Beowulf Cluster

ĞAÞ (jhpark@nurapt.kaist.ac.kr) 1998[ 10Ú 28‹

ff [tŹ Beowulf ClusterĆ Âć �şć Ź`´ęř.

@ ò

C 1 < Ź„ 1

C 2 < Beowulf Cluster 2

C 3 < Beowulf Cluster - GALAXY 3

C 4 < ˝X8t 4

C 1 < Ź`

ätč, DB tč, -‹tč, FTP tč, PROXY tč # ;S zX ÞEĆt ýĄSS tč˚ KA Ą, Ąă, Ã KĄ #ú §U˚ îğSS tč# NTtčő üpľÇ: ýĄSS tč˚ `<Â Ąăü ˚ ÎÚěù qŮ Ău ê Ù‚ăŞ Gč ,¸6 ÅŔffiqtŹ \Ì ŹŠ!SSq zG‚ VSSĂ¸ Š, ąĘÁ, ‚jzSS, Śŋ #˚ œ `£ ýĄSSŹ tč Ď „‚ PÌı OS£t ^£Ï ;§õ ”L –ř. ¸Ć GŞ M3 {Ň6 Žêõ /Íxœ £ ăŹ ì¿ęz {Ň6 ÞEĆtê ¸y N 7 Š£ČSSõ PÌć ýĄSS ØSSì¸Őù ÎÚć ÙôŹ¡> ŊSœ£ ‚ľ Ç& ^£Ï [î ú ŃL –œ6, SGI, IBM, SUN, HP, DECĆ ˚ľ >îü}Ï ì¿ęz { Ň6 ŰŃú ŻŽć Žê£ N7 ýĄSS` 7L ffiL –œ6, Zć ýĄSSŹ ş‹ Š£Čt# SMPĆˇ "] Ş ML, ýĄSS˚ ˛şć P!ŒÌú `ć P!Ø ÁăSSâõ u9ăŁ ¡N {Ňâ ŰŃĆ ê;ăL – ř.

ýĄSS P!Ø ÁăSSâ˚ ć ÍŒ‚ Beowulf clusterù 1994[ NASA˚ CESDISĆt 16 node clusterõ ýĄ SSő vu ŹŠ!SSq CÅŞõ ¸ÌăŁ „ŇăŢŹÚ, ¸ć ĘÖĆŹ Ť ¿è NASAĆt PÌ|‚ CRAY ˚ „Â §^ [Òő ÌÝq ^£Ï £ţ˛ýÌ ¡N {Ňâ „Ňú Ť?ľÃıŹ Ûæ§` –}ř. ¸: ýĄ SS P!Ø ȷĘ¸č˚ „Ň¸ CESDISĆ ˚ľ sê: œ£ ¸ØqK Ç& Gý PÌüL –ř.

ŰÜ ’Í¸Íğ’Ćtê 128„˚ N7 ýĄSS ÁăSS!õ ¸Ìć £ţ˛ýõ `ăŁ ýĄSS˚ Í¡ Ąú ĄW :œ£ ÃŁs}œ6 Ç& yv £SS NĘ?SS v^ ŊuŹĆtŹ ă¸ï ăȷSSq `ê:»ĹĆt ¯& Ç ¡ –Ź 70„˚ N7 ýĄSS ĞSS£ uĄý Avalon¸ĘŹ Beowulf èSS ðú Ť? ˇffi}œ6, Ç& Top500

supercomputers list (http://www.top500.org/top500.list.html) Ć 315æ£ #À üq –ř. üæć £æ˚ ¡

N {Ňâ£Ź SGI˚ 64„˚ Š£Čtõ PÌăŹ ORIGIN 2000 èSSð(304æ)¸ř. œL£ v4˚ ŐJć ¡N {Ň6 ÞEú Âžă" 315£æ ¸\œ£ §Àý v4 ¡N{ŇâŹ 6Â<œ£, ¸WąÛb£Ź SERI, KT, XĄˇ ÃîăL – ú <, v4 Âą¸# ‹Ł ŊuŹĆt CÂ£ ý ¡N{ŇâŹ ;Xć \Œ¸ř.

Avalonú `ľ Beowulf cluster˚ "Ĳú ^ş& U_Ã8, Íý` ¯& Ç¡ –Ź N7 ýĄSS ĞSSõ ¸Ìă

Ţ§ :[Ć řÌ˚ "żć ŞÙ {¸ zX` `ăč Aê£ ^şăŢœ6, ýĄSS ĞSS˝ř „ż:‚ 7Œ t ŤĘ¸ő ğ¨ $X£ ‚ľ ĺč ĺå $X` ŻÅX MŹ >ê "Ĳ œ£ ffi ¡ –œ6, îŞ Ã¡Ć Âć ü Ì Zć ¿3 <ˇč¡ –ř.

Æ ŸĆtŹ PC hardwareõ PÌăŁ ¡N {Ň6Ć ê;ăL –Ź Beowulf cluster˚ "ĲY ĄW Å‚ffiú U_ÃL, Beowulf ÁăSSâõ uĄă§ æľ ŻÅć ăȷSSqő ŹŠ!SSq ÞE Ď Żı` uĄľÆ 4-node

2. Beowulf Cluster 2

mini beowulf ÁăSSâĆ Âľt Ź„ěœ£ ¡N {Ň6 ŰŃĆ ê;ăL –Ź ýĄSS˚ Z řô ?åú Ź

„čšL ćř.

C 2 < Beowulf Cluster

Wąú ăL –Ź Żı <ˇ IęĘ, ?fi PŁffi¸ ”better, faster, cheaper”ć {Ňâõ ÙăL –ř. Ťă#, ØSSì¸Ő u«ú ľÆ PŁffiù ffi N9Şˇ, ¸ć ĘŰYŹ %ý ă¸-Ďȷ { Ňâ ¸ôĘ Íý` ffiNL –Ź Ø¿SSì¸Ő řÌ‚, HP, SGI, SUN, DEC˚ CĄffiú Ã8 Í ý˚ ¸ăć ĘŰYŹ ţý ^ù ,ù ă #ê {Şˇ, PCÃř c^ ˇô Žê£ ‚ľ y»& ü Ìú ŞÝľb ăŹ EÍõ ˇ#3 ýř. "& ¸ăć ă¸-Ďȷ {Ň6 ÞEĆtŹ Cćý řÌ ˚ ¡£ ‚ľ èSSð^˚ ăȷSSqő ŹŠ!SSq ÒÞĄ˚ ÙTœ £ PCő ›¸ PÌı` Ť? S^ăŁ :¿ć ŹŠ!SSqõ zXăŁ PÌćřŹ ,ù f´ č¡ {Ź Çì¸ ř. ¿Ŋ& ¸ă ć "Ąœ£ ‚ľ ăȷSSqő ŹŠ!SSq˚ `<ù üœ¡ ĹĆ {L îŞő Ã¡Ć ȷŹ ü Ì Zć Xèč ¡ {Ź Çì¸ř. ¸ăć L`˚ ă¸-Ďȷ {Ň6 ÞE˚ ÂKœ£ NASAĆt Beowulf Š£ D!ĘŹ ¸öœ£, è$Ćt Ău# U¡ –Ź PC ăȷSSqő Ău# PÌč¡ – Ź ŹŠ!SSq‚ ýĄSSõ ¸Ìć ă¸Ďȷ {Ň6 ŰŃĆ Âć ^£Ï èêõ ă3 ü}ř.

Beowulf Š£D!` ĄWă3 ý =`Ş |Åć Å‚œ£ PC Š£ČSS(Intel x86, DEC Alpha, Power PC)˚

ŻŽć Ň;¸ř. ŰŠĆ ffiq ÙôŹ¡> ŊSĆ è§:‚ ş\¸ –}œ6, PC Š£Čt˚ Ň; ŽêŹ¸ y §U˚ ă¸-Ďȷ Š£ČSSÃř 3Ţ¸\ ˇò6, ýĄSS` PÌ` ăć N7 Š£ČtŹ ¸y Ť Žêõ X Ůğř. ¸ő ÌÝq LŻ îğSS tč# ØSSì¸ŐĆ ˇ PÌü}Ï SCSI $ü˚ Â|Üő ŤýL, P!Ø $ü˚ ŻŽć Ň;Y ÌÝq 100Mbps switching hub˚ `<ăĞœ£ ‚ľ Beowulf ÁăSSâõ u9č ¡ – Ź ăȷSSqõ PCŻœ£ ê ?Û& u9 `ăľPř. (¡vĆtŹ 100Mbps switching hubõ j!¿ 100Ý y ˇœ£ u« `ăăŞˇ, v4Ź Ł;& L`¸ř.)

]Á ¸ăć ăȷSSq Ň;ˇœ£ Beowulf Š£D!` ĄWč¡ –}Ï ,ù <Â Ięř. ¸ľ 3 řô @: ú ~L Ň;ľč ăȷSSqõ ýĄSSŹ ă#˚ èSSðœ£ `ęăŁ Beowulf ĘŹ ^£Ï Í«˚ £ţ{Ňâ õ ˇffiq 6 ,¸ř. CX# ffi IŹ m§Şˇ, ýĄSSŹ §U˚ \Ì îğSSÃř Ì 3ù ÞEú CWăŢŹ Ú, Ę£ ŹSS Śȷ˚ 100% „Şœ£ Beowulf clusterĆ :ęă3 ıîÄ3 ŹSS Śȷõ ¡AăL ^Ä3 „ ŇăŁ Ţjč¡ –Ź ÞEú CWăŢŹÚ, ¸ăć ýĄSS˚ ıîě¸ {}ř8 ¸ Š£D!Ź ìCăŢú ,¸ř. ¸¡Ćê MPI, PVM›ù message passing library˚ vuÜ` ¸ØqK \Ì £ţ{Ňâő ˝ô`Ş £ Beowulf clusterĆ tê ıîÄ3 PÌč¡ –3 ßœ£ ‚ľ Cray£ èȷăŹ ¡N {ŇâĆt èȷľt

Desktop PCńŞ ‹[ý Š£ŤŠČ ȷzú č¡ –3 ü}ř.

¡N {Ňâõ uS:œ£ U_Ã8, RC5/DES ¿Ş›¸ ;ČG:œ£ internetœ£ Ŋ@ý {Ň âffiê ă# ˚ £ţ˛ý ¡N{Ňâ£ Ç¡ –œ6, ¸ő ŁÂ£ \Ì ¡N {Ňâ£t #LŽ P!Œ¿£ uĄý MPP,

vector, SIMD clusterê –ř. ¸ăć \Ì ¡N {ŇâŹ èSSð % ı‚Y „Ň è^œ£ ‚ľ ŻŽ& Ň

;ăL –Ź ˝¸¿£ Š£Čtõ Ň´:œ£ ¡Ìă§ * fi ş>¸ –Ź Ł8 Beowulf ClusterŹ ´´˚

node` „ż:‚ OSõ `ŞL –œ6 LŽ˚ local area networkõ ¸ØL –§ :[Ć lq& Ý$Ą¸ –

œ6, ŻŽ& Ň;ăL –Ź ˝¸ ¿£ Š£Čtõ Ň´:œ£ ¡Ìă§` Ì¸ăř. ]Á SUN›ù Â|: ‚ ØSSì¸Őú ¸Ìă Ł network clusteringú č ¡ –Şˇ, LüÌœ£ ‚ľ Ý$ĄĆ ćGõ `Ş3 ý ř. Beowulf clusterŹ ´ slave nodeŹ §Æ:œ£ M/B, RAM, NIC, CPUˇú `ŞL ÅÃȷ, ˝ÍSS, ?ę âŹ Wî§õ `ăŁ master nodeĆt ;– nodeõ CqăL ;:œ£ £ţ˛ýĆ PÌýřŹ >Ćt ‹Ł :‚ workstation clusterő uÛýř. `$ ^şć beowulf clusterŹ switching hub {¸ Ť? cross linkăŁ

2 node£ uĄč ¡ – ŹÚ ´ nodeĆ CPUõ 2„B zXćř8 ^şć 4 processor mini beowulf clusterõ

ˇffi¡ – ř. #§ beowulf clusterù 8-node ZŹ 16-node£ ethernetú ĘÖœ£ èȷăŢŞˇ, Ç& C Â £ ý Beowulf clusterú uĄă§ æľt shared 100MBPSŻ‚ ‹Ł fast ethernet hub Ãř Ź ´ node^˚

network I/O bandwidthõ Ã$ă§ æľt dedicated 100MBPSõ CWăŹ switching hub` Ż¡:¸ř. Ç

& 16j! switchõ PÌč EÍ /Â 16 nodeõ uĄč ¡ – œ6, network I/O˚ bandwidth` ÙTč EÍ ´ nodeĆ NICõ 8` zXăŁ network channel bondingú ăŁ node¡Ź vqffiŞˇ, P!Ø ÂŃkú Š `èÈ¡ê –ř. (Ł§t ˙ă Ź nodeŹ M/B˚ ¡£ ´´˚ nodeŹ dual ZŹ quad cpu£ê `ăăř.)

100 node¸\ zXăŁ ÏŰăL –Ź Vù Â„ gigabit uplink` `ăć 100MBPS switchõ P ÌăŁ´

3. Beowulf Cluster - GALAXY 3

nodeõ Ŋ@èÅL ¸ăć switchõ gigabit switch£ Ŋ@ăŁ ´ node^˚ network õ `ć I/O bandwidthõ

Ĳìú /ŹÜ ćř. ¸ć Şéœ£ P!Øú uĄč EÍ Ţş:‚ EÍõ f´ă8, beowulf clusterY P!Ø uĄù %ýŞˇ, Intel˚ Pentium Pro CPUõ 9152 „õ PÌć ASCI ˚ Red System (Ç& Top500 listĆt 1æ)œ£ beowulf cluster˚ `ăĄú ?Û& Źȷč ¡ –ú ,¸ř. ¸ő ›¸, Beowulf cluster˚ ´ nodeŹ è $Ćt Ö3 uč ¡ –Ź PC ăȷSSq£ u9üŞˇ, P!Ø uĄĆ PÌüŹ $üŹ Ž¡£t, ;– Beowulf

clusterŽS |Ć À ÙÛú òŞăL –œ6 §Á˚ Ňţ£ Myrinet›ù ^£Ï P!Ø $ü` #$ăL –œ

#, channel bondingć P!Ø uĄĆ üľ `<Â ĄăüĆt À îYõ Ã¸Ş GăL –q ŞŽù Gý P ÌüL –Ş Găř.

C 3 < Beowulf Cluster - GALAXY

æĆtŹ Beowulf clusterĆ Âć ‹Ł:‚ "ĲY uĄŞéĆ Âľt z<ú ăŢř. Ł§tŹ Żı` Ť? u ĄľÆ Beowulf cluster˚ uĄŞłY "ĲĆ Âľt ^ş& Ź„õ ă9ř. ÂÙ Û˚ software:‚ Ľ6[ť ù LINUX HOW-TO [tĆ ffi #ő –œt£ œSă§ ĘĹř.

97[ È Żı˚ ŊuìĆtŹ SUN Sparc 20ő HP C180 èSSðú PÌăL –}Şˇ, ìÙffi ˚ ¡XGS§ ú ¡Ìă§ĆŹ ŃÙT¸qt Ť ¿è ^£Ï èSSðú üŹ | Xt ˙ć Ęő ›¸ Y/y Š£Ć ýĄSS õ zXăŁ PÌăŹ ,¸ `<Â Ąăü` /:¸ĘŹ :ş IŠĆ Y/y Š£(200MHz)õ u«ăŁ ýĄ SSõ zXăL, ;W[ť Śȷ CÅŞõ zXăŁ :Ţ SS Ìă§ èȷć ,¸ ýĄSSõ ˛üœ£ ì¿ęz { Ň6Ć ¸Ìć ,¸}ř. ]Á Ť ;Ćb + ffi ř ăŹ ,˛ď ýĄSS£ Ù6řř` NT£ Ù6řř` ă8 t ¸, 9, $& flÃŹ şGŢ Ş, Ť? ŊuĆ SSÌă§Ź ˛ü¸}ř. Ť ¸ó 97[ ;Ð –v Y/yII

300MHz£ zŤł¸ ȷăŢœ6, £ţ˛ýõ Ś~Ć ~L 98[ È ñŸ Y/yII 300MHzõ ~Âõ Ì u«ă

Ł 1GB SCSIăȷĆ OSˇ zXăL NFSõ ¸Ìľt PÌı %ńùýõ èSSð^ t£ WîăŁ PÌ ăŢ ř. ¸: ;WÛb| Monte Carloè]ł¸Őú ăŹ Śȷ` PVM libraryõ ¸Ìć £ţ˛ý õ ŞÙăŢ§ :[Ć, g77Y PVM libraryõ ¸ÌăŁ {7‹ăŁ PÌă3 ü}ř. Monte Carlo è]ł¸Ő "Ą\ Š£Ť Ű èȷY ȷĆˇ ´ nodeffi^˚ Ú¸Í ;ć¸ ŻÅă§ :[ Ć, shared 10MbpsÞEĆtê X&ă3 Š£Č SS ¡ˇÂ, 4ŢAê˚ ŽêŠ`õ `Kţœ6 \ ¿& ˇTă3 PÌăŢř. Ťă# shared 10MbpsÞEĆt 4„˚ Š£Čtõ PÌăŁ number crunching ȷzú ă§ĆŹ CX ŐJć ÞE¸qt f´Şê GăŢœ#, 7ÚĆ KAIST Backbone network¸ §U˚ FDDIĆt ATMœ£ ¸;ă8t enduserĆ3 dedicated 10MBPS õ CWěĆ 0Ę, Ŋuì4Ćt BaynetworkĆt #č 24j! 10/100M Switch‚ BayStack 350T-HDõ u« ă3 ü}ř.

§U˚èSSðœ£^Ä3 workstation cluster`Iĺ, Beowulf-class˚èSSðœ£u9ă§æ ľ, ‹ş master

nodeĆˇ ăȷ %SS¿õ $óăL slave nodeŹ diskless£ ăŁ §UĆ –Ï OSÌ 1GB SCSIăȷõ C$ăL

slave nodeŹ M/B, 1 CPU, 10/100M NIC, 64MB RAM, ISA VGA, keyboard£ˇ uĄ ăŢř. ìC VGAŹ

ŻÅ{}Şˇ, èSSð Ù6ú ă§æľ, qž¡ {¸ yăřęŹ ISA ü%ą bȷõ ã3 ü}L mini beowulf èSSð¸Ę ÅÃȷ Wî§õ u «ăŁ master nodeĆt ;–õ [ýăŹ ,ù ‹ş f´Ş MUř. ¸ő Ł 8Ć master nodeĆ tŹ M/B, 2 CPU, 2 10/100M NIC, 512MB RAM, 22GB SCSI HDD, PCI VGA£ u ĄăŢř. ‹ş BayStack 350T-HD˚ VLAN §ăú ¸ÌăŁ 24j!| Beowulf cluster` PÌăŹ 3j !õ

VLAN2 £ ăL, #"Ş j!Ź VLAN1Ć ŽăêÀ zAăŢL, Master nodeĆŹ 2„˚ NICõ zXăŢŹ

Ú eth0Ź VLAN1 Ć Ŋ@ăŁ ¡Ù P!ØĆt ?Ű`ăă3 ăL eth1ù VLAN2Ć Ŋ@ăŁ nodeffi^Ć

private networkõ uĄăŢř.

PÌćýĄSSŢj:ù RedHat 5.1£t, RedHatPĆt NASA˚ CESDISőěÍ Extreme LinuxĘŹ RedHat 5.0Ć §#ăŁ ‚ï X86ú æć Beowulf clusterÌ Ţj:ú :»ăL – œ6 Ç& anonymous ftp server£ Ùâ řÏ£ȷ Ńú¡ –ř. Żı` zXč è§ĆŹ anonymous ftp server£Ùâ řÏ£ȷ Ńú ¡ –Ź \á ¸Şˇ, Ť ¿èĆŹ Extreme Linuxõ uč¡ {}L, 5.0Ć §uăL –q żřô -ý!` {q ÃŁ RedHat 5.1ú zXăL [ť Ź Š!SSqõ Ť? zXăŢř. Ťă#, Intel X86ÞEĆt NICõ ´ dȷĆ 2$B P ÌăŁ channel bondingăŁ node^˚ network ÂŃkú 2Ţ£ Š`èÅ$# ŹŠ!SSq zX˚ ¡Lõ Ñ§ Ùćř8, Extreme Linuxõ PÌăŹ ,¸ ĘŁŤč , ›ř.

Master nodeŹ diskless slave nodeõ æľ NFS-ROOT server` ü3 ăŢL, NIStčŹ zX ăŞ ML

4. ˝X8t 4

´ nodeffiú æć /tftpboot %ńùý˚ passwd, group 7‹ú master node˚ 7‹Y ăȷ¨¿ èĹnUř.

slaveffi¸ bootpõ `ľ ip addressõ zAč¡ –3 ăŢœ6, DNS t čõ zXăŁ private network4Ćt

nodeffi^˚ P!Ø ÞEĆ [C` {3 ăŢř. zXć Wą [ť ŹŠ!SSqŹ XÙÛĆt ˙ć ASCI Red ¡

N{ŇâĆt PÌ|‚ Y/y Š £;Ì BLAS, FFT math libraryõ zXăŢL, message passing library£,

MPICH, LAM MPI, PVMú zXăŁ ´ dȷ^ message passingú `ľ £ţ˛ýõ `ăă3 ăŢœ6, §

Í £ţ ˛ýÌ math libraryõ zXăŢř. Beowulf cluster PÌıffiù master node£ˇ P!Øœ£ ? Ű` ăă§ :[Ć, master nodeĆ job¸ Ž|þ ,ú ÍšăŁ üÀ ŹŚ? èSSð¸Şˇ, DQSõ PÌăŁ PÌ ıffi˚ batch jobú [ýă3 ăŁ PÌıffi˚ job¸ Š£ČSS˝ř Š#ă 3 ŢÛč¡ –3 ăŢL, /[:œ £ ¸ľ3 zXý Beowulf SystemĆ Âľt NAS Parallel Benchmarks (NPB)ú ¸ÌăŁ ìSS! ľÃUœ6 Żı˚ ;W[ť [Cõ PETScĘŹ ‚Ëú ¸Ìľt Š£ŤŠČăŁ ìSS! ľÃUř. ìSS!ľÃ8t =` Ş [C>¸ #Í.ŹÚ, ‹ş CPU` 4„‚ Ł8Ć NICŹ 3„Łt Ú¸Í £@Ç\¸ Ň>ü}œ6 c^˚ Ąă 9ă` #Í +ú Ň>ăŢř. AÝć parallel benchmark @Yõ ëŞŹ MŞˇ, $˚ 85% ¸\ parallel

efficiencyõ ÃŁs}œ6, NICõ ă#Ì 8`ăL channel bondingú ćř8 ÌÎ Ì îY:‚ èSSð¸ þ

,¸Ę f´ýř.

C 4 < �X8t

ěù 4Ì¸Şˇ, ¡N {Ň6Ć ê;ăL –Ź ýĄSSĆ Âľt ^Ĳă3 Ź„ăŢř. üÀ ¸ă ć Beowulf

clusterú ‹Ł ýĄSS ¸Ìı` PÌă§ĆŹ $ý` %q Ã¸Şˇ, ýĄSSŹ zX ÞEY [ťý tč è$

ù ]Á, Lê˚ AÝĄY #LŽ˚ GSşú ŻÅ£ăŹ ì¿ęz {Ň 6 ŰŃĆtê ıîěœ£ ê;ăŹ ýĄSS˚ Xćć `ăĄú ŤÇ¡ –ř.

88[Ùâ èȷć v4 ¡N{ ŃPŹ ďľ£ 10[¸ J3 ü}L, v4 ¡N{ ¡Ź = ïÂüŹ , ›Şˇ, Â ÙÛ ’Xčˇ’ ¡N{‚ EÍ` ÂÙÛœ£, Ś?8Ćt yv˚ 1Ű11Û˚ 1, ‹Æ ˚ 40Û˚ 1, EU˚ 30Û˚ 1¡uĆ ÝYć ìAœ£ xŢvffiY üpľt ŐJă§ˇ ăř. IMF£ ‚ć v4 ECŁ&JÜ£ SERI˚ ¡ N{Ňâ 3Ò§˚ ê«¸ ;8 Ãêý \á¸6, ď Łö ü&ý£ ‚ľ §\»ˇ¸ êŚ£ 1‹ 3Űˇţă˚

100GFLOPS˚ §\ŽÃ;Ì ¡N{ˇ¸ ê«ŽA¸ř. ¸ć v4 \áœ£ Ç: Xt ˙ć £SSNĘ?SS v

^ŊuŹ˚ 20GFLOPS˚ G Săşú `Ţ, 15ˇ ţăăý home made supercomputer, Avalonù ˛şć ’^ Ň’ wş˚ `ă ĄÐ ÃŁuř. ¸ăř Ãę îŞq qE PŁù Úć, ¸Ę¿, ďĘ ›ù #Ę` wPÌœ£

beowulf clusterú PÌăŞ Múń? %Aă§ê ćř.

Beowulf cluster¸ §U˚ ¡N{ŇâĆ üľ üÌù 1/10¸ăŞˇ, ŤŠê üÌ8Ćt Ùžù ý ř. Ťă#,

Âą˚ ąY PCÜĆ ŕš –Ź Windowõ }qčýL, ýĄSSõ zXćř8 Ö3 Ź Ś? beowulf clusterõ u9č ¡ –œ6, ˇ‹ KAIST›ù Âşæ Ŋu ÞE¸Ę8 §[Ćt master nodeő network $üˇ #§ Ş Ùľuř8, ´ ŊuìĆtŹ slave node Ìœ£ ýĄSS ĞSS ă#B `Kő 8` zXăŁ ˛şć ¡N{Ň6 ÞEú Ö3 u9č ¡ –ú,œ£ f´ü 6 Zć sC fiŞ ľ–ăŁ řè ´ Ŋuì£ `K¨ ¡ê –ú , ¸ř. ı, ¸C +ù ‹¸ĘLŹ L`˚ ØSSì¸ŐˇLŽăŞ ˙L Ćú îš 2Â˚ Dual PII ý ĄSS ĞSSõ channel

bondingăŁ cross cable£ Ť? Ŋ@ľÃı. L`˚ switching hub {¸ê 4 processor beowulf cluster˚ Ąă

Ć I˝ ˇôč ,¸ř.