سيستم به مرور زمان از كار بيفتدمي كند كه باعث مي شزيادي مصرف  زمان CPU اما

  ساخت تصويري از هسته.2.2.4

: نصب هسته  

  :نصب مي كنيد دستور زير را انجام دهيد را اگر شما منابع كامل •

• cd /usr/src 
• gzip -cd linux-2.2.XX.tar.gz | tar xvf - 

  : نداريد اي مطمئن باشيد كه شما هيچ فايل قديمي  و كهنهبا انجام دستورات زير  •

• cd /usr/src/linux 
• make mrproper 

 
 پيكربندي هسته

كار كردن براي  make configدستور  .انجام دهيدبراي پيكربندي هسته  را  make configدستور  •
BASH را نياز دارد .  

  : زير زا به كار گيريد دستورات متناوب پيكربندي •

• make menuconfig  
• make xconfig  
• make oldconfig  
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  درست براي تنظيم همه ي وابستگي ها به طور صحيح و  make dep سرانجام انجام دهيد •

  : گردآوري هسته

  . براي ايجاد يك تصوير هسته ي فشرده شده انجام دهيد  make bzImage يا make zImage دستور

با  make modules دستور بايدشما  modules دي كرديد مثلاگر شما هر يك از بخش هاي هسته را پيكربن
  .دهيدانجام  make modules_installپيروي كردن از 

  ساخت يك سيستم فايل ريشه.3.2.4

كربندي ها و داده ها نياز پي ، هم چنين شما يك سيستم فايل ريشه براي ميزباني برنامه ها ،دركنار هسته     
يك  .نهاستبراي سيستم، براي اجرا كردن آزم ساخت سيستم فايل ريشه شامل انتخاب فايل هاي لا. داريد

براي داشتن توانايي براي . در بر بگيرد راي سيستم لينوكس راسيستم فايل ريشه بايد تمام چيزهاي مورد نياز ب
  .يك سيستم لينوكس باشد ك بايد شامل كمترين نيازها براي انجام اين كار ديس

  ساختار سيستم فايل اصلي

   dev ، /proc ، /bin ، /etc ، /lib ، /usr ، /tmp/ :  مجموعه اي از دايركتوري ها

  sh، ls، cp ، mv، etc : از امكانات مجموعه ي اصلي

  rc، inittab، fstab، etc  : كربنديحداقل مجموعه از فايل ها پي

   dev/hd*، /dev/tty*، /dev/fd0/  :دستگاه ها

  راي توليد تابع هاي ابتدايي استفاده شده با امكاناتكتابخانه ي زمان اجرا ب

اندازه ي كافي بزرگ است براي ساخت يك سيستم فايل ريشه شما يك دستگاه جداگانه كه به  به عبارت ديگر، 
را  ramdiskچندين انتخاب وجود دارد كه ما  .را براي نگهداري همه ي فايل ها قبل از فشرده شدن نياز داريد

  .انتخاب مي كنيم 

  و استفاده كنيد ramdisk  (DEVICE=/dev/ram) يك

DEVICE  آماده كنيدزير  دستوررا با:  

dd if=/dev/zero of=/dev/ram0 bs=1k count=4096 
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  : فايل سيستم را با انجام دستور خط زير بسازيد ،سپس

mke2fs -m 0 -N 2000 /dev/ram0 
 

:سپس،يك نقطه ي اتصال بسازيد و دستگاه را متصل  كنيد  
 

mkdir -p /tmp/ramdisk  
mount -t ext2 /dev/ram0 /tmp/ramdisk 

  

: ريشه وجود دارد فايل سيستم اينجا يك حداقل مجموعه ي معقول از دايركتوري  

خروجي/فايل هاي ابزارهاي  نيازمند براي اجراي ورودي  /dev   

   proc/دايركتوري ريشه براي سيستم فايل  

   etc/فايل هاي پيكربندي سيستم

  sbin/فايل هاي سيستم بحراني

  bin/بخش مطرح شده براي  فايل هاي باينري اصلي از يك سيستم

گهداري روي ديسك هاي ديگريك نقطه ي پايه براي ن /mnt  

  usr/تقاضاها و برنامه هاي اضافي

.ابتدا دايركتوري هاي فهرست شده در بالا را ايجاد كنيد  

Cd /tmp/ramdisk 
mkdir dev proc etc sbin bin mnt usr usr/lib 

  /devبراي ايجاد 

cp -dpR /dev/fd[01]* /tmp/ramdisk/dev 
cp -dpR /dev/tty[0-6] /tmp/ramdisk/dev 

.را استفاده نماييد  
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 دستور  كتابخانه ها شما نياز داريداز تنظيم  پسسرانجام  ldconfigي  انتخاب دوبارهبراي  را
/etc/ld.so.cache  حافظه ي كش به بار كننده اعلام مي كند كه كتابخانه  .اجرا كنيد روي سيستم فايل ريشه

  :اين كار را با دستور زير انجام دهيدشما مي توانيد  .ها را پيدا كند

ldconfig -r /tmp/ramdisk 

        :و به هم فشرده كنيد يل كپي كنيدوقتي كه شما ساخت سيستم فايل ريشه را تمام كرديد آن را به يك فا

unmount /tmp/ramdisk 
dd if=/dev/ram0 bs=1k | gzip -v9 > rootfs.gz 

 انتقال سيستم فايل  ريشه
 

dd if=rootfs.gz of=/dev/fd0 bs=1k seek=KERNEL_BLOCK 
 
 

  اه اندازي سيستم عامل لينوكسوال رر.4.2.4
 

براي  ) BIOSمخصوصاً( ROMفرايند راه اندازي را با اجراي كد در حافظه ي  PCهمه ي سيستم هاي 
 انداز معمولاً اولين درايو فلاپيدرايو راه  .درايو راه انداز شروع مي كنند 0و سيلندر 0بارگذاري بخشي از سكتور

)dev/fd0 (يا اولين هارد ديسك )dev/hda (اجرا كند راكند اين سكتور ي سپس بايوس سعي م .مي باشد. 
وقتي كه هسته كاملاً بارگذاري شد ،آن درايور ها ي دستگاه و ساختارها ي داده ي داخلي خود را مقدار دهي 

  . اوليه مي كند 

  ساخت كلاستر كامپيوتر هاي شخصي بدون ديسكجزئيات روال .5.4
  :مي تواند به دو بخش تقسيم شود PCروال ساخت يك كلاستر         

  NFS و NFS-ROOTتنظيمات سرور 

  تنظيم گره هاي كلاستر

  NFS و NFS-ROOTتنظيمات سرور 

  



 
 

٣٩ 
براي سادگي اجازه . يا به وسيله ي ديسك سخت و يا به وسيله ي شبكه. چندين راه براي نصب سرور وجود دارد

اگر روال . را روي سرورر خود داريد RedHat 6.2بدهيد فرض كنيم كه  شما يك نصب كامل از سيستم عامل 
سپس . ات شبكه اي داشته باشيدنصب صحيح انجام شود شما بايد يك سيستم عامل كاملا تابعي را با ارتباط

  :نداز شبكه را براي كامپيوتر هاي گره آماده كنيد از طريق مراحلي كه در زير آمده  شما بايد يك ديسك راه ا

  راه اندازي شبكه از يك فلاپي

etherboot 4.0 و etherboot 4.7.24فايل  . دانلود كنيد راfloppyload.bin  را ازetherboot4.0/bin  و فايل
3c905c-tpo.lzrom از را etherboot-4.7.24/src/bin32 سپس دستور زير را . بگيريد  

# cat floppyload.bin 3c905c-tpo.lzrom > /dev/fd0  

 .براي ايجاد يك فلاپي راه انداز از شبكه وارد كنيد

  dhcpروال تنظيمات سرور 

  :را مانند نمونه آماده كنيد etc/dhcpd.conf/  فايل

• # Sample configuration file for ISCD dhcpd 
• # 
• # Don't forget to set run_dhcpd=1 in /etc/init.d/dhcpd 
• # once you adjusted this file and copied it to /etc/dhcpd.conf. 
• # 
•  
• default-lease-time            21600; 
• max-lease-time                21600; 
•  
• option subnet-mask            255.255.255.0; 
• option broadcast-address      192.168.0.255; 
•  
• shared-network WORKSTATIONS { 
•     subnet 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0 { 
•     } 
• } 
• group   { 
•     use-host-decl-names       on; 
•     option log-servers        192.168.0.254; 
•  
•     host pc1 { 
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•  
•         hardware ethernet     00:01:02:92:70:69; 
•         fixed-address         192.168.0.1; 
•         filename              "/tftpboot/pc1/vmlinuz.3c905nomodPc1"; 
•     } 
•     host pc2 { 
•         hardware ethernet     00:01:02:91:43:0F; 
•         fixed-address         192.168.0.2; 
•         filename              "/tftpboot/pc2/vmlinuz.3c905nomodPc2"; 
•     } 
•     host pc3 { 
•         hardware ethernet     00:01:02:92:70:18; 
•         fixed-address         192.168.0.3; 
•         filename              "/tftpboot/pc3/vmlinuz.3c905nomodPc3"; 
•     } 
•     host pc4 { 
•         hardware ethernet     00:01:02:91:43:45; 
•         fixed-address         192.168.0.4; 
•         filename              "/tftpboot/pc4/vmlinuz.3c905nomodPc4"; 
•     } 
• } 
 

سپس .را پيدا كنيد daemon /usr/sbin/dhcpdخط را ويرايش كنيد و  etc/rc.d/init.d/dhcpd/فايل متني  
 بررسي نماييد كه آيا فايل  .تغيير دهيد daemon /usr/sbin/dhcpd eth1آن را به 

/var/state/dhcp/dhcpd.leases دريك اتصال نرمي را .د دارد يا نه در غير اين صورت آن را ايجاد نماييدووج  
/etc/rc.d/rc3.dنيد سرور حالا شما مي توا.اضافه كنيدdhcp را با گذاشتن فلاپي netboot گره ي درpc  و

  .تست كنيدوشن كردن آن ر

 ftpروال تنظيمات سرور 

/etc/services را برا ي اينكه مطمئن شويد خط  

 tftp            69/udp  

  :را براي اينكه مطمئن شويد خط زير  etc/inetd.conf/وجود دارد بررسي نماييد و 

tftp    dgram   udp     wait    root    /usr/sbin/tcpd  in.tftpd  
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  .غير توضيحي است

  .خواندن فايل هاي پيكر بندي را براي فهم دوباره شروع كنيد

 etc/hosts/نام ميزبان را در  .را در بر دارد .ALL: 192.168.0خط  etc/hosts.allow/شما مطمئن باشيد كه 
  .باشد etc/dhcpd.conf/ اضافه كنيد و بايد شامل بخش هايي از

سرورتان با دستورات زير  tftpboot/را روي دايركتوري pc4 وpc1، pc2، pc3دايركتوري ريشه ي گره هاي 
  :ايجاد نماييد

•    mkdir -p /tftpboot/pc1 
•  mkdir -p /tftpboot/pc2 
•  mkdir -p /tftpboot/pc3 
•  mkdir -p /tftpboot/pc4 

وقتي كه پارامتر هاي هسته را تنظيم مي كنيد شما بايد مطمئن . هسته را براي گره ي كلاينت آماده كنيد
  :باشيد كه بخش هاي زير را مشخص كرده ايد

• * No module support (for simplicity). 
•  * Support for your specific network card, for example, 3com 3c905c. 
•  * RAM disk support. 
•  * BOOTP support. 
•  * /proc filesystem support. 
•  * NFS filesystem support. 
•  * Root file system on NFS 

  

 kernelايجاد كرديد دستورا ت زير را براي  ساخت يك ه شما يك نام جديد از منبع هسته بعد از اينكه ك
network bootable نجام دهيدا :  

• /mknbi-linux --rootdir=/tftpboot/pc$1/pc$1root  
•  /usr/src/linux/arch/i386/boot/bzImage > 
•    /tftpboot/pc$1/vmlinuz.3c905nomodPc$1 

  

كپي كنيد تنظيمات tftpboot/pc1/سيستم فايل  ريشه را براي هر كلاينت آماده كنيدسيستم فايل  ريشه را به 
  .تغيير دهيد  tftpboot/pc1/etc/را در دايركتوري   NFSشبكه و تنظيمات 



 
 

  

 كلاستر هاي نمونه - فصل پنجم 

 

  
  

  ALICEكلاستر 
       Alpha-Linux-Cluster-Engine) ALICE( ،  پردازشگر دوگانه 64يك كلاستر با )پردازشگر 128 

Alpha Pentium( اترنت مركزي  سويچهمه ي كامپيوتر ها  با يك . شونداجرا مي مگاهرتز  200 كه در است
، يك فايل سرور و چهار به علاوه يك گره ي اصلي. ه يك توپولوژي مسطح توليد مي شودبه هم متصل هستند ك

  . گره ي گسترش وجود دارد 

مي شود،  استفاده Portlandدر اين كلاستر كامپايلر هاي گروه . همه ي كارها را كنترل مي كند  PBS زمانبند
  .  هستند  77gسريعتر از كامپايلر هاي%   50كه كد توليدي توسط آنها

  :شكل زير معماري اين كلاستر را نشان مي دهد 
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ALICE  

 ALICE پيکربندی سخت افزار کلاستر:١- ۵شکل

  

يك كتابخانه ي ارتباطات بسيار پايدار و بهينه را  ParaStation. است  ParaStationاتصال گره ها از نوع        
بسيار كم  latencyيكارائه مي دهد و  ++C وC و براي فرترن،  MPI (Message Passing Interface)براي 
ينان خيلي مهم است از نظر قابليت استفاده و قابليت اطم نوع اتصال ناستفاده از اي رد حقيقت ديگر ي كه .دارد
اطمينان  واقعاParaStationً ،خودش طاي درون بسته هاي مخابره شده يموازي براي اصلاح خدرحالت  :است

ه به مقصد ين بروند به صورت اتوماتيك دوباراگر بسته ها از ب ،به گره ي دريافتي مي رسند ها مي دهد كه بست
  .مي فرستد 
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