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Anotace

Cilem této prace je seznandtende s projekty LTSP a openMosix, na jejichz
zakladech je vystamno komplexniteSeni terminalového serveru a vyemiho klastru
s automatickym vyrovnavanim 2ae. Prace neni zatiena jen na oba projekty schopné
nezavislé existence vedle sebe, ale i na jejicewzd@é propojeni, ffindSejici dalsi
vyhody, které by odilené projekty nefinesly. Jako prvni vyhodu iwieme chapat
snadné fipojeni novych uZl do vypaetniho klastru bez nutnosti instalace, jako
vyhodu druhou pak fspivani uzlh svymi systémovymi progdky terminalovému
serveru a ostatnim Klieim.

Annotation

The goal of this work is to aquaint the reader vpitbjects LTSP and openMosix.

The complex sollution of the terminal server an& tomputing cluster with an

automatic load balancing is created on the basikesfe projects. This work is not only
aimed at projects which are already capable to istdgpendently next to each other,
but it is also aimed at the linkage of projects ahhiproduce benefits. The first

advantage is the ability of an easy connectionef modes to the computing cluster
without the need of installation. The second adsgats that nodes can contribute with
its systems resources to the terminal server amet atients.



ProhlaSuji Ze fedloZzenou praci jsem vypracoval samostgbouze s pouzitim
uvedené (citované) literatury.
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1 Uvod

Ve swté patitacového ptimyslu se zda, Zz&as [z rychleji nez ve sité lidském.
Béhem jednoho dvou rdkse niize uZivatel seznamit £kolika novymi generacemi
nejvykonrgjSich pa@itact, a vtom samém rocetkolik generaci upadne do zaponn
Pokrok se neustéle zrychluje, cdm dal castji se stava, Ze nas stolni g jiz
nezvladdne nejnaysi software, ktery jsme si vyhlédli. Takové ¢ftace WwtSinou
s pocitem Spathinvestovanych pez davame do baziarnebo nevyuzitych ski, ato i
piesto Ze hardware se nejen né&istéyzicky opotrebovat, ale ani zapraSit. Ne&st
existuje zfisob, jak sice zastaralé, ale fyzicky zdravéifade vyuzit, a to i pro natme
vypocty, se kterymi se zapoti i ten nejmodgén patitac sowasné doby.

Hlavnim cilem této absolventské prace je seznémitde s deémi technologiemi
raizré¢ zameérenymi, které se vSak vzajemnym spojenim stanouajedro druhou
nespornou vyhodou. Prvni ztechnologii je @ama zkratkouLTSP z anglického
spojeni slov Linux Terminal Server Project. Technologie druha nese nazev
openMosix, kde anglicky vyraz ,opén napovida, Zze technologie pochazi zétasv
Lotevieného software” a vyraz ,Mosix" spiSe skryva infagi) Ze se jedna o vypetni
klastr (z anglického vyrazu cluster = shluk, chymizdokupa) s automatickym
vyrovnavanim zdéte.

Jednoduchym s&enim vyhod LSTP+openMosix, ziskame terminalovénista
(casto zndmé pod nazvem tenky klient), se schopmaisfhivat svymi systémovymi
prostedky (vykonem procesoru a péi jednomu velkému celku, klastru.
Z podnikové, Skolni nebo laboratorniésise tak snadnou cestou, bez instalace na
koncové stanice, stane celek, ktery svymi mozZnostnize uspokojit studenta
s potebou rychle vyhledat vlakové spojeni na internetakretéku piSici dopis
v kancel@ské aplikaci i ¥dce pozadujiciho vysoky vykon pro slozité vityo

Tato prdce by ®la déle ukdzat, Zetive zmirgna tvrzeni je mozZné nejen
realizovat, ale i uzitsym zpisobem vyuzit, v praxi, a Ze fipovaci cena veskerého
potrebného softwarového vybaveni je rovna nule.
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Obr. ¢. 1 — Schéma vypetniho klastru v progedi LTSP



2 Projekt LTSP

Linux Terminal Server Project (LTSP) [1] je instal& sada batkt pro Linux,
ktera nam umailje @ipojit se nevykonnym ,tenkym klientem* (terminaleikserveru
s operanim systémem Linux. Aplikace typicky¢hici na serveru ifjimaji vstupni
informace z klavesnice nebo mysi tenkého klientpoa zpracovani zobrazuji §v
vystup na obrazovce tenkého klienta. Instalasada LTSP je také dostupna jako
sowast kompletni distribuce nap K12LTSP, SkoleLinux a EduLinux. LTSP
piedstavuje zakladnu pro snadné vybudovani t&tminalovych pracovnich stanic,
které bude pozgi mozné roz&it o schopnost stat se plnohodnotnytenem
vypoéetniho klastru.

Klientsk& stanice fize byt nakonfigurovana tak, aby pracovala v jedazertii rezimi:

» Grafické rozhrani X Windows systému

Pouzitim X Windows mize byt stanice pouzivana praigiup k jakékoliv
aplikaci na serveru, nebo na jinych serverechiya&ito v Fehledném uzivatelsky
piijemném grafickém proisdi.

» Znakovy konferenéni rezim pres Telnet

Stanice niZe zahdjit jednati vice telnet spojeni se serverem, ktery timto
zpisobem nizeme vzdalehridit. Kazdé sezeni bude na vlastni virtualni obvaeo
StisknutiAlt-F1 aZz doAlt-F9 bude pepinat mezi jednotlivymi konferencemi sezeni.

» Piikazovyradek

Stanice niZze byt nakonfigurovana tak, aby poskytlikpzovy radek ghell,
bash primo na terminalu. To je velmi uziteé @i odstraiovani problém s X
Windows nebo NFS, ale da se vyuzit i pro zadavaungduchych uloh
nevyzadujicich grafické ovladani.



3 Projekt openMosix

Citat: openMosix a ,s¥t oteveného softwaru postupuje /i kroky. Je to s
kde slunce nikdy nezapada a kde narodni hranicea ra ndbozenstvi nemaji
Zzadny vyznam. Co se {ita je kdd. A ten jfichazi casto a ve vysoké kvalit
Moshe Bar(zakladatel a vedouci projektu)

Pifedstaveni

OpenMosix [2] je roz$eni linuxového jadra pro paralelizaci samostatnych
systénii. Toto rozSieni gFemeni pcitatovou st sloZzenou z&nych pgitact
Vv ,superp@itac” pro linuxové aplikace.

Jakmile jednou nainstalujeme openMosix, nody (uzkfpstru  zdinaji
komunikovat mezi sebou a klastr sdm seligppsobuje zatZi. Procesy pochazejici
Z jakéhokoliv nodu, ktery je i¢i ostatnim petizeny, mohou migrovat na ostatni,
zatimco openMosix soustavroptimalizuje pidélovani systémovych zdnbj Toho je
dosazeno tzv. zaplatopdtch pro linuxové jadro, ktera vyt¥dspolehlivy zaklad pro
rychly, snadno dostupny, adaptivni a na nakladyodfly klastr s automatickym
vyrovnavanim z&ve. Diky plré automatickému démonu (z angl. daemon) veésiawmu
v openMosix mohou byt gbéZzr¢ za Ehu klastru pidavany a odebirany nodyimz
dochazi k roz$ovani systémovych prasdki a zvySovani vykonu.

Neni poteba programovat aplikace specélpro openMosix, protoZze vSechny
openMosix roz§eni jsou uvnit jadra. Kazda linuxova aplikace automaticky ziskava
vyhody distribuovanych vygi koncepce openMosix. Klastr se chova podojako
Symetricky Multi-Procesor, ale jeh@Seni snadnoipsahne tisice ndg které sami o
sokE mohou byt zaloZzené na SMP.

OpenMosix komunita je velmi aktivni,fippiva gidavnymi aplikacemi a sdili
uziteiné informace se vSemi uZivateli. Stranka komunitypi@lavnych openMosix
aplikaci obsahuje seznasgthto sdilenych aplikaci. VSechny jsou pod licenBlLG

Historie

OpenMosix je ,Open Source* projekt pod licenci GRLwvavazujici na projekt
MOSIX. Nova verze projektu MOSIX se stala licencoya softwarem koncem roku
2001. OpenMosix vydal pan Moshe Bar 10. Unora 2@0%,udrZel vysoce povazované
linuxové klastrovéieSeni jako svobodny software. OpenMosix si rychiska
mezinarodni tym dobrovolnik ktery ovladl pedchozi verze kédu postavené na GPL a
okamzit vylepSil a roz&il toto feSeni. UzZivatelé celostove prijali openMosix za shy,
aby ochraoval jejich investice a rozdli klastrové operace.



4 Server
4.1 Linuxova distribuce

V dneSnim s#té¢ otewenych operénich systéra pouzivajicich jadro Linux,
vyrasta r@&né mnoho ,@ibuznych®, vice ¢i mén: kompatibilnich, systétn
s rozmanitym aplikénim vybavenim podle cilové skupiny uzivatehebo pouZiti.
Témto ,piibuznym* se v profesiondlni terminologik4 , distribuce operaiho systému
Linux®. Jak jiz bylo naznéno, distribuci siznym zansienim je nemala skupina, a
proto je nutné fed vykErem konkrétni distribuce zvazit zda sébec pro nas projekt
hodi¢i nikoliv.

Doporuceni pro vylér distribuce

* Prvni spolu souvisejici kritéria, ktera owlwala nij vybér distribuce jsou
otewenost distribuce a cena. Z toho vyplyva ze distibby ngla byt zrad
Lotevieného software” (open source) a zdarma. Kraeny jsou dalSi vyhody
domyslitelné. Open source distribuce byvaji velmbie¢ zdokumentovany, na
jejich vyvoji se zpravidla podili vice vyvdjai z miznych zemi, takze zdrojové
kody jsou pehledné, okomentované a neustale k dispozici reanietu. Takova
distribuce je ¥tSinou obklopena &Si uZivatelskou zakladnou a ztoho
vyplyvajici komunitou nadSefc odborniki a pispévatelr raznych
internetovych diskuzi, tématicky z&renych na ,tu svoji* distribuci. #ekazky
které by mohly nastatipinstalaci nebo konfiguraci nébnych feSeni, se pak
snadrji piekonavaji a podpora ze strany nadsefe dle mych vlastnich
zkuSenosti k nezaplaceni.

» Distribuce by ndla byt vyzrald. Timto vyrokem neni mySleno, Ze S
distribuce mndla obsahovat nejn@jdi technologie, vysgelky techniky, ¢i
podporu posledniho typu hardware. Pod pojmem wggtaki pedstavuiji
odlactné jadro systému, stabilitu v distribuci obsazengglikaci, gitomnost
minimalniho mnoZzstvi experimentalnich aplikaci, ilaplané bezp&ostni
zaplaty a ostatni aktualizace. Podle jmenovanyaktrbsti je iejmé, Ze by se
nentlo jednat o distribuci ktera &a premiéru minuly tyden a ohlédneme se
rackji po jiz déle znamé vyzkouSené distribuci.

» Zhlediska zatZe na systémové prostiky jsem dale postupoval ve ¥b spiSe
smerem k praktickému vyuziti aplikaci nez k animovanenykreslovani oken.
NejmodergjSi spravci oken z rodin Gnome a KDE by z hledisiéaoku na
vykon meli zustat zapomenuti.

» Jednim z nejvice limitujicich kritérii, kterého fpsese musel drzet, bylo
piihlédnuti k poZzadavikm rozsteni openMosix pro jadro Linuxu. Posledni verze
openMosix oznéena jako stabilni, byla vydana pro jadexy 2.4.x,¢imZ se
posouvame ve vyou o rekolik let zpst. Ne proto, Ze by starSi verze jadra
nebyla schopnadiet nad moderni distribuci z posledni doby, alegqrie by se
muselo pistoupit k instalaci dalSiho pomého softwaru (nap preklada&e
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GCC) takovych verzi, které nova distribuce pipatobr jiz nebude
obsahovat. V fipac Ze by bylo z djakého divodu poteba realizovat vyptni
klastr na jadrurady 2.6.x, BZn¢ obsazeném v novych distribucich, bylo by
vhodné pokat na vyvoj openMosix pro tut@du jadra, nebo se obrétit &em

ke komeénimieSenim bratrského projektu MOSIX.

e Posledni ne nevyznamnou podminkou &b distribuce byla jazykova
lokalizace.

Pro testovani terminaloveého serveru a \Wgioiho klastru openMosix jsem zvolil
distribuci Red Hat 9 £mito vlastnostmi:

* otewena dobe dokumentovana distribuce

» voln¢ ke staZeni na internetu

» velmi roz8fend a pro uzivatele zndma

» velmi dobr& podpora ze strany projekiTSP, openMosix

» docestiny lokalizované aplikace (Mozilla, Open Office)

» obsahuje vSechny nastroje vhodné pro kompilacajéalty 2.4.x

» podpora velkého mnozstvi hardwaru

* minimalni hardwarové naroky a velikost instalacéo@na pro testovani ve
virtualnich prostedi VMWare, Virtual PC)

4.2 Adresa rova struktura

Adres&ova struktura unixovych opemaich systéra se vyraza liSi od toho, na co
jsou uZivatelé zvykli z opetaich systém typu Windows. Struktura na prvni pohled
pusobi nelogicky a bez znalosti, k jakémiela adreséslouzi, neni mozné rozliSit zda
se jedna o adresétery je nezbytny pro samotny systém, nebo byatigné vytvoren
nékterym z uzivatal. Presto je hierarchie i struktura ja@sdana, a i kdyZ zeme u
raznych linuxovych distribuci odaenych vyrobé cekat di€i rozdily, ty dilezité
adres& najdeme na svém mistle tomu tak proto, Ze je udrZzovan tzv. ,standard
hierarchie souborového systému“ (Filesystem HiénarStandard), ze kterého vSichni
vyvojar vychazeji. Tento standard je neustale udrzovpatantovan tymem sloZzenym
z pani Daniel Quinlan, Paul ,Rusty” Russell, Christopharoh. Jeho aktualni verzi je
mozné nalézt na internetové adrese http://www.@attencom/.

V této kapitole si uvedeme zkracenigpled a popis adresivé struktury LTSP
serveru s @razem na adresg, které maji pro jeho fudkost specialni vyznam.
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Obr. ¢. 2 — Adres#ova struktura s adregavyznamnymi pro LTSP
| — karenovy adregésystému (root)
/bin — binarni soubory affkazy systému
/boot — statické soubory zavatk systému, jadro systému a ostatni soubory nezbytné
pro start systému. Velmiasto je do tohoto adragapipojovan (viz. konfigurani
soubor/etc/fstal) samostatny diskovy oddil obsahujici vSechny \grééené soubory.
Zvysuje se tim bezgaost a oddi se jadro opekmiho systému od zbylé aplikai ¢asti
a knihoven systému.

/dev — soubory z#zeni (specialni soubory zpréstikovavajici fistup k hardwaru
pocitace a systémovym prasidkim)

/etc— specifické konfigurace pro opérna systém, sluzby systému &kiteré aplikace
/home— adresis domacimi slozkami jednotlivych uzivatel

/initrd — @i startu systému zde byva@sre pripojen ramdisk

/lib — nezbytné sdilené knihovny a moduly jadra

/mfs — souborovy systém mosix — vyini klastr openMosix pouZivd pro zvyseni
vykonu @i vymeéné informaci mezi jednotlivymi uzly klastru vlastnjipt souborového
systému. Souborovy systém MFS fippjen do tohoto adresa

/misc— adresas rtiznorodou architekturou, nezavisla data

/mnt— sloZka pro fipojovani souborovych systénpiipojovanych pes NFS, vyrminych
meédii cdrom, disketovych mechanik, flashdiskd.

/opt— ukena pro instalace volitelnych aplikaci
./ltsp/ — kdenovy adregédinstalace LTSP
..[i386 — zde je obsazen cely adies§ strom tenkého klienta, ktery je
pozcEji pfipojen pomoci sluzby NFS.
.Jtemplates — inicializami soubory a soubory nutné pro cpteni
konfiguraci
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/tftpboot— ka‘enovy adresdpro tftp server
./lts — sloZzka obsahujeiekompilovana jadra, ktera se distribuuji jednothivy
tenkym klienim a upravené obrazy rontsvych karet.

/var — slozka soubdrs pronénnym obsahem jako jsalog soubory a déasné soubory
.Jopt/ltsp/swapfiles- pokud je terminal nakonfigurovan s podporou adkktich
soubofi vytvaeji se zde diasné soubory (vhodné vipact kdy terminal
nedisponuje dostateym mnozstvim pati RAM).

4.3 Sluzby a protokoly

4.3.1 DHCP

Dynamic Host Configuration Protocol je apldd protokol patici do rodiny
TCP/IP. MiZze byt pouzit pro automatick&igelovani tiznych parametr koncovym
stanicim v siti. Ne&jastji je pouzivan pro pdélovani stovych parameftr jako je IP
adresa, $bvd maska, adresa standardnih@rewete (default gateway) a adresy DNS
servefi. Ve velkych sitich je vhodné posilétiha i adresy dopotenych NTP, WINS,
SMTP servel. VyuZiti protokolu rozguje i moznost posilat uzivatelsky definované
parametry, a to bez toho, aby pro klienta neznaar@anpetry zpisobovaly otravna
chybova hlaSeni. Parametry, kterym dany klient nerd, jsou jednoduse ignorovany,
COZ nam umaiuje vytvaeni tiznorodeé sit.

Vyhody DHCP protokolu

* nastaveni paramétje automatické a nezduje uzivatele

e zaruwuje, Ze se na siti nevyskytnouédstanice se stejnou IP adresou (konflikt IP
adres)

» precislovani si Ize iniciovat vzdaletibez zasahu do prace uzivatel

* DHCP je schopné tpdat vSechny parametry nezbytné pro naSe linuxové
terminaly

DHCP vychazi ze starSiho BOOTP protokolu, kterykvpadéloval adresy na
neomezenou dobu. DHCP je s BOOTRtmp kompatibilni, je vSakieba brat naietel
zmirgné neomezeni dobytidéleni adresy, které by kterych sitich nemuselo byt
Zadouci.

Jak DHCP funguje

Klient komunikuje na UDP portu 68, server nasloupbaadavikm na UDP portu
67. Po pipojeni do si klient vySle pomoci vSestrového vysilani lfroadcas) paket
DHCPDISCOVER. Pokud ma DHCP server staticky zazpamstanici s touto MAC
adresou, nebo je server nakonfigurovan tak, atglpval adresy libovola z ucitého
rozsahu, nabidne IP adresu klientovi paketem DHGHEBE: Klient si potvrzeni
nabizené adresy vyzada paketem DHCPREQUEST a seweji vzagti schvali
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odpowdi DHCPACK. Obdrzi-li klient toto potvrzeni,ike IP adresu a ostatni zaslané
parametry z&t pouzivat. Po uplynuti doby z#geni musi klient dostat nové
DHCPACK potvrzeni, Ze IP adresu smi pouzivat.

DHCP je prvni z protokdl ktery terminaly vyuZivaji #hem startovaciho procesu.
Je tedy vhodné, vzhledem kpadnémuieSeni vzniklych probléi nakonfigurovat
tento protokol na serveru jako prvni. Ve skuatesti se budou terminalyébem
startovaciho procesu dotazovat serveru na infornth@krat. Jednou, aby ziskali
informaci, které jadro stahnout a spustit. DalSzgutavek nastane tehdy, kdyz jadro
znovu pozaduje fidéleni IP adresy a informace o flemovém souborovém systému
piipojovanym pes NFS.

Dalezita nastaveni dhcpd.conf

* option subnet-mask 255.255.255-0posila klientovi $ovou masku.

e option broadcast-address 192.168.1.255; posila klientovi adresu pro
vSesndrova vysilani.

e option routers 192.168.1.254;posila klientovi adresu vychozi brany.

* option domain-name-servers 192.168.1.254; posila klientovi adresu DNS
servefi.

e option domain-name ,ltsp.org= posila klientovi jménoislusné domény.

» get-lease-hostnames true: oznamuje dhcpd démonovi, aby nahlédl do
souboru/etc/hostsnebo do DNS, a abytipadil stanici vyhrazené domeénové
jméno.

* next-server 192.168.1.15; tato volbaiika klientovi, ktery server obsluhuje
sluzbu TFTP. Pokud pouzivamghcpd verze 3.0.2 nebo starSi, nemusime
zahrnout tutadadku v gipact, ze TFTP server je na stejném stroji jako DHCP.
Pokud je verzelhcpdnowjsi, tak tato volba musi byt bezpodmin& zahrnuta.

e option root-path ,192.168.0.254:/opt/lItsp/i386";— sdli klientovi dw
informace:
1) IP adresu NFS serveru
2) adresiktery ma byt pipojen jako kdenovy souborovy systém klienta

e subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 §{.}deklarace podsit je
vyZzadovana pro kazdétewvé rozhrani, na kterém poslouckdacpd Tento
piiklad ukazuje samostatnout’ sicoz ukazuje Zealhcpd posloucha pouze na
jednom rozhrani.

* range 192.168.1.100 192.168.1.199%toto nastaveriika dhcpdaby dynamicky
pridéloval adresy z rozsahu adres kfmich na .100-.199
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» if substring (option vendor-class-identifier, 0= XEClient* {...} — podminka
kontroluje hodnoty prvnich 9 bajtidentifikatoru vyrobce (vendor-class-
identifier). Timto zg@sobem lIze zjistit, jestli poZzadavek DHCP-REQUEST
pochazi od PXE bootrom, nebo od Etherboot bootiuto otazku pdaebujeme
mit zodpo¥zenou, protoze kazdy typ bootrom jwituje stdhnout z TFTP

serveru rozdilny soubor.

« filename "/lts/eb-5.3.2-amdhomepna.zpxe™;zde je uveden nazev souboru
Etherboot bootrom, ktera ma nahradit PXE bootroeschopnou stahnout celé

linuxové jadro (bootrom omezeni na 64Kk)

« filename "/lts/omosix1"~ zde je uveden nazev obrazu souboru (image)y kter
obsahuje linuxové jadro spolu s iniciaim@m ramdiskem. Tento soubor byl
vytvoien z mivodre odcleného souboru linuxového jadra a obrazu ramdisku

pomoci nastrojenknbi-linux

# soubor /etc/dhcpd.conf
# dhcpd.conf

ddns-update-style ad-hoc;

option subnet-mask 255.255.255.0;
option broadcast-address  192.168.1.255;
option routers 192.168.1.15;

option domain-name-servers 192.168.1.15;
option domain-name "Itsp.org";

option option-128 code 128 = string;
option option-129 code 129 = text;
use-host-decl-names on;
get-lease-hostnames true;
next-server 192.168.1.15;
option root-path "192.168.1.15:/opt/It
subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
# range 192.168.0.100 192.168.0.199;
H
host Term1 {
hardware ethernet 00:0C:29:2D:89:6F; # Term1 VM
fixed-address 192.168.1.17;
option option-128  e4:45:74:68:00:00; # toto
option option-129  "init=/linuxrc";
if substring (option vendor-class-identifier, 0

{
filename "/lts/eb-5.3.2-amdhomepna.zpxe"”; #
sitove karty AMD
}
else{
filename "/lts/omosix1"; # jadro terminalu

}

H

host Term2 {
hardware ethernet 00:0C:29:32:4D:2B;
fixed-address 192.168.1.106;
option option-128  e4:45:74:68:00:00; # toto
option option-129  "init=/linuxrc";
if substring (option vendor-class-identifier, 0

{
filename "/lts/eb-5.3.2-amdhomepna.zpxe"; #
sitove karty AMD

}
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else{
filename "/lts/omosix1"; # jadro terminalu s openMosix

}

o

Kontrola DHCP serveru

Zkontrolovat zda DHCP servetti mizeme nésledujicimifkazem:

[root@Hive ~1# netstat -apn | grep ":67"

udp a A B.8.8.8:67 AH.8.0.8:=
1174.-dhcpd

[root@Hive ~1# _

Obr. ¢. 3 — Vystup programu netstat

Jestlize DHCP server n&li, mizeme jej spustitifikazem:

[root@Hive ~1# setcrinit.d-sdhcpd start
Startuji dhcpd:
[root@Hive ~1# _

Obr. ¢. 4 — Restart sluzby dhcpd

Potom podruhé zkontrolujeme, zda je vSe vadiu gikazemnetstat Jakmile
DHCP server &i, mizeme se fesunout k dalSimu kroku, kterym je konfigurace TFTP
serveru.

432 TFTP

Trivial File Transfer Protocol (TFTP) definovanykto1980 je velmi jednoduchy
pienosovy protokol s velmi ziZzenou funkcionalitou plodou klasickému FTP. Diky
své jednoduchosti je snadny na implementaci a @aal@imi malé mnoZzstvi pait,
takZe je i dnes stale pouzivanym protokolem gemps malych soubdipo siti.

Zakladni vlastnosti

~s o7

» pro svou funkci pouziva UDP port 69 (klasické Fidefiva TCP port 21)

* neumi listovat v adresavé struktie

* neobsahuje Zadny systémetwani uzivatel

* nemaimplementovan Sifrovaci algoritmus

* |ze jej pouzit pouze pro komunikaci typieni/zapis souboru ze/na server(u)
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Popis g‘enosu

1. Pcitat A (dale jen A), ktery iniciuje komunikaci vySletevy paket RRQ
(pozadavek néteni) nebo WRQ (pozadavek pro zapis§ipati B (dale jen B)
na portucislo 69 spolu s informaci o nazvu souboru, ktersdhpozadavek tyka,
a informaci o médufenosu

2. B odpovi paketem ACK (potvrzenitijeti) na WRQ nebo imo datovym
paketem na RRQ. Paket je odeslanceest¥ alokovaném d&asném portu,
stejre tak jako vSechny nasledujici pakety pro B.

3. Pcaita¢, ktery vystupuje v komunikaci jako hostitel (tedekje poZadovany
soubor ulozen), zasilacislované datové pakety cilovému ¢eci az na
posledni paket, ktery jiz obsahuje data bé&zslovani. Cilovy poita¢ potvrzuje
prijeti kazdého z datovych pakefACK paketem.

4. Posledni datovy paket musi obsahovat éndat nez je maximalni velikost
datového bloku v paketu. Jestlize velikost dat fespy nasobek velikosti
datového bloku, je vyslan posledni paket uzavirdimmunikaci s datovym
blokem obsahujicim O bytdat.

4.3.3 NFS

Network File System je &dvy protokol, ktery termindly pouzivaji pradipojeni
souborového systému LTSP ze servershé®n procesu startovani terminal riéje
piipoji exportovany adregda nasledé provede pesun kdéenového adresd Pak
pokrauje v procesisysinit ktery n&ita specifické konfigurace pro terminal ze souboru
Its.cont

Nastaveni exportu adres$éa

Nas LTSP server musi byt nakonfigurovan tak, abyoewval rékolik adreséi
pies NFS. Pdebujeme se ujistit Ze soubfatc/exportsobsahuje nasledujici zaznamy.
To provedeme vypisem soubdeic/exportsjak ukazuje obrazek 5.
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[rootBHive ~1# cat retcrexports
it LTS-begin ##

#

# The lines between the 'LTS-begin’ and the 'LTS-end’ were added

# on: Ot Fij 17 17:29:16 CEST 2888 by the ltsp installation script.

# For more information, visit the ltsp homepage

#t at http:/ www.ltsp.oryg

i

~optsltsp-i386 192.168.1.8-255.255.255.8(rw, no_root_sguash,sync
)

svarsoptsltspsswapfiles 192.168.1.8-255.255.255 . 8(rw, no_root_sguash,asyn
c)

i

## The following entries need to be uncommented if you want

# Local App support in lt=p

#

~home 192.168.1.8-255.255.255.8(rw,no_root_sqguash,sync)

## LTS-end ##
[rootBHive ~14# _

Obr. ¢. 5 — Vypis souboru /etc/exports

Adresé& /opt/ltsp/i386je nezbytny pro start terminalu a musi se shodeaistou
v souborudhcpd.contu parametrwption root-path(nag. option root-path =
~lopt/ltsp/i386“;)

Kontrola funkénosti serveru

Pro otestovani, zda NFS na naSem servéxi [e vhodné pouzitskolik prikaz.

Pro otestovani zda v systémé&zbvSechny NFS sluzby, spustime skrigtc/init.d/nfs
s nasledujicim vystupem:

[rootBHive tmpl# rsetcrinit.d/nfs status

rpc.mountd C(pid 1165) bEZi...

nfsd (pid 1159 1158 1157 1156 1155 1154 1153 1158) bEZi...
rpc.rguotad (pid 1146) bEZi. ..

[rootBHive tmpl# _

Obr. ¢. 6 — Zjiseni stavu sluzby nfs

Pokud chceme zjistit které adrés&erver exportuje, pouzijeméhaz showmount

[rootBHive tmpl# showmount 192.168.1.15 -e

Export list for 192.168.1.15:

~home 192 .168 .1 .8-255.255.255 .4
~optsltspri3db 192.1668.1.8-255.255.255 .48
svarsoptsltspsswapfiles 192.168.1.8-255.255.255.48
[rootBHive tmpl# _

Obr. ¢. 7 — Vypis sloZzek exportovanych na serveru
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4.3.4 XDMCP

X Display Manager Control Protocol je posledniratpkoli, ktery terminal
pouZije ¥ startovacim procesu, takZze je vhodné konfiguraeamto protokol jako
posledni. Jestlize nastane situace kdy nas terparslhopen nastartovat, ale zastavi se
na Sedé obrazovce s velkym ,X* kurzorem mySiZzeme si byt jisti, Ze jediné co mezi
nami a uspSnym startem stoji je pr&XDMCP protokol. Konfigurace XDMCP neni
stejnd na vSech serverech. Zalezi na tom jakéhraveprdispleje (display manager -
DM) na serveru pouzivame.

Jestlize jsme schopni setilgasit k serveru z lokélni konzole v grafickém
prostedi, mame jistotu Zze DM ¢hi korektrt a nuzeme se &novat konkrétnim
piikladim konfigurace proit nejznangjSi spravce displeje XDM, GDM a KDM.
V modernich distribucich jsouétsinou obsazeni vSichnitit jmenovani, takZze se
nemusime obévat Ze bychom si nevybrali. Nejstar@iclz XDM je dnes jiz
mnohaletym standardem a je obsazen jiz v samotstéibdici X Windows systému.
GDM je manaZzer displeje dodavany s pfedim Gnome a KDM s prasidim KDE.
Pokud jiz mame Linux nainstalovan a nejsme sij, jidery ze jmenovanych pouzivame,
sta’i ndm pro zodpaszeni této otdzky spustit nasleduji¢ikaz.

[root@Hive ~1# ps -e | grep ".dm"

1338 ¢ HH:H8:88 gdm-binary
1387 7 A8 :868:88 gdm-binary
1398 7 HH:HH:88 gdmgreeter

[root@Hive ~1# _

Obr. ¢. 8 — Vystup prograrhps a grep

Méli bychom vidit vypis, ktery ukazuje, Ze jako manazer displejezieame GDM.

Jak zjistit Ze je XDMCP dostupny

Abychom zjistili Ze displej manaZer nasloucha XDM@®&Zadavikm, pouZzijme
nésledujici pikaz:

[rootBHive ~1# netstat -apn | grep ":177"

udp A B B8.8.8.8:177 H.H.H.B:=
1338~

[root@Hive ~1# _

Obr. ¢. 9 — Zjiseni stavu XDMCP protokolu
Jestlize neni XDMCP dostupnyginbychom se ujistit, Ze jsme ve spravné urowib
(runlevel 5). Pokud nejsme, snadno se do igppeme fikazem /sbin/init 5. Po

zprovozreni XDMCP, by ngli vSechny terminaly, fvodné korgici na Sedé obrazovce,
zobrazovat grafickéffhlaSovaci okno.
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4.4 Lokalni aplikace z pohledu serveru
4.4.1 Parametry souboru lts.conf

V souborults.confje nutné nastavitdkolik voleb:

LOCAL_APPS Volba musi byt nastavena na hodnotu ,Y*. Taigpbi nasledujici
zmeny ve spougni pracovni stanice:

e pres NFS seiiipoji adresé/home

e na stanici se vytud soubor/var/yp/nicknames

* na stanici se spusti progrgmartmapper

e spusti se démaxinetd

* na stanici se vytud konfigurani souboretc/yp.conf

e ,domainname“ se nastavi na hodnotu parameétis DOMAIN ze
souboruts.conf

e na stanici se spusti démgpbaind

NIS_DOMAIN -VSechny pracovni stanice na siti, které&ghiyt spojeny s konkrétnim
NIS serverem musi pétdo stejné NIS domény. Toto nijak nesouvisi s doou DNS,
proto musi byt nastaven paraméttS_DOMAIN nastavujici doménu, do které bude
pracovni stanice pat.

NIS_SERVER Pokud tento parametr neni definovaliswconf pak se NIS na stanice
pokouSi vyhledat NIS server vSeswvym vysilanim, ke kterému se po nalezeni
pripoji. Toto chovani mzeme ovlivnit definovanim paramethlS_SERVER souboru
Its.conf, kterym niZzeme klientovi situaci ulefit a vybrat konkrétni NIS server pro

piipojeni.
4.4.2 Sitova informa éni sluzba NIS

NIS je sluzba typu klient/server. Na serveru stamiatab¢zi démon, fijimajici
Z&dosti od klient, v naSem fipad termindlovych stanic. Na pracovni staniczi
proces nazvanyypbind Vzdy, kdyZz na pracovni stanici vznikne fmita ziskani
informaci o uzivateli, odfeni hesla nebo vyhledani domovského adegspouzije
staniceypbind pro spojeni s proceseypservna serveru. Jestlize je v nasi siti jiz NIS
server provozovan, nenieba tuto konfiguraci na LTSP serveru provést &i giauze
doplnit parametryNIS_ DOMAINa NIS_SERVERak, aby odpovidali naSemu aktuéln
nastavenému schématu. V ¢péam ipact je nutné provést konfiguracypserv
démona.

4.4.3 Konfigurace lokalni aplikace

Pro nastaveni lokanbézici aplikace jefeba znat vSechny s¢dsti aplikace a
zpristupnit je pracovni stanici. Neni mozné jen jedried exportovat adre®a ktere
aplikace vyuziva pro sy béh na serveru. Hlavni skuteosti, kterou si musime
uvédomit, je, Ze prawtpodobrk nebudeme mit v nasi siti stanice stejné architgktu
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jako je architektura serveru. Néidad by nastala situace, kdy by se aplikaggidi na
stanici s CPU Pentium (architektura i586), dotatmvwaa knihovny serveru s CPU
Pentium 1l ( architektura i1686), a to by nebylo dblpro kompatibilitu aplikaci.
NejcistSi zmisob jak toto viesit, je mit pipraveny kompletni strom se vSemi binarnimi
soubory a knihovnami, které pracovni staniceigimije, nezavisly na binarnich
souborech a knihovnach serveru. Konfigurace pralfdkaplikace tedy vyZzaduje, aby
vSechny zmigné soubory byly vloZzeny do stromu adiesé@ struktury stanice
/opt/Itsp/i386/.

Jako piklad si uvedeme aplikagiaim ktera je AOL komunikénim klientem
umoziujicim komunikovat s dalSimi lidmi na AOL diskuzhifdrech.

* Prvnim krokem je nalezeni binarniho soubgeim coZz je spustitelny soubor
aplikace

o VdalSim kroku nad nim spustime progréd (viz obrazeke.10), ktery nam
vypiSe seznam vSech knihovetieirg cest, které prograimgaim pouziva.

 Poté je nutné vSechny zjge soubory nakopirovat do stromu stanice t.
/opt/Itsp/i386...

[root@Hive etcl#t ldd fusr-bin-sgaim
libnsl.so.1 => ~librslibnsl.=so.1 (Bx48834868)
libgydk_pixbuf .so.2 => susr/libslibgdk_pixbuf .s0.2 (Bx4AB498688)
libgtk-1.2.s0.8 => rusr-lib-libgtk-1.2.s0.8 (Bx418B5fBHH)
libgdk-1.2.50.8 => rusrslibrslibgdk-1.2.=50.8 (Bx4B81a7B68)
libgmodule-1.2.50.8 =» rusr/libslibgmodule-1.2.s0.8 (Bx481df868)
libglib-1.2.80.8 => ~rusr-slibslibglib-1.2.50.8 (Hx481eZ088)
libdl.so.2 => slibslibdl.so.2 (Ax4B288888)
libXi.so.6 => Ausr/X11R6-/1libs1ibXi.s0o.6 (Hx48ZBhHAA)
libXext.s0.6 =» rusr X11R6-1ibrslibXext.=s0.6 (Bx48213888)
libX11.s0.6 => rusrrX11R6-/1ib-1ibX11.s50.6 (Bx4B2Z21868)
libesd.so.B => rusrrlibrslibesd.so.8 (Bx4H3688088)
libaudiofile.so.B => susrrlibslibaudiofile.so.A (Ax4A388668A)
libm.so.6 => -librslibm.=so.6 (Hx4H83Z2eHB8)
libc.so.6 => ~slibrslibc.so.6 (Bx4B8358868)
Zlibsld-linux.so.2 => s/librsld-linux.so0.2 (Bx1HBEHEAH)
[root@Hive etcl#

Obr. ¢. 10 — Nalezeni knihoven pouZzivanych programem gamoci ldd

4.4.4 Spust éni lokalnich aplikaci

Program pro X Windows se typicky spousti tam k&& lokenni manazer. Jestlize
okenni manaZzer &ii na serveru, pak i aplikace bude spndt zde, a pouze
vstupy/vystupy budouipsnérovany na stanici. Pokud chceme lokélkZici aplikaci,
toto chovani musime pozmit. Toho docilime programersh.

Priklad spu&tni gaimna pracovni stanici:

HOST echo $DISPLAY | awk —F: ‘{ print $1 }"
rsh ${HOST} /usr/bin/gaim —display ${DISPLAY}

VySe uvedeny fiklad miZze byt zadan v oknprogramuxterm nebo niize byt spu$n
pomoci skriptu a ikony z pracovni plochy.
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4.5 Instalace serveru
4.5.1 Instalace a konfigurace LTSP

Zakladni prosedi pro LTSP je tv@no étyfmi skupinami instaknich baléku,
které jsou ke staZzeni dostupné na strankach projektv.ltsp.org

Core —jadro LTSP

Linux kernel — upravena linuxova jadra pro klienty

X Windows — systém pro grafické terminaly na zatezaa X Windows
Local apps — podpora pro lokalni aplikace

Balicky jsou do skupin roztleny podle zakladni furdkosti a zvySuji variabilitu
instalace. Ne kazdy chce provozovat ve svém fadstokalni aplikace nebo grafické
termindly, stejd tak mize rtkdo sahnout k viastni kompilaci jadra pro klienBrvni
balicek itsp_core-3.0.9 je nezbytny pro vSechny typy instalaci LTSP, Zaj& na
serveru zakladni funkcionalitu a zakladni konfigrgrdinuxové distribuce. Mim®atyti
zakladni instakni baltky budeme, v souvislosti s grafickymi kartami, rigrai jsou
osazeny naSe terminalové stanicejgimvat instalovat odpovidajici bk s ovladai
prislusejici k pouzitému hardwaru. DalSimi volitelnyale nemé# uzitenymi balitky
mohou byt podpora zvukovych karet na terminalu, ppod web kamer, snimacich
zarizeni, bezdratovych vych karet a dalSich vymoZenosti¢igaiového péimyslu.
VétSina LTSP batku je dostupna ve formatech RPM, TGZ nebo DEB, coh dava
svobodu v rozhodovani jakou insi&id metodu pouzit. Balky ve formatech RPM a
DEB se instaluji jednoduchym spé&sim, instalace komprimovaného forméatu TGZ je o
trochu slozigjSi a je teba provést ¢kolik kroka navic. Sotasti kazdého instalaiho
balicku je textovy souboNSTALLneboREADMEDpopisujici jak instalovat.

Pro instalaci z archivTGZ, kterou jsem zvolil pro jejich univerzalnogdnoduse
provedeme &kolik ptikazi dle nasledujiciho postupu:

cd /install

tar xvzf Itsp_core-3.0.9-i386.tgz  // dekomprimace t gz archivu

cd ltsp_core

Jinstall.sh Il spust &ni instala ¢niho skriptu

Zakladni bali‘ek jadra (Itsp_core)

* |tsp_core-3.0.9-i386.tgz

Balicek jadra LTSP je nutno instalovat vzdy jako prvbialSim krokem je
provedeni inicializace spu$tim:

cd /opt/ltsp/templates
Jltsp_initialize /I inicializa &ni skript LTSP
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Inicializacni skript vytv& nebo modifikujefadu standardnich konfiguaich
souboti distribuce. Proto je vhodné provést zalobghto soubak, pokud v systému
existuji:

» Jetc/X11/xdm/Accesskonfigur&ni soubor ktery povoli vzdalendilplaseni
» Jetc/X11/xdm/Xsetup_workstatiemastavuje logoifhlasovaci obrazovky
» /etc/dhcpd.conf.examplepriklady konfiguracalhcp

» /etc/exports- konfigura&ni soubor sluzbwnfs

* /etc/X11/gdm/gdm.corfkonfigur&ni soubor pragdm

* /etc/X11/gdm/Init/Default startovaci skript prgdm

» /etc/hosts.allow- konfigur&ni soubor prdcp wrappers

» /etc/inittab— konfigur&ni soubor pranit

o /[etc/X11/xdm/ltsp.gi logo na pozadi vifhlaSovacim dialogu

e /etc/rc.d/rc5.d/S60nfs startovaci odkaz pmufs

» /etc/rc.d/rc5.d/S13portmap startovaci odkaz sluzipprtmapper

» /etc/sysconfig/syslog obsahuje informace pro sptmtsyslogd

» /etc/xinet.d/tftp- povoluje FTP démona

o [etc/X11/xdm/xdm-config hlavni konfiguréni soubomxdm/kdm

Balic¢ek s linuxovym jadrem klienta (ltsp_kernel)

» ltsp_kernel-3.0.15-i386.tgz

Minimalni instalace LTSP pro textovy rezim se siadltsp_corealtsp_kernel.
Druhy baltek ltsp_kernel-3.0.15-i386.tgmnainstalujeme obdobnym dgobem jako
piedesSly. Balfek v soké obsahuje obraz inicializaiho ramdiskunitrd. Uvnit initrd
jsou obsazeny veSkeré moduly ovlailaitovych karet a maly dhcp Kklient pro pracovni
stanice pojmenovanghclient Volanim dhcp z prostdi uzivatele, namisto z proesdi
jadra, umoznime to, Ze se NFS servarZzenliSit od TFTP serveru. Dale je mozné
kompilovat ovlad&e jako moduly a automaticky dir jaky modul nahrat (plati pouze
pro karty PCI).

Bali¢ek grafického prostedi X Windows (ltsp_x_core)

Jestlize chceme provozovat na termindlech grafipkéstedi postavené na
systéemu X Windows, je nutné stahnout a nainstaliytatbaltky:

» ltsp_x_core-3.0.4-i386.tgz zakladni komponenty X Windows¢gtne ovlad&t
XFree86 4.1.0)
* ltsp_x_fonts-3.0.0-i386.tgz zakladni fonty pisem systému X Windows

Neékterécipové sady videokaret bohuzel nejsou podporovaXiFnee86 4.1.0. Pro

takovéto pipady je nutné stahnout a instalovat starSi vefzie¥86 3.3.6 specifickou
vzdy pro utité typy ¢ipovych sad:
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* ltsp_x336_3dlabs-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pégpové sady
3dlabs

* ltsp_x336_8514-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pipové sady 8514

* ltsp_x336_agx-3.0.0-i386.tgz XFree86 3.36 X server pégpoveé sady agx

* ltsp_x336_fbdev-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pépové sady
FrameBuffer

o ltsp_x336_i128-3.0.0-i386.tgz XFree86 3.36 X server ptgove sady i128

* ltsp_x336_mach32-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server piipové sady
Mach32

* ltsp_x336_mach64-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pipové sady
Mach64

* ltsp_x336_mach8-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pépové sady
Mach8

* ltsp_x336_mono-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pro monochromatické
cipové sady

» ltsp_x336_p9000-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pégpoveé sady P9000

* ltsp_x336_s3-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pipové sady S3

e ltsp_x336_s3v-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server ptgove sady S3Virge

* |tsp_x336_svga-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pgpové sady
kompatibilni s SVGA

» ltsp_x336_vgal6-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server pipoveé sady
kompatibilni s VGA16

o ltsp_x336_w32-3.0.0-i386.tgzXFree86 3.36 X server ptgpove sady w32

Bali¢ek pro podporu lokalnich aplikaci (ltsp_local_apps)

* |tsp_local_apps-3.0.0-i386.tgz

Jestlize méame d&které klienty s dostateym vykonem a mnoZstvim pain
muzeme Bh nekterych aplikaci pesunout imo na klientskou stanici. Tento hadk
pripravi prostedi pro kh takovych aplikaci. Pro lokalni aplikace je déaletre
zprovoznit sluzbu NIS a provést dalSi konfigurgoedrobrji rozepsané v kapitolach
4.4a5.5.

Bali¢ek pro vytvéeni vlastniho jadra (Itsp_initrd_Kit)

e ltsp_initrd_kit-3.0.13-i386.tgz
Balicek je nutny pouze vifpadt, Ze se rozhodneme sestavit vlastni jadro
klientské stanice. Obsahuje skripty a zakladni eomy systém ramdisku, ktery je
stazen spolu s jadrem, kdyZ pracovni stanice gartu

Po instalaci vSech p@bnych baliki, se niizeme sousgedit na konfiguraci
prostedi a zprovozéni vSech pdaebnych serverovych sluzeb.
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4.5.2 Instalace a konfigurace openMosix

OpenMosix pracuje na arovni jadra opgréno systému, Zehoz plynou vyhody,
kterymi aplikace spouda z uzivatelského prostoru nedisponuje. Protikfadé&mto
ziskanym vyhodam je komplikovanost instalace amhavysené naroky na znalosti
konfigurace na urovni jadra systému Linux.

Pieklad jadra serveru s podporou openMosix

Prvnim krokem je staZzeni komprimovanych aréhidrojovych soubdr jadra
prislusné verzdinux-2.4.22.tar.bz2z internetového serverthttp://www.kernel.org/a
odpovidajiciho  archivu  zaplaty (patch)openMosix-2.4.22-2.bz2 z adresy
http://openmosix.sourceforge.nefirchiv jadra dekomprimujeme a nakopirujeme do
/usr/src  Dekomprimovany soubor s patchem openMosopenMosix-2.4.22-2
nakopirujeme doiedchozim kopirovanim vznikléhasr/src/linux-2.4.22&a do slozky
se gepneme. V dalSim kroku aplikujeme zéaplatu openMakixzdrojovych soubér
jadra gikazem:

patch —p1 < openMosix-2.4.22-2

Zdrojové soubory jadra jsoufipraveny, niizeme tedy pokkmvat spudnim
konfigurace pikazem:

make menuconfig.

Po spudini piikazu se objevi konfigutai obrazovka jadra s novou podskupinou
konfiguranich voleb pro openMosix (viz. obf. 11).

Main Menu
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<{M> modularizes features. Press <(Esc><{Esc> to exit, <7> for Help.
Legend: [%] built-in [ 1 excluded <M> module < > module capable

penMosix --->

Code maturity level options --->
Loadable module support --->
Processor type and features --->
General setup --->

Memory Technology Devices (MTD) ---3
Parallel port support --->
Flug and Play configuration --->
Block devices --->
Multi-device support (RAID and LUM) -—-->
Networking options --->

(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1
(]
1

+

mm  mE mE mE mE mE mE mE mE mE mE e mEm mE mE me me ==

< Exit > < Help >

Obr. ¢. 11 — Konfigurace jadra, zakladni obrazovka
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Pokud se fepneme do skupiny openMosix, zobraziada voleb, které ovliwji
chovéani klastru. Ve &Sin¢ pripadi si vyst&ime svychozim nastavenim, které
zobrazuje obrazek 12.

openMosix
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<{M> modularizes features. Press <(Esc><{Esc> to exit, <7> for Help.
Legend: [%] built-in [ 1 excluded <M> module < > module capable

penMosix process migration support

Support clusters with a complex network topology
Stricter security on openMosix ports

Level of process-identity disclosure (B-3)
openMosix File-System

Polls3Select exceptions on pipes

Disable 00M Killer

Load Limit
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(]
1
(]
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(]
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1
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1

+

mm  mE mE mE mE mE mE mE mE mE mE e mEm mE mE me me ==

< Exit > < Help >

Obr. ¢. 12 — Konfigurace jadra, nastaveni openMosix

Abychom dolde porozunili, ktera volba co ovliliuje, uvedeme si stéay popis
jednotlivych voleb konfigurace openMosix:

e openMosix process migration support- volba pedstavuje zakladni vlastnost
openMosix a musi byt aktivovana. Slouzi k aktivagjrace proces

o Support clusters with a complex network topology — aktivaci volby
oznamujeme Ze, se jednd o komplexi ghojenou vice sénovai (router).
Pokud pouzivAme pouze jederepina& (switch) nebo rozbmva: (HUB), je
vhodné tuto volbu deaktivovat.

 Maximum network-topology complexity to support (2-1) — tato moznost je
k dispozici pouze pokud je aktivovana moznogedesla. Pokud pracujeme
s komplexni siti, musime zadat stip@mplexnosti nejvzdalésich paitaca,
tj. pocet snErovatu mezi p&itaci plus jedna.

» Stricter security on openMosix ports — urcuje, zda bude openMosix
kontrolovat gichozi a odchozi pakety vSech wlastru. Pokud chceme zvysSit
vykon klastru na ukor bez{eosti, doportiuje se tuto volbu vypnout.

» Level of process-identity disclosure (0-3} slouZi pro ziskavani informaci o

procesech spoudtych na vzdalenych uzlech. Pro ziskani ,PID*¢staastavit
hodnotu na , 1"
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e openMosix File-System— volba zapina podporu specialniho souborového
systému MFS, ktery slouzi jednotlivylenam klastru k vyngéné informaci.
Pouzivani MFS zvysSuje vykon a je dop&eno mit volbu povolenu.

» Poll/Select exceptions on pipes- podpora pro procesy standardizované v
POSIX.

» Disable OOM Killer — volba vypina Out Of Memory Killer

 Load Limit — umozuje snadno nastavovat a kontrolovat limityézat pro
kazdy uzel klastru

Poznadmka: Popis ostatnich skupin a voleb pro kardig jadra daleko ipvySuje rdmec této prace a
nebudu se jim dale énovat. Kompletni konfigukmi soubor je v elektronické podblobsazen na
piilozeném DVD.

Jakmile mame jadro nakonfigurovano v souladu sg@oZanymi viastnostmi a
hardwarovou konfiguraci naseho serveruizeme pokréovat v gipravach kompilace
jadra. Nejprve je nutné ygSit zavislosti a toijikazem:
make dep
Dale je vhodné i®d samotnou kompilaci provést odstranstarych nepogbnych
soubotfi, zejména tehdy, pokud jiz provadime kompilaci gkmtikaté. To provedeme
piikazem:
make clean
Samotna kompilace jadra do komprimované binarmhjose provedeifkazem:
make bzlmage
Pokra&ujeme pekompilovanim modul pro jadro:
make modules
Moduly nainstalujeme:
make modules_install

A pokud vSe pedeslé prokhlo bez chyb, nainstalujeme jadro:

make install

Posledni fikaz gida odkaz na nové jadro do za¥&e LILO nebo GRUB, aniz bychom
museli konfigur&ni soubor editovat imé. Vizualni gekontrolovani konfiguracergsto
doporwiuji. Je také velmi Zadouci ponechdivpdni funkni jadro jako druhou volbu
zavadce, pro pipady, Ze by nové jadro nepracovalo speaviadro je nainstalované,
muZzeme tedy provést restart serveru a nove jadroonszt.
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Instalace uzivatelskych nastradjopenMosix

Pokud chceme ziskattéi kontrolu a pehled nad klastrem, musimeigboupit
k instalaci uzivatelskych nastiojopenMosix Tools* ¢penmosix-tools-0.3.6-2.tar.jjz
Tyto nastroje spravuje jejich autor David Santoddoca internetovy odkaz na e
uveden na strankach projektu openMosix.

Instalace spolénych balitkiz LTSP a openMosix

Existuji dva softwarové baky, které jsou nezbytné pro vzajemné budouci
propojeni tenkych kliefit mezi sebou a serverem, a tim k vy klastru. Batiky
obsahuji soubory upravenych systémovych knihovergstiedky pro vytvdeni
specialniho souborového systému MFS a spouskripty, které po nainstalovani do
struktury souborového systému tenkého klienta, zadsé spuséni vSech pdtbnych
programii.  pro  zajiS¢éni  funkcionality = openMosix. Z internetové adresy
http://www.lpmo.edu/~daniau/ltsp-mosix/ je pelta stdhnout a nainstalovat nize
uvedené batky, jejichz autorem je William Daniau [3]:

* |tsp_mosix_core-1.0beta4.tar.gz
* ltsp_openmosix_userland_0.3.4.tar.gz

Instalaci zajisti skripinstall.shspus¢ny pfimo z jednotlivych adresé vzniklych
po rozbaleni komprimovanych archiv

Konfigurace openMosix

UZivatelské néstroje openMosix obsahuji programm@®omdiscd schopny
detekovat do sitnow pripojené uzly klastru. Pokud je takovy uzel nalezéojde
k automatickému zdenéni do klastru, bez nutnosti dalSi manualni konfiger Démon
nachazi uplatni v sitich s malym psem uzti v klastru. Pro $tSi paet uzhi jej neni
vhodné pouzivat, protoZze démon repitt posila vSesgrové zpravy (broadcast
messages) do celés# tim snizuje jeji celkovy vykon.

Standardni konfigugai soubor openMosixu obsahujici mapu klastru s&em
jmenovat openmosix.mapnebo kratcehpc.map Pro zakazani démona jednoduSe
zeditujeme soubdetc/hpc.malle naSich pdeb:

# Static openMosix configuration
#
#
# Each line in this file should contain 3 fields, s tatically mapping
# IP addresses to openMosix node-numbers:

#

# 1) The first openMosix node-number in this range.

# 2) The IP address of the above node (or node-name from /etc/hosts).
# 3) The number of nodes in this range.

#

# Note: If you don't create a valid IP <-> node-num ber mapping, the
# autodiscovery daemon will be started, automatical ly assigning
# node-numbers to all visible openMosix machines.
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#

# Example: 10 machines with IP addresses 192.168.1. 50-192.168.1.59
# which will have openMosix node-numbers 1-10:

#

#1 192.168.1.50 10

#

# MOSIX-# IP number-of-nodes

#

1192.168.1.15 1
2192.168.1.17 1
3192.168.1.106 1

Syntaxe souboru sestava geztikladnich Gdaj

» prvni¢islo uzlu z rozsahu
* |P adresa tohoto prvniho uzlu z rozsahu
* poet uzh (IP adres) v rozsahu

Souborhpc.mapje kritickym bodem celé konfigurace naseho klagiani to kvili
slozité syntaxi, ale proto, Ze je nutné udrZovatdesoubor aktualizovany na vSech
uzlech klastru. Tato nevyhoda se #énztraci i pouziti klastrovéhoreSeni spolu
s tenkymi klienty. Soubor jednoduSe nakopirujeme atlvesée /etc souborového
systému Klient, jenz exportujemeips NFS. UdrZzovani konfiguaiho souboru se nam
tim z0zi na dva exemgi& Po dokodeni konfigurace rizeme vypsat vSechny
dostupné uzly fikazemshowmap Pokud je vSe v gadku, n&li bychom na obrazovce
vidét nasledujici vypis:

[rootPHive rootl# showmap
My Node-Id: BxB881

Base Node-Id Address Count
BxBAA 1 192 .168.1.15 1
EFr(a]5] % bad 192 .168.1.17 1
BxBAA3 192 .168.1.186 1

[rootPHive rootl# _

Obr. ¢. 13 — Zobrazeni mapy udztlastru

4.5.3 Instalace monitorovacich nastroj

Mosmon

Instalaci batika openmosix-tools-0.3.6-2.tar.gz pro server, a
Itsp_openmosix_userland_0.3.4.tar.gzo klienty, jsme ziskali zakladni monitorovaci
nastrojmosmon(viz. obrazeké. 14). Nastroj je schopnyig@pinat rychlymi zkratkami
mezi mnoha pohledy, které zobrazuji souhrnné indmero vSech uzlech klastru, jako je
stav vytizeni, obsazeni péaty vykon jednotlivych uzl a dalSi. Jednoduchy souhrn
moznosti ziskdme vypsanim napdy k programu zadanintigazumosmon —help.
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1.88

Node # 123

Obr. ¢. 14 — Monitorovaci program mosmon

openMosixview 1.5

DalSim vhodnym pomocnikem setbe stat progranopenMosixview 1.94]
(viz. obr. ¢ 15), ktery je mozné ziskat stazenim stejnojmeondfalitku
openmosixviewl.5.tar.gz internetové adredyttp://www.openmosixview.conMastroj
v grafickém uzivatelském prdaetli poskytuje mnoho zajimavych informaci o stavu
klastru, jednotlivych wuzlech i migrujicich procebecprostednictvim rkolika
piepinatelnych programovych modul

» openMosixview— zakladni monitoring a administrace aplikaci

¢ openMosixprocs— modul zobrazujici procesy s moznosti jejich andstiace

» openMosixcollector — démon, ktery sbhira a ukldd4d informace o klastru
jednotlivych uzlech

» openMosixanalyzer— nastroj pro analyzu informaci posbiranych progman
openMosixcollector

» openMosixhistory — historie procesklastru

¢ openMosixmigmon— monitoruje migrujici procesy

» openMosixpidlog— sledovani jednotlivych proaoes

¢ 3dmosmon— monitoruje klastr, a na zakkaiskanych informaci vytvé 3d
pohled
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Eile View Config Collector Help

|ﬁ | = |§% | & ||3D| A |k.?| refresh 5| . M openMosixcollector status
id clusternodes load-balancing efficiency overall load overall used memoary all memory all cpu
all allnodes | | 3% 3% | 5% 832 MB 3
1 192.168.1.15 ] P 23% 5% 512 1 E
2 192.168.1.17 = Jm— 46% 10% 64 1
3 192.168.1.106 . C] A 46% 4% 256 1
| e A

Obr. ¢. 15 — Monitorovaci program openMosixview 1.5

4.6 Odhadovéani vykonu

Vypocet, jak vykonny a vybaveny server bude vhodny adetieSeni je velmi
subjektivni otdzka. Zahrnuje mnoho pramych a vstupnich podminek, které je nutné
pii vypoctu zohlednit. Jsou vSalkektera zasadni pravidla a nejlepsi zkuSenosti, gak s
idealnimu vzorci pro vypiet caste&né pribliZit.

4.6.1 Operaé€ni pam ét’' RAM

Mriviw s

KdyZz odhadujeme jaky vyt¥d server, jednim z nefdeZit¢jSich parametfr je
bezpochyby mnozstvi opeéra pantti, kterou vioZzime do serveru. Standardisechny
aplikace BZici na serveru pouzivaji CPU a panserveru. Je nutné, aby bylo dostatek
pantti pro vSechny aplikace, které vSichni uzivateléhmo mit spugny v ten samy
¢as. Jestlize server nebude mit dostateképamatind pouzivat odkladaci oddil nebo
soubor. Odkladani je pro vykon celého systému vélpaitna ¥c a neni rozdil, kolik
procesoil je v serveru nebo jak rychlé jsou, protoZe jaknél@nou zaéne server data
odkladat, ani nejrychlejSi CPU smsnosti nepoiite. Jestlize neni dostatek operia
pantti, programy budou zbyt@é¢ pomalu nahravany, i kdyz ostatni systémové
prostedky nejsou vyuzity naplno. Linuxtgdnaita soubory do opetai pantti RAM,
¢imz mize byt nahravaaias aplikace vyznangrekracen, coz bude jisznat zejména u
velkych aplikaci jako jsou OpenOffice nebo MozillRrovozujeme-li web server
(apache, mysqgl a PHP) nebo jiné sluzby, budemizipotat operni pangti mnohem
vice.

Poznadmka: Rkteré zdkladni desky mohou byt osazeny od dvousini ®IMM sockety na CPU, ale
nemusi byt schopny bezet na maximalni rychlostiviee nezétyfech. Proto je vzdyi¢ba dikladng
precist kvalitni manual k zakladni desce.

Kolik pameti potrebujeme?
Vzorec ktery pouzivam je nasleduijici:

Celkové mnoZzstvi paitn = 256MB + 50MB x podet terminad:
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Prvnich 256MB pa#ti je pro server bez terminal Potom je teba planovat okolo
50MB na kazdy terminal. Pro extra sluzby jako wetatabaze pouzijme rgd512MB
nebo 1024MB. Pro takovéto sluzby je dalSi vhodnadmosti pouZzit odtdeny server.

TakZe pokud chceme poskytovat sluzby 10 LTSP teilimm na naSem serveru,
muZeme pouZzit tento recept:

Celkova pam¥’ = 256 + (50 x 10 ) = 256 + 500 = 756MB

Toto je rozumny odhad mnozstvi p&mkterou bychom v serveru &n mit. Ale
piedtim nez mizeme definitive fict Ze 756MB bude pro nasi praci ddésijici, musime
zvazit aplikace, které budou uzivatelé sp&udkestlize vSichni budou pouzivat Firefox,
OpenOffice, Evolution a plnohodnotné desktopovépedi jako Gnome nebo KDE a
vSechny tyto aplikace peébi sokasré ve stejnycas, tak pravpbodobr 70MB na
terminal je piméreny odhad. Pokud je présti gisné kontrolovano a uzivateli je
pouze povoleno spoudtien konkrétni aplikace, které nevyzaduiji tolik RA je pouzit
n¢jaky mére robustni okenni manazer jako ICEWM XFCE nebo Wimliaker, potom
moZzna nizeme vyjit s menSim mnozstvim RAM. 30MB na termimaimohl byt dobry
odhad. Dale musime zvazit uzivatelské peit Jestlize planujeme systém do Skolniho
prostedi, kde 30-ti uzivatém bezi stejné aplikace ve stejigs, budeme pi#bovat o
troSku vice opekmi pangti. DalSi moznou variantou je kancidlké nastaveni, kde
ve stejnycas rekteri pracovnici jsou na obchodnich aekach, jini telefonuji a jenom
jedna fetina terminal je aktualg pouzivana. Potom naroky na opgra pangt
nebudou tak velké.

4.6.2 CPU

Jaky typ CPU pouzit a kolik?

SMP

Vice procesar je velmi dobry napad vLTSP prosti. Se vSemi uZivateli
sdilejicimi serverové aplikace jeden uzivatel peaj¢i intenzivni program, ktery
kriticky pretizi CPU, nize mit velmi negativni vliv na instance ostatnicivatel.
Linuxové jadro odvadi dobrou pradii planovani uloh, ale jednotlivy proces stalézm
zahltit systém. Mit vice nez jedno CPUiZe zargerg pomoci.

Vice CPU vs. Dvoujadro vs. Hyper-Threading

Jestlize nmizeme jit do vice realnych procespie to utité¢ nejlepsi varianta.
Dvoujadrové procesory jsou stéle novinka a nem&@mszatim mnoho zkuSenosti, ale
vykon by nEl byt hodreé blizky jako i pouziti vice oddlenych procesdr. Jestlize
nemiZzeme jit cestou vice procesonebo dvoujadrovych procesompotom Hyper-
Threading je dalSi nejlepsi volbou vipdi. Neni to Upléito samé jako vice procesor
ale jsou tu ufité ¢asti CPU, které jsou duplikované. Uvadi se Ze vygmrznasobi okolo
1,3x porovname-li klasické CPU a CPU s Hyper-Thiegqaa stejné frekvenci.
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Jak vykonné CPU je piba, nizeme vydedukovat podle zkuSenosti s typickym
systémem s CPU na frekvenci 3GHz. Jeden uZivatetijgy zhruba od jednoho ddi t
procent vykonu, takZze bez vyuzivani odkladacihctormo by nél systém zviadnout 30
uzivateh. Jestlize mame uzivatelb0, nEli bychom pouzit 2 CPU nebo dvoujadrové
CPU s linuxovym jadrem umaajicim SMP. Nkteré zakladni desky pro Opteron maji
moznost osazenityfmi procesory s moznostiipojeni druhé vrstvy s dalSingtyimi
paticemi pro CPU, takZze kdokoliv odhadne Ze hamitluzivateli by mel byt 480. Po
zvazeni patby redundance a cen komponeriZmbyt levijSi a tedy lepSi pouzit vice
servefi.

32-bitové vs. 64-bitové CPU

Je dostupnychdkolik novych 64-bitovych CPU a ty mohou zim& zvySit paet
terminali, které niizete piradit serveru. Jeudkezité se ujistit, Ze provozujete 64-bitovou
verzi Linuxu na takovychto serverech, abyste zisk&echny vyhody &hto CPU.
DalSim faktem ke zvazeni je, Ze jegtnoho aplikaci neniipraveno pro 64-bity a to
muaze zpisobit problémy s vykonem. Nakonec, kazdy softwhtery gichazi v Gvahu,
bude gepracovan pro 64-bity, takze by to nemusel bytakwselky problém.

Intel vs. AMD

VSechno co tady mohu dopdgiuje, aby si kazdy vybral dodavatele, se kterym je
nejvice spokojen. Valka meziniito prodejci se fenesla do soudnich sini, kde AMD
obvinilo Intel z nefér praktik. AMD v posledni délprevzalo vedeni s Opterony a
AMDG64, ale Intel se nesklonil. Opteron ma ¢ipu integrovanyradic pantti, takze je
zde teoreticky @vod pra je pro viceprocesorové préstli nejlepsi. Ve 32-bitech AMD
meélo vyznamnou vyhodu v cénale ta zmizela kdyz vyslo AMD64. Ceny klesaji.

4.6.3 Pevny disk

Je vhodné pouZzit nejrychlejSi pevny disk, kterymsizeme dovolit a wité je
vhodné zvazit pouziti RAID, abychom zredukovali Garze poSkozeni disku ugobi
zhrouceni celého systému.

SCSI

SCSI disky @&adice jsou oswdéenym standardem pro servery, a jestlize planujeme
vic nez 20 terminél potom bychom wi urcité¢ zvazit rychlé disky s 15-ti tisici
otatkami za minutu ppojené do SCSiadice.
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SATA

SATA se ukazuji jako velmigkna technologie pro disky niZzSi cenové kategorie.
Vykon je velmi dobry. Mé osobni nejlepSi nastavienpar SATA disk spojenych do
3Ware RAID fadike spolu zrcadlenych (RAID-1). Tato konfigurace bylanzargit
bezproblémové souziti 10-2@aStnych uzivatél Pro 20 uzZivatél a vice bychom
pouze pidali vic diski v konfiguraci stripe/mirror (RAID-10).

ATA/IDE

Staré ATA disky jsou vhodné pro malé LTSP servemngkelika uzivateli.
Pouzijme jich pér spolu s ATA RAIBDadiem nebo pouzijme softwarovy RAID pro
ziskani lepSiho vykonu.

4.6.4 Sit

Jak rychla by a byt?
10Mb/100Mb/1Gb za sekundu.

V prostedi LTSP je kazdy terminal fipojen do rozbsova: (HUB) nebo
piepin&e a ten je pakifpojen k serveru. To znamena, Ze vesSketg\si provoz kzi
mezi gepingem a serverem. Waz bychom réli dat na co mozné nejrychlejsi linku,
kterou mizeme mezi fepingem a serverem zajistit. Dale bychomglinzvazit pouziti
gigabitového spojeni mezi serveremiapnaem a potom 100Mb mezifgpin&gem a
klienty. A urit¢ by bylo vhodné pouzit ippin& namisto rozb@ovate. Vykon
piepin&e je vyrazg lepsi nez u rozliovasi.

4.6.5 Zdroje el. energie

PrestoZe volba zdroje nebude mit vliv na rychlosveser, utit¢ by se ndlo
zvazit vyhod redundance zdiiojNahly vypadek sét s rekolika desitkami uZivatél
muze veést k nezvratné ztéavelkého objemu dat.iPvybéru zdroji bychom ndli dat
piednost kvalitnim o¥enym vyrobkim s dlouhou Zivotnosti.

4.6.6 Shrnuti

Informace vyse jsou tu proto, aby nam dali zevrubgad, co psebujeme pro
vybudovani LTSP pro&di. Cile se mohou liSit. Také budeme muset zvaagitermin
~prijatelny vykon“ znamena pro naSe uzivatele. \&&w¢ pripadi, kdy si nenizeme
dovolit nejlepSi hardware, je stale lepstam vydat pro uzivatele. | pomaly systém je
lepSi nez zadny systém.
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5 Klient

5.1 Metody startu klienta po siti
5.1.1 PXE

Preboot eXecution Environment je pi@sti umo#ujici start pditace za pouziti
sitové karty nezavisle na dostupnychizanich pro ukladani dat (pevné disky, disky
typu flash, diskety) a instalovanych oparech systémech. Jestlizet@va karta ma
integrované PXE, potom jej iheme pouZzit pro natazeni linuxového jadra. PXE je
technologie bootrom obdobnéa Etherboot nebo Netboot.

Jedinou podminkou aby PXE boot pracoval je mit pervau PXE bootrom na
nasSi sfové kart a nastavenou prioritu bootovani na bootovani @& $IXE ma
omezeni, které (sobi to, Ze je schopné nahrat pouze soubory mezsi32KB.
Linuxové jadro je zpravidla o dostgi, takze jej nefizeme pes PXE nahravatimo.

Je poteba nejiive nahrat kod tzv. ,Network Bootstrap program” oeiNBP, ktery po
svém natazeni umozni staZzeni linuxového jadra blzogtniho omezeni. Vhodny NBP
pro nahrani linuxovych jader nazvarpxelinux.0 je sodasti baléku syslinux od
jadrového vyvojée jménem H. Peter Anvin.

Start fes PXE sestava #dhto kroki:

* PXE bootrom inicializuje sbvou kartu s vysila DHCP pozadavek

* DHCP server odpovida IP adresou a jménem NBP pgréna

* PXE bootrom stahne NBP umisti jej do ina zane spousi

* NBP vyuziva TFTP pro stazeni konfigtindho souboru ze serveru

* Konfiguratni soubor obsahuje jméno jadra, jméno obrazu iEeiniho
ramdisku a volby pro jadro jakmile je nahrano

Zde je piklad konfigur&niho souboryxelinux

prompt=0

label linux

kernel bzimage-2.4.24-ltsp-4

append init=/linuxrc rw root=/dev/ramO initrd=initr d-2.4.24-
ltsp-4.9z

* Potom NBP pouZziva TFTP pro natazeni linuxovéhogadinicializaci ramdisku
(initrd)

« Rizeni je potom fedano linuxovému jadru, to nastartuj&ppji initrd a
pokraiuje se spoushim tenkého klienta

5.1.2 Etherboot

Etherboot je batek Open Source software pro vyigni ROM obraéz schopny
stdhnout kéd fes sf typu ethernet, ktery fize byt spush na pgitatich x86. Mnoho
sitovych adaptér ma patici, kam rize byt instalovadip ROM. Etherboot je kod, ktery
muze byt umisin vtakovéto ROM. Pro pouziti Etherboot, jestlifiz mame
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piipravenou giovou kartu s Etherboot bootrom, budeme mozna museinit
konfiguraci BIOS tak, aby boot nejprve probihalsi€ pred disketovou mechanikou
nebo harddiskem.

Etherboot podporuje velmi rozsahlydaeb stovych karet. Res 200 moddl a dalSi
jsou neustale fiddvany. Etherboot dale umafe vytvaeni rékolika typd obraZi
liSicich se Gelem pouziti. Vyznamnou pomoc s vyitedim ROM obrai predstavu;ji
internetové stranky www.rom-o-matic.net, kde lzadmo vygenerovat pibny soubor
v téchto moznych forméatech:

e .zdsk- obraz pro disketu

e .zrom- obraz pro nahraniimo do ROM siové karty

* .iso— spustitelny obraz (bez funkce ,legacy floppy éatian®)

* .iso— spustitelny obraz (s funkci ,legacy floppy entiada“)

» .zZlilo —format jadra s moznosti zavést z LILO, GRUB, ENM8JX

» .zpxe— NBP pro nahraniips PXE giove karty (pouzito v této praci)
e .com- obraz spustitelny z pragstli DOS

* .zhd- obraz diskové partition

» .elf— (Generic) ROM obraz

e .elf— (LinuxBIOS) ROM obraz

At uz jsme vybrali vytvieni diskety nebo vypaleni kodu do EPROM, musime
Vv prvnitac urcit, ktery model giové karty mame.

Vybeér Etherboot ovladé&e pro ISA sf’ové karty

Pro starSi na ISA zaloZzen&®ié karty neni zas az takildzité ugit presny typ.
VétSina z nich je bdi karta typu ne2000 nebo 3Com 3c509.r&mtjeme tedy pouZit
takovy ovladd, ktery je schopen vybrat spravny typ média nac¢kasba 10-base2
(Coax) a 10 base-T (Twisted Pair).

Vybeér Etherboot ovlad&e pro PCI s’ové karty

Pro PCI karty je tlezité abychom vybrali ovladaktery souhlasi s tdajem PCI
Vendor (vyrobcem) a Device ID (identifiaim cislem) sfové karty. Nkdy mame
Stesti a gesre vime, ktery model karty mame, protaiislo modelu je vytigné na kart
a odpovida popisu jednoho Etherboot modelu. V mrafgadech vSak bude situace
Zjisténi potebnych hodnot, je vlozit®&vou kartu do stroje, kde je nainstalovan Linux a
pouzit nize uvedenéfipazy. Jakmile mame sp@gf Linux mizeme pouZit fikaz
Ispci —ns vystupem viz. obrazek16.
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[root@Hive rootl#t lspci -n
AA:A@.8 Class AGHA: BABG:719@ (rev A1)
B8:81.8 Class BbH4: 8AB6:7191 (rev A1)

8d:87 Class HoH1: BHB6:7118 (rev HB)
aa:av? Cla=s=s H1B81: 8886:7111 (rewv H1)
aa:av? Class BcBA3: BAB6:7112
8d:87 Class HOoGA: BHB6:7113 (rev HB)
88 :daf Class H3BA: 15ad:B8485

Class H1AA: 1A4h:1848 (rev A1)
Class BAGH4: 15ad:A798 (rev BAZ2)
Class HZB08: 18Z2Z:Z888 (rev 18)
Class H481: 1274:1371 (rewv BZ2)
Class BcB3: 15ad:8778
[root@Hive rootlft _

=

=

[

=
OO LMN=@E

Obr. ¢. 16 — Vystup pkazu Ispci —n

V prikladu vySe mZeme vidt polozky pro kazdou PCI kartu v sytému.
Potebujeme pouze pohlédnout n&izaniClass 0200Takze spudme gikaz znovu a
podivejme se pouze po rozhranietherneta to gikazem s mnohemighledrjSim
vystupem (viz. nasledujici obrazek).

[root@Hive rootl# lspci -n | grep "Cliks 6288"
AZ:8A.8 Class AZAA: 1AZZ:ZAHA (rev 18)
[rootBHive rootls#t _

Obr. ¢. 17 — Vystup fkazu Ispci —n | grep “Class 0200”

Cisla PCI ID jsou 1022:2000. Prvni pole, 1022 je R@hdor ID. V tomto pikladu je
vyrobce spolénost ,Advanced Micro Devices". Druhé pole 2000 j@l®evice ID. To
namiika o ktery model sové karty se jedna. V tomtdipac to je karta ,PCnet32".

Pokud naSe stanice ma disketovou nebo CD-ROM méahae dalSi snadnou
cestou pouzit gkterou z dneSnich minimalistickych distribuci nefdve distribuci*,
nastartovat z ni systém a informace ziskat zad&témych pikazi jako v gipac
piedchozim. DalSi jednoduchou moznost jak ziskatrinéme o PCI kartach typu
ethernet, zobrazuje obrazéiklo 18.

[root@PHive netl# cat ~procspci | grep "Ethernet"”

Ethernet controller: Advanced Micro Devices [AMD] 79c978 [FCnet3dZ LANCE]1 (re
v 16).
[root@PHive netl#

Obr. ¢. 18 — Vypis souboru /proc/pci

5.2 Jadro klienta

Na internetovych strankach projektu LTSP je k dmpioke staZeni balek
Itsp_kernel-3.0.150bsahujici jadro verze 2.4.24 upravené pfowsi start pomoci PXE
nebo Etherboot. V balku jsou dale obsazeny vSechny pro jadrofgdmié moduly,
zejména moduly vSech moznych, linuxem podporovangitovych karet, kterymi
klient miZze byt osazen. Origindlni LTSP jadro s oviadavadnymi pomoci modui
nema aplikovany openMosix patch, takze pokud chcédienta vyuzit i jako
plnohodnotnéhdlena klastru, jadro pouzit néreme. Pesto doporéuji tento baléek
nainstalovat. Ocenime jej zejménia fgstovani, zda je pro vSechny pozadované sluzby
spravie konfigurovan server iip odstraiovani sfovych probléni. Bylo feteno, Ze
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pokud chceme zapojit klienta jako dalSi nod Wginiho klastru, musime proveést
nekolik vlastnich konfiguraci a Uprav, které si papiie v nasledujicich kapitolach.

5.2.1 Konfigurace a p feklad jadra klienta

OpenMosix vyzaduje, aby jadra jednotlivy¢rena klastru bylo stejné verze a
stejné konfigurace voleb souvisejicich s openMod&.tim zaji&ina kompatibilita a
stejné chovani ndd Kompletni sestaveni jadra provadime na servejeltedy vhodné
vyjit ze zdrojovych kod, které jsme pouzili pro server, a kde je iz amliin
openMosix patch. #® konfiguraci a pekladu prochdzime stejnymi kroky jakdi p
sestavovani jadra serveru, ale neprovedemeéra&dou instalaci jadra abychom si
nepepsali jadro serveru. Pro kratké shrnuti si vyp&eeznam pouZzitychiiazi, tak
jak pajdou za sebou:

make menuconfig
make dep

make clean

make bzlmage

make modules

make modules_install

ogrwNE

Samotna konfigurace Kklientského jadra zahrnujkolik typickych nastaveni.
Jadro pro terminalové stanice lze konfigurovat @wogpisobem a to pro pouZiti
s inicializanim ramdiskem (s podporou initrd) a pro pouziti tendisku (bez podpory
initrd). ObvyklejSi a podle mého nazoru vhepghi zpisob je pouZiti s podporou initrd.
Nasledujici volby je nutné povolitigkonfiguraci:

* File systems —> /dev filesystem support souborovy systénidev musi byt
povolen. Neni nutné aktivovat volbu pro automatighpojeni @i startu
(Automatically mount at boot).ifpojeni misto jadra vykona skrifiinuxrc.

* Block devices —> RAM disk support— podpora pro souborovy systém
vytvareny v RAM

* Block devices —> Initial RAM disk (initrd) support

* Processor type and features —> Processor family nesmime zapomenout na
vybér spravného modelu procesoru. Vhodné je vypnoutdippru SMP, pokud
neni teba.

* Network device support — Ethernet (10 or 100Mbit) -EISA,VLB, PCI and
on board controllers - vybér konkrétni siové karty a nastaveni pro zavad
jejiho ovlad&e jako modul <M>

e openMosix — nastaveni vSech voleb vtéto skdpise musi shodovat
s konfiguraci jadra serveru a s jadry ostatgleha klastru

Pokud se nepouZijefigaz make install istane po konfiguraci a sestaveni jadro

ponechano ve slozdasr/src/linux-2.4.22/arch/i386/boot/bzimagedkud si jej pozéi
nactou skripty, které zajisti Gpravy pra’svy start.
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5.2.2 Uprava jadra pro si tovy start

Vytvoieni obrazu jadra spustitelnéhiep sf vyZzaduje instalaci dalSich nastroj
obsazenych v instalaich balécichltsp_initrd_kit amknbi [5].

mknbi (make network boot image)

Aby Etherboot mohl pracovat s linuxovym jadrem jgne jej tzv. oznét. Nastroj
pro ozngeni (tagging) jadra se nazywdknbi-linux Nastroj je volan skripterbuildk,
ktery instaluje vySe zmémy softwarovy batiek. Sowdasti baltku je také program
mkelf-linuxpouzivany pro spojeni obrazu ramdisku s obrazenajajeden.

Itsp initrd kit

Je softwarovy batek obsahujici skripbuildk a vSechny pa#ebné pikazy pro
piipravu obrazu jadrabglmage-2.4.22-openmosi)-Déale obsahuje Sablonu kompletni
struktury souborového systému ramdiskdetw knihoven a aplikaci. Sablona bude
pouzita pro vytvéeni obrazu ramdiskuntrd-2.4.22-openmosix-2.yz

Cestu k vyslednému obrazu jadra po vSech uUpravd@chakonec nutno zadat
pomoci parametrfilenameprislusSnému terminalu @hcpd.confVzhledem k tomu, Ze
budeme pravtpodobr vytvaret vice jader prouzné typy termind, je vhodné si
spoudni nastroji zjednodusit skriptem:

#!/bin/bash

cd /jadro/ltsp_initrd_Kkit/

Jbuildk

mkelf-linux -ip=dhcp -rootdir=192.168.1.15:/opt/Its p/i386/
fjadro/ltsp_initrd_kit/bzImage-2.4.22-openmosix-2
fjadro/ltsp_initrd_Kkit/initrd-2.4.22-openmosix-2.gz >
[tftpboot/Its/omosix1
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5.3 Konfigurace klienta, Its.conf

Navrh LTSP pedem poitd s moznou odliSnosti terminalovych stanit,ud po
strance hardwarové, tak po strdnce mozného vyapiikaci. LiSi-li se stanice, je
logické Ze se bude muset upravit i konfiguraceoTpto koncové stanice specificka,
nastaveni sec¢tou z konfigur&niho souboru/opt/ltsp/i386/etc/Its.conf.Soubor je
rozélenén na dv zakladni sekce. Prvni sekce obsahuje standardfault) nastaveni,
zatimco druha se tyka konkrétniho nastaveni jetyoti stanic.

# p riklad souboru /etc/dhcpd.conf
# dhcpd.conf

# Config file for the Linux Terminal Server Project (www..ltsp.org)
[Default]

SERVER =192.168.1.15

XSERVER = auto

X_MOUSE_PROTOCOL ="PS/2"
X_MOUSE_DEVICE ="/dev/psaux"
X_MOUSE_RESOLUTION =400
X_MOUSE_BUTTONS =3

USE_XFS =N
LOCAL_APPS =N
RUNLEVEL =5

H

# specifikace nastaveni terminélu
#H

L2

[Term1] # stanice v textovém prost redi
MOSIX =Y

LOCAL_APPS =N

USE_NFS_SWAP =N

SWAPFILE_SIZE =48m

RUNLEVEL =3

H o ——m e ———m———————————— e ——————
[Term2] # stanice s grafickym prost redim
XSERVER = XF86_SVGA

MOSIX =Y

X_COLOR_DEPTH =8

X_MODE_0 = 640x480

LOCAL_APPS =N

USE_NFS_SWAP =N

SWAPFILE_SIZE =48m

RUNLEVEL =5

H

Ffmmmmmmmm e e e mmmmmmmmm————— e ——————
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5.3.1 VSeobecné parametry

Poznamkaradky za&inajici znakem ,#" jsou ignorovany a lze je pouyatth komentée.

LTSP_BASEDIR
Urcuje, kde je umigh korenovy adregasouborového systému pro LTSP. Pokud neni
nastaveno, pouzije se implicitni hodnéaat/Itsp

SERVER

Pokud kazdy ze serverneni specifikovan vlastnim parametredDM_SERVER,
TELNET_HOST, XFS_SERVER, SYSLOG_H{@SIP adresa uvedena touto volbou
pouZzita pro vSechny jmenované.

SYSLOG_HOST

Pokud chceme zaznamenavat systéemové informace, jmdsime v této volb uvést
adresu tohoto stroje. Nenastaveni této volby znarmpenziti implicitni hodnoty, kterou
nastavi podle paramet8ERVER

NFS_SERVER
Nastaveni IP adresy NFS serveru odkud $gopje souborovy systémhome
Implicitni volba podle hodnoty SERVER.

USE_NFS_SWAP
Nastavenim parametru na hodnatypovolujeme pouzivani odkladacich soubpres
NFS. Implicitni hodnota jé&\.

SWAPFILE_SIZE
Parametr kterym dujeme velikost odkladaciho souboru. Standardnkesti64MB.

SWAP_SERVER
Odkladaci soubor fize existovat na jiném serveru v siti. Standardniinbta je
nastavena podle parameM&S SERVER

NFS_SWAPDIR

Urcuje, ktery adregaserveru obsahujici odkladaci soubory bude expangies NFS.
Standardni hodnota jear/opt/ltsp/swapfilesTuto implicitni cestu musi také obsahovat
soubor/etc/exports

TELNET_HOST
Urcuje server pro ipojeni fes znakovy terminatelnet Implicitni hodnotu bere
z parametrn8sERVER

DNS_SERVER
Parametr se pouZijeiprytvareniresolv.confsouboru.

SEARCH_DOMAIN
Parametr se pouZijgiprytvareniresolv.confsouboru.

MODULE_01 az MODULE_10
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Pomoci échto paramefr mazeme zavést az 10 jadernych mdadul

Priklad:

MODULE_01 = uart401.0

MODULE_02 = sh.0 i0=0x220 irg=5 dma=1
MODULE_03 = opl3.0

JestliZze je jako hodnota parametru absolutni cpstam se pro zavedeni pouZijigkaz
insmod Jinak se pouzijetfkaz modprobe

RAMDISK_SIZE

Pri startu stanice se vytieny ramdisk fipoji do adresé& /tmp. Timto parametrem
mazeme specifikovat velikost souborového systému. jUska uvadi v jednotkach
kilobyta (1024 bajt). Hodnota 1024 tedy #gobi vytvdeni ramdisku o velikosti 1
megabyte. Pokud zinime hodnotu tohoto parametru je také nutné&raihvelikost

ramdisku uvnit jadra. Jadro je pak nutné znovu zkompilovat. Pokaedizivame
Etherboot nebo Netboot, je nutné jadro po zkomgitbvozndit (tagging) pomoci
programumknbi-linuxs gislusnou informaci o velikosti ramdisku. Standardslikost

ramdisku je 1024 (1MB)

RCFILE_01 az RCFILE_10

Pomoci &chto paramefr miZzeme ukazat skriptic.local na dalSich 1 az 10 skrippro
spuséni. Skripty musi byt uloZeny Aetc/rc.dadresé adres#oveé sktruktury terminalu,
odkud jerc.local zavola.

SOUND

Pokud je nainstalovany LTSP hamk pro zvuk, nastavenim tohoto parametru na
hodnotuY zpisobime vykonani skriptcc.sound ktery nastavi zvukovou kartu a spusti
piislusného démona. Standardni hodnota parameltu je

5.3.2 Parametry X-Windows

XDM_SERVER

Timto parametrem fizeme naswrovat XDM k jinému stroji nez k standardnimu
serveru. Pokud neni tento parametr specifikovanizigp se implicitni hodnota
z parametrn8sERVER

XSERVER

Parametr definuje jaky X server bude na pracowaniisk kéZet. Pro PCl a AGP grafické
adaptéry¢asto neni feba. Skriptrc.local je schopen &Sinu grafickych adaptéru
detekovat automaticky. Pro grafické karty, kterépgkrc.local neusgsnré detekuje, a
pro vSechny karty typu ISA, ftieme v tomto vstupu specifikovat jméno konkrétniho
ovladae nebo X serveru. Pokud hodnot&ina,XF86 “ pak se pouzije Xfree86 verze
3.3.6, jinak XFRee86 4.1.x. Standardni hodnotauje.

X_MODE_0 az X_MODE_2

Terminalu nizeme nadefinovat a#i riazna rozliSeni. Parametrie obsahovatifmo
hodnotu rozliSeni nebo kompletni ,modeline"“.
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Napriklad:
X_MODE_0 = 800x600

nebo
X_MODE_0 = 800x600 60.75 800 864 928 1088 600 616 6 21 657 —Hsync Vsync

Pokud nespecifikujeme zadny paramtMODE_ xpouZije se implicitni modelovani a
tii nejbéznejSi rozliSeni 1024x768, 800x600, 640x480.

X_MOUSE_PROTOCOL
Muze byt pouZzita jakakoliv hodnota, ktera korespoadukltovymi slovy ,XFRee86
Pointer Control“. Typickymi hodnotami jsadicrosoftaPS/2 Implicitni je PS/2

X_MOUSE_DEVICE

Predstavuje Zdzeni, ke kterému je my&ipojena. Jedna-li se o sériovou mys, pak to
bude sériové rozhratiaddice, typicky/dev/ttySOnebo/dev/ttyS1Pokud se jedna o mys
PS/2 pak to bude hodnaotdev/psauxktera je pednastavena implicitha neni ji nutné
uvadst.

X_MOUSE_RESOLUTION
Toto ovliviiuje hodnotu rozliSeni v souboXF86Config Typicka hodnota pro sériovou
mys je50, pro PS/2 pak ize byt400. Standardniiednastavena hodnota je 400.

X_BUTTONS
Parametrem stime systému kolik ma mys tlaek. Obvykle se nastavuje nebo3.
Standarda je systém nastaven piid-tlacitkovou mys.

X_MOUSE_EMULATE3BTN

HodnotouY parametru izeme zapnout emulovarti tlacitek na dvou-tlaitkové mysi.
Funkci #etiho tl&itka pak simuluje satasny stisk obou ttdtek. Implicitni hodnota je
N.

X_MOUSE_BAUD
Parametr definujefpnosovou rychlost pro sériovou mys. Standardni bizde120Q

X_COLOR_DEPTH

Nastavi kolik bitt m& byt pouZzito pro barevnou hloubku. MoZné hodiety8, 15, 16,
24, 32 8 bith definuje 256 barev, 16 {it65536 barev, 24 hLit16 milibni barev a 32
bitd da 4.2 miliard barev. Ne vSechny X servery vSa#tpoouji vSechny hodnoty a je
tteba si zjistit informace, abychonbeglesli chyb. Implicitni hodnota je 16.
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USE_XFS

Volba povoluje nebo zakazujeteni fonti z XFS (X Font Serveru). Font server
poskytuje jednoduchy #igob distribuce forit z jednoho mista. Hodnoty volby mohou
byt Y aN. Implicitni hodnota jeN.

XFS_SERVER
Chceme-li specifikovat jiny X Font Server nez ktgegy uveden volbou SERVER,
muzeme zde zadat jeho IP adresu.

X _HORZSYNC
Volbou se konfiguruje paramdttorizSyncz XFree86. Implicitni hodnota j&1-62.

X _VERTREFRESH
Nastavuje vertikalni obnovovaci frekvenci, paramrtRefreshXFree386. Implicitg
55-90

XF86CONFIG_FILE
Volbou definujeme nazev naseho vlastniho souborg@eXienfig, ktery musime ulozit
na server do adresdopt/ltsp/i386/etc

Napriklad:
XF86CONFI G_FI LE = XF86Config. Terminal _1

5.3.3 Parametry dotykove obrazovky

USE_TOUCH

Pokud pouzivame dotykovou obrazovku,igbt nastavit tento parametr na hodnatu
Nastavenim parametru setigbupni dalSi konfigukai volby nezbytné pro tento typ
obrazovek.

X_TOUCH_DEVICE

Dotykova obrazovka pracuje podabjako mys pes sériove rozhrani pidace. Volbou
specifikujeme, které sériove rozhrani je pouzitapfiklad je mozné nastavitev/ttySO
tato volba nemé Zadnou implicitni hodnotu.

X_TOUCH_MINX
Kalibracni parametEloTouchdotykové obrazovky. Standardni hodnotd 3&

X_TOUCH_MAXX
Kalibracni parametEloTouchdotykové obrazovky. Standardni hodnot85&8

X_TOUCH_MINY
Kalibracni parametEloTouchdotykové obrazovky. Standardni hodnotag®.

X_TOUCH_MAXY
Kalibraéni parametEloTouchdotykové obrazovky. Standardni hodnot8526

X_TOUCH_UNDELAY
Kalibracni parametEloTouchdotykové obrazovky. Standardni hodnota Qe
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X_TOUCH_RPTDELAY
Kalibracni parametr EloTouch dotykové obrazovky. Standardni hodnota 6.

5.3.4 Parametry lokalnich aplikaci

LOCAL_APPS

Nastavenim hodnoty népovolime pouzivani aplikacibicich lokalg na stanici. Aby
aplikace mohly lokaléibézet je teba na serveru provéstkolik dalSich nastaveni. Vice
v kapitole tykajici se lokalnich aplikaci. Implicithodnota jeN.

NIS_DOMAIN

Aby bylo mozné pouZivat lokalni aplikace, jeiedia mit nakonfigurovany NIS server.
Tento parametr specifikuje NIS doménové jméno,étausi byt shodné s doménovym
jménem definované NIS serverem. To neni stejné jatenetova doména. Implicitni

hodnota jdtsp.

NIS_SERVER
Nastavuje IP adresu naseho NIS serveru, pokud asehcaby byl NIS server
vyhledavan pomoci vSesnového vysilani.

5.3.5 Parametry klavesnice

VSechny podfirné soubory klavesnice jsou nyni uréist v /opt/ltsp/i386 takze
konfigurace mezinarodni klavesnice je nyni zalefit@onfigurace XFree86. Pro tuto
konfiguraci mame k dispozici¢kolik parametii. Hodnoty &chto parametr mizeme
vycist z dokumentace k XFree86. VSe co je platné K88 je platné pro tyto
parametry.

XkbTypes
Standardni hodnota gefault

XkbCompat
Standardni hodnota gefault

XkbSymbols
Standardni hodnota jes(pc101)

XkbModel
Standardni hodnota jec101

XkbLayout
Standardni hodnota jes
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5.3.6 Parametry pro tiskarnu

K pracovni stanici mohou byttipojeny aZ ti tiskarny. Kombinace sériové a
paralelni tiskarny mohou byt konfigurovany pomoasledujicich voleb its.conf

PRINTER_O_DEVICE
Nazev zd@éizeni prvni tiskarny. Jsou povoleny nazvy jaklev/IpQ /dev/ttySOnebo
/dev/ttyS1

PRINTER_O_TYPE
Parametr typu tiskarny. Platn& volba pro paraliel#, pro sériovols.

PRINTER_O_PORT
Specifikujecislo pouzitého TCP/IP portu. Standatde pouzijeé910Q

PRINTER_O_SPEED
Nastavuje penosovou rychlost. Standagdse pouzije960Q

PRINTER_O_FLOWCTRL

Pro sériové tiskarny fize byt definovana regulace toku dat. Vobaro softwarovou
(XON/XOFF) regulaci tokuH pro hardwarovou (CTS/RTS) regulaci toku dat. Pokud
neni specifikovano pouzije &

PRINTER_O_PARITY
Specifikuje paritu. Volby jso&, O, N standardni hodnota &

PRINTER_O_DATABITS

Definuje p@&et datovych bit. Volby jsou5, 6, 7, 8 Jestlize neni specifikovano, pouzije
se8.

5.4 Start klienta

Start bezdiskové stanice prochéadou krok. Porozungni co se Bhem tohoto
procesu 8je, zjednodusfeSeni probléiin které by mohly nastat.

Pro start stanice jsouilgzité ctyii zakladni sluzby:

« DHCP
- TFTP

- NFS

.« XDMCP

LTSP je velmi pizpasobitelny. VSechny z vySe uvedenych sluZzetZoo byt
obstarany jednim osamocenym serverem ned®lika raiznymi servery. V nasSem
piipact vychazime z fedpokladu, Ze vSechny sluzby zgjife server jediny.
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Kroky kterymi stanice prochazi

1.

9.

Po zapnuti stanice a provedeni vSech zakladaesth BIOS hleda aktivni fiddavné
pantti ROM. Pokud je v BIOS nastavena priorita stagtstému na LAN a nalezne
ROM v st’'ové kart, provede jeji inicializaci a spu$ti v ni obsazeného kodu.

Pokud karta obsahuje PXE, vySle do lokaln¢ gédost obsahujici svou MAC
adresu o pdéleni IP adresy.

Programdhcpdbézici na serveru zachyti tuto zadosgcpe MAC adresu a porovna
ji se svym konfigurénim souborem.

Pokud existuje z&dznam odpovidajici MAC adresévoty podle ®&j paket
s informacemi, ktery jako odpé¥ stanici odeSle. Odpéd obsahuje tyto
informace:

e |P adresu pd¢lenou stanici
» sitovou masku lokalni git
* novou Etherboot ROM #&bvé karty

Klient gijme odpowd, nate novou Etherboot ROM, provede reinicializat¢iosg
karty, nastavi IP adresu a masku. Poté odeSlepmtaigidavek na DHCP server.

Server z nového dotazu pozn4, Ze karta obsalbujgu Etherboot ROM, kterd je jiz
schopna nétat wtSi soubory nez s PXE a posle odgdvs €mito dophujicimi
informacemi:

» cestu kde je uloZené linuxové jadro

» cestu ke kienovému adresgiasouborového systému praéigojeni

» volitelné parametry pro linuxové jadro

Etherboot fiime odpowd s rozStenymi parametry aips TFTP zéne stahovat
komprimované linuxové jadro.

Po UspSném staZzeni je jadro dekomprimovano, unistv pangti klienta a zéne
jeho spousni.

Jadro zinicializuje cely systénietre vSech perifernich ze&eni.

10. Za obrazem jadra je umist obraz ramdisku, ktery je dasré pripojen jako

kofenovy souborovy system.

11. KdyZ jadro doko#i inicializaci ramdisku, obvykle spousti progranit. V tomto

piipadt ale méa jadro informaci, Ze ma spatisskript linuxrc. Toho docilime
volitelnym parametrermit=/linuxrc.

12.Linuxrc skript z&ina skenovat PCI gmice a vyhledava &bvou kartu. Pro kazdé

PCI z&izeni které najde nahlédne c/niclistkde hleda shodny zaznam.

13. Pokud je nalezena shoda, je vraceno jméno maddl adaptéru a dojde k jeho

zavedeni. Pro karty ISA musi byt modul ovigelapecifikovan v fikazovéradce
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jadra s pislusnym IRQ, adresou a dalSimi parametry, které rbghly byt
vyZzadovany.

14. Pak je spu&h maly DHCP klient dhclien) a je vznesen dalSi dotaz na DHCP
server. Toto jeieba udlat oddlen¢, abychom ziskali vice informaci, nez které
jsme obdrzeli fedchozimi dotazy.

15. Az dhclient obdrzi odpovd’ ze serveru, spusti getc/dhclient-script ktery vezme
informace které obdrzel a nastavi rozhrethiQ

16. Do této doby byl kenovym souborovym systémeramdisk Nyni skript/linuxrc
piipoji novy kaenovy souborovy systéntgs NFS. Exportovany adrésze serveru
je typicky /opt/ltsp/i386 Nejprve nemize dojit k gipojeni nového souborového
systému jakd (root), ale fipoji jej jako/mnt Pak je skriptenpivot_rootpremistn
aktualni kden souboroveho systéemu do standardniho gmisPo dokoteni je
NFS souborovy systéntipojen jako/ (root) a stary kéenovy souborovy systém ve
sloZce/oldroot

17. Jakmile je ppojovani a zarna kdaenovych souborovych systérkompletni, jsme
hotovi s/linuxrc skriptem a spusti se skdtg program/sbin/init

18. Init natte souboretc/inittaba z&ne nastavovat prastdi pracovni stanice

19. Jedna z prvnich poloZzek soubanittab je prikaz rc.local, ktery pokEzi zatimco
pracovni stanice bude ve stavu inicializases(ni).

20. Scriptrc.sysinit zalozi 1 MB ramdisk pro shromddvani vSech &ci, které bude
tieba zapsat nebo jinymigobem modifikovat.

21. Ramdisk budeijpojen jako adreséd/tmp Kazdy soubor do kterého budisha
zapisovat bude aktualnexistovat v adresa /tmp a budou na & ukazovat
symbolické odkazy.

22. Ripoji se souborovy systéfproc.

23. Provede se rozbor soubdisiconfa vSechny parametry které nalezi pracovni stanici
budou nastaveny jako pr@émmé prostedi pro pouziti skriptenct.local.

24. Jestlize je stanice nakonfigurovana na odklagées NFS (swap over NFS), bude
exportovana slozkévar/opt/ltsp/swapfilema klientovi gipojena do/tmp/swapfiles
Poté, pokud jest neni pro tuto stanici vyt¥en, bude automaticky vytven
odkladaci soubor dle parametru ziskanéhdtszzonf Odkladaci soubor bude
zpiistuprén piikazemswapon

25. Je nakonfigurovanotsivé rozhranioopbacks IP adresou 127.0.0.1

26. Jestlize je nastaveno pouZzivani lokalnich aplikpak je fipojen adresa/homea
dojde k zpistupréni domacich adresa
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27. Je vytveeno rekolik adreséi v souborovém systémtimp pro drZzeni déasnych
soubofi pottebnych dokud systénthi. Budou zalozeny tyto adrésa

e /tmp/compiled

e [/tmplvar

e /tmp/var/run

e [tmpl/var/log

e /tmp/var/lock

* [/tmp/var/lock/subsys

28. Nyni dojde k nakonfigurovani systému X Windowssouborults.confse nachazi
paramettXSERVERPokud je tento parametr vynechan nebo je nastaadrmdnotu
»-auto” , dojde k automatické detekci grafickych karet. I8dst podle hodnotyPCl
Vendor (vyrobce) aid (identifikatoru) z#izeni prokhne prohledani souboru
/etc/vidlist Pokud je karta podporovana serverethRee86 4.Xvrati program
pci_scan jméno potebného modulu. Je-li podporovana pouze serveremever
XFree86 3.3.6 pci_scarrati jméno X serveru, ktery se ma pouzit.

29. Pokud se pouZijgFree86 4.Xzavola se skripetc/rc.setupypro vytvaeni souboru
XF86Config pokudXFree86 3.3.6potom je konfiguréni soubor vytvéen skriptem
/etc/rc.setup3

30. Po ukoreni skriptu rc.setupxje fizeni vraceno zjp do rc.local. Nasled# je
vytvoien skript/tmp/start_wsktery je zodpogdny za start X serveru.

31. Zaklada sétmp/syslog.confTento soubor bude obsahovat informace, kid@ji
programusyslogd,na kterému p&itaci v siti se maji vytvéet log soubory a posilat
paticné informace. Hostsyslog je specifikovan v soubordts.conf Je zde
symbolicky odkaz nazvany /etc/syslog.conf ktery ukazuje na soubor
/tmp/syslog.conf

32. Je nastartovan prograsyslogd za pouziti konfiguréniho souboru vzniklého
v predeslém kroku.

33.Rizeni je opt vraceno zft do init. Init vyhleda nastavenou hodnoinitdefault
uréujici implicitni drove beéhu (unleve), do které ma byt systém nastartovan. Od
Its_core-2.08e hodnotanitdefaultrovna2.

34. Urover 2 zpisobi spu@ni skriptuset_runlevelktery pomoci souborlis.confurgi
v jaké urovni bude pracovni stanic&bt.

Standardnimi Urowmi jsou pro LTSP 3, 4 a 5:

* 3 - nastartujshell

* 4 -Telnet jedno nebo vice sezeni

« 5 — Nastartuje X Windows server a vysle XBMCP dotaz na server, ktery
zobrazi dialogové okno proriplaSeni do systémuékterého z ihlaSovacich
manazeik XDM, GDM nebo KDM.
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5.5 Lokalni aplikace z pohledu klienta

LTSP nam umaiuje spousit aplikace iznymi zpisoby bul’ vzdaler na serveru
nebo lokal® na pracovni stanici. Nejsnagjéi cestou je spouitaplikace na serveru.
Klientsk& aplikace &ici na serveru pouziva CPU a pdirserveru, vystup se zobrazuje
na monitoru stanice a pro vstupy je vyuzivana ldéiee s mysi pracovni stanice. Toto
je zakladni schopnost X Windowsiitame Ze pracovni stanice pracuje jako standardni
X Windows terminal.

Aby mohl uzivatel spoust aplikace lokals na pracovni stanici, p@bujeme

znat rekteré systémové informace o uzivateli:

e ID uzivatele
» Skupinu do které uzivatel gat
* Domovsky adregaizivatele

LTSP v tomto ohledu spoléha naaiou sluzbu NIS (Network Information Services)
diive nazyvanou ,Yellow Pages“, kterdeplava pracovnim stanicim informace o
uzivateli.

5.5.1 Vyhody lokalnich aplikaci

V™7

Vyhody lokalrg bézicich aplikaci jsou nasledujici:

* Redukuji naklady na server. Vrozsahlych sitichasggove nara@nymi
aplikacemi kh aplikace na pracovni staniciuge poskytnout lepsi vykon,
Vv piipadt Ze pracovni stanice disponuje dostafen vykonem a mnoZstvim
pantti aby to zvladla.

» Aplikace neovliviuje ostatni uzivatele.

* Snadgji se konfiguruje podpora zvuku, kdyZz zvukova aptik BZi piimo na
pracovni stanici.

5.5.2 Nastaveni podpory pro lokélni aplikace

Schopnost lokalnihodhu aplikaci klade na pracovni staniciti Binohem vice nara@k
» Stanice pdtbuje vice RAM a vykorijsi CPU.

* NIS — profizeni lokélni aplikace na stanici byla vybrdna BRIS, ktera slouzi
k ovefovani uzivatel.

* Musime na NFS serveru exportovat dalSi adespéatebné pro tyto aplikace. To
muZe zmisobit nemalé zvysenitaivé aktivity.

» PomalejSi start aplikaci. ProtoZze kazda aplikagd ba vlastni CPU, ztracime
vyhodu sdilet kéd mezi vice instancemi stejnéhogramu. Sdileni redukuje
¢as, ktery paebuje kazda dalSi instance programu ke svémué&pust
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6 Testovani vypo €etniho klastru

V kapitole ¢. 3 jsme sitekli, Ze openMosix je roz&ni linuxového jadra pro
paralelizaci samostatnych systerKdyZ se nad tim zamyslimeueme jiz z této &ty
obecr odvodit, jaké vypéty je vhodnéieSit vyp@etnim klastrem a jaké nikoliv. Pro
pomoc s nasSim zamysSlenim si uvedeme zjednoduSelobw 8 vypdtem prvaisel
v intervalu 1-1000.

Pokud budeme hledat priisla od 1 do 1000 jednim §itecem, mizeme poitat
napiklad vzestup& od 1, a nebo si interval 1-1000 relitd na rekolik, tieba 10,
intervali. Pokud zvolime rozfleni na vice intervdl mizeme, ale nemusime, si
jednotlivé intervaly poitat na peské&ku, vyslednyc¢as nalezeni vSech priisel vSak
bude ve vSechifpadech stejny. Jina situace nastava, kdyz budeigatitacu 10,
vSechny budou stejnrychlé a ve stejnyas jim zadame tu samou Ulohu, hledani
prvacisel vintervalu 1-1000. Iipsto, Ze vSechny piace pilné patitaly svou ulohu,
vyresili ji za stejnygas jako jeden pitac. Uloha se viesila, ale vSichni vime, Ze to $lo
lépe. V tomto pipact je vhodné pouzit ono rogéni do interval, ulohu tak rozréinit
na 10 ditich tloh stasténymi vysledky a kazdému z 10-ti ittt poslat interval jen
jeden. Vysledek obdrzime 10x rychleji. Kdyz pak leg&ky vypa@tai nechame
jednoduchym programem posilaep p&itacovou st do souboru, ktery si zobrazujeme
na monitoru u kterého sedime, takizeme naSemueSeni s trochou nadsazkikat
vypocetni klastr.

Pro aplné pochopeni a tim ziskani znalosti prot@tési naseho klastru, si
musime u¥domit, jak rozdlit dlohu pod systémem Linux a jak pracuje klastr
openMosix. Na Linuxu je kazda uloha reprezentovangystému systémovym
procesem. Pokud se jedna o Ulohu volanfjakym nadazenym procesem, patkame,
Ze se jednd o podproces ramiského procesu. Vlastni proces vznika po <jiist
jakéhokoliv programu. Mam-li navazat naegdchozi ulohu s prégsly, neni nic
jednodussiho, nez v libovolném skriptovacim nelm@m jazyce napsat skript, ktery
jako parametr bude mit interval, ve kterém se mmaflat prvéisla, ten spustit tolikrat a
se vSemi intervaly, ve kterych chceme hledat asSg wykonano. V systému se objevi
tolik procest kolikrat byl skript spu®h, klastr openMosix si zjisti jejich pet,
vytizenost a dostupnost tizh bez nasSehariginéni je rozdistribuuje na tyasti klastru,
kde jsou volné systémové prisiky. To je vSe, co je nutné, znat pro testovani.

6.1 Testovaci skript

Jakmile mame nainstalovany server a nakonfiguroveeréninalové Kklienty
piichazi fada na testovani naSeheSeni. Pro prvni zatizeni klastru nemébt
komplikovare instalovat gjaké realné aplikace, ale na maximalni vytizenstkiabude
dost&ovat jednoduchy skript s nekaimym cyklem. Jednoduchy dviadkovy skript
Ize realizovat pomoci shellu a univerzalnihctipgového jazyka AWK. Vysledny
skript pak vypada takto:

#!/bin/sh
awk 'BEGIN {while(1);} &

Pro samotné otestovani &takript spustit tolikrat, kolik mame v klastru aktich
uzli. Mezi spustnim jednotlivych instanci je vhodné programemosmonnebo
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jakymkoliv z monitorovacich nastiigj jejichz instalaci jsme si podro&n popsali
v kapitole 4.5.3, sledovat postupnéemzdlovani systémovych prastdki. To je
zpisobené migraci jednotlivych instanci testovacihdptk Spustime-li ze serveru
nebo z libovolného uzldtyii instance testovaciho skriptu,a#eme v programuop
(viz. obrazeke.19) pozorovat nasledujici vypis. Otisk obrazovkgragramumosmon
(viz. obrazek ¢.20) ndm pak zobrazuje tomu odpovidajici rozlozeagze na
jednotlivych uzlech. Otestovano mame a skriptyizeme postuph ukoniovat
z programu top stisknutim klavesy ,k“ a zadaniftslpSného PID procesu. Pokud jsme
skript spustili mnohokrat mame moznost hrontadiortit vSechny pikazemkillall
awk Video z testovani a skriftopit.sh,obsahujici nekor@ou smyku, jsou gilozeny
na DVD, které je satasti této prace.

ZB:22:19 up Z2Z2 min, Z users, load average: 1,22, H,b68, B,Z3
bl processes: 39 sleeping, 2 running, B zombie, H stopped
CPU states: 99,8+ user B,9% system B,8x nice A,8x iowait A,8x idle

Mem: 514372k av, 188888k used, 485564k free, Bk shrd, 8496k buff
12k active, 95228k inactive
Swap: 1844216k awv, Ak used, 1844216k free 52976k cached
I R33 SHARE STAT xCPU »MEM TIME CPU

1581 root 1?7 a 732 728 648 R 99,9 8.1 2:33 B awk

1583 root 17 a 188 188 16 3 99,9 8,8 2:41 96 auwk

1585 root 14 a 188 188 16 3 51,9 8,8 1:26 64 awk

1587 root 13 a 188 188 16 3 51,4 8,8 1:21 64 awk

1189 root 9 a 17?6 476 428 3 4,1 4,8 A:8A A gpm

1588 root 3 a 756 756 564 R A,1 4,1 A:BA A top
1 root g a 584 584 456 S Aa,.8 8,8 A:A4 A init
Z root 3 a a a B 3W a,a a.,a A:BA A keventd
3 root 1§ 19 a a B 3SWN A, 8.8 A:8A A ksoftirgd_CFPU
4 root 9 a a a B Sk A,8 8,8 BA:88 A kswapd
5 root 3 a a a A 3W A,8 8,8 B:88 B bdf lush
b root 9 A A a A SW A,8 8,8 B:88 B kupdated
18 root 3 a a a A 3W B,8 8.8 B:84 B kjournald
11 root 9 %] %] A A SuW A, 8,8 A:88 A oMfs _main_ser
13 root 3 a a a B 3W Aa,.8 8,8 A:BA A oMF5_gc
12 root 3 a a a B 3W Aa,.8 8,8 A:BA A oM _migd
14 root 3 a a a B 3W A,.a 8,8 A:BA A oM_infoD

Obr. ¢. 19 — Program top zobrazuji¢iyri instance testovaciho skriptu (awk)
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Obr. ¢. 20 — Program mosmon zobrazujici vytizent ped ¢tyri instance testovaciho
skriptu (awk)

6.2 Cisilia

Cisilia [7] je multiprocesni systém pro lamani HeSowasna verze (0.7.3) je
schopna zrekonstruovat hesla uzivatelsky¢ti U systéni Windows NT/2000/XP a
Samby z DES/MD4 hash.¢koliv Cisilia obsahuje schéma pro obnow#ibych hesel
za pomoci slovniku, priméaénje systém zagten na Utok pomoci hrubé sily. To je
divod pr@& je navrZzen jako multiprocesni paralelni systém @&Zmosti Bhu na
multiprocesorech (SMP) nebo systémech typu klastrvysovnavanim zébe
(openMosix, MOSIX). Cisilia roz#li rozsahy moZnych hesel mezi podprocesy, které
sami vytvai nekolik svych proces ,potomki”“. Jestlize je Cisilia spu&ta na klastru s
vyrovnavanim zate, jsou potomci migrovani na ostatni no&iynZz dochazi ke zvyseni
vypocetni rychlosti. Cisilia také disponuje flexibilniin inteligentnim mechanismem
pro testovanitiznych znakovych sad (abeced) v takoverfag aby doslo k urychleni
tlohy rekonstrukce hesla.

Xisilia je grafickou nadstavbou programu Cisiliaugivatelsky pivétivejSim
rozhranim.

Pro konéné otestovani a demonstraci sily wyemiho klastru jsem zvolil
programxisilia. Jako vstup pro tento program jsem pouzil reabubsr s uzivatelskymi
jmeény a hesly ulozenymi pomoci MD4 hash. Vypsanybso uvadim nize. Na obrazku
¢.21 vidime aktudlni stav poc¢kolika vtginach khu programu, po prolomeni
trivialnich hesel uzivatelskychéth adama Ipetr. UzZivatelsky det evama vytvaeno
komplikovargjSi heslo, sestavajici ze¢kolika znaki a cislic, jehoz prolomeni bude
vyZzadovat vicetasu. Kompletni video zachycujici start vgptniho klastru a proces
lamani hesel je s@asti gilozeného DVD.
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Vypis soubortsmbpasswd

Ipetr:1017:3115B8996C8503EAAAD3B435B51404EE:BE07529  D7D2D42D85C5E04C6E3
73C8E0:[U J:LCT-46F76F70:
adam:1018:1C3A2B6D939A1021AAD3B435B51404EE:E2410694 2BF38BCF57A6A4B2901
6EFF6:[U J:LCT-47259DBB:
eva:1019:9C1CAD563FCDB7F59C5014AE4718A7EE:DCE2074EB 5DFO9ASF1C017540044
E7AT7:[U J:LCT-47259DCS8:

* | Xisilia (Cisilia front-end) =
MNapovéda
General | Broken Passwords
| # | Time | User | Lk Pagsword MT Pagsword
00001 00:00:00,154  adam ALA aaa

0Qo0z  00:00:01,075  Ipetr

4 cisilia: RUNNING
Cracked passwords

T T oW o 3 (87 %) |

Generated words

52054300 out of 30603144132 (0%)

Average speed: 2341414 4 words/s
Current speed: J653133,7 words/s
.
Time
Elapsed time: Oh 00m 22,25
[ hax. remaining time: 3h 33m 23s

X Zavit |

| Stop |

[xisili

EETEEN
PR

sReLNs

Obr. ¢. 21 — Lamani hesel programem Xisilia

0 St, 05. pro
20:45
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7 Zaver

Hlavnim cilem absolventské prace bylo sezndieihde s technologiemi LTSP a
openMosix. Propojeniméthto dvou technologii vzniklo komplexiéSeni, nasobici
piinosy na uarowe které by vedle sebe samostatstojici feSeni nikdy nedosahly.
Projekty LTSP a openMosix byly pouzity k vytemi ttiznorodé, na architekte
nezavislé, péitacové sit, slozené ze serveru a tenkych kliemavzajem spojenych do
vypocetniho klastru. Vznikla 8j zarove tvorici vypatetni klastr, je schopna uspokojit
nejen uzivatele, ktery vyuziv&iné aplikace, ale i uzivatele pozadujiciho, fedeni
slozitych acasow naranych vypa@tia, maximalni dostupny vykon. Tuto praci jsem se
snazil napsat formou natolik podrobnou, aby bysjmé vSechny podstatné oblasti, na
kterych zavisi funéni propojeni zmiovanych technologii, a aby mohla poslouzit jako
navod pro bezproblémové vytemi kompletnihoreSeni. Nkteré kapitoly, zejména
kapitola zabyvajici se odhadovanim vykonu, by pakymslouzit jako doporéeni, ze
kterého je mozné vychazetipvlastnim navrhu sit s odliSnymi poZzadavky, nez ze
kterych jsem vychazel v mémiipad. Kapitola tykajici se testovani vyminiho
klastru a aplikace pro laméani hesel Cisilisegstavila vyuZzititeSeni na praktické
paralelizovatelné Uloze v praxi a snad dala rozkiéoim, jakym zgsobem lzeeSeni
VyuZzit.
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[1] http://www.Itsp.org/

[2] http://openmosix.sourceforge.net/

[3] http://lwww.lpmo.edu/~daniau/ltsp-mosix/

[4] http://www.openmosixview.com/

[5] http://etherboot.sourceforge.net/doc/html/mkhtml
[7] http://www.citefa.gov.ar/SitioS16_EN/si6.htm
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2. Seznam zkratek a vyraobsazenych v textu

AMD - anglickd zkratka z Advanced Micro Devices. Jdgednoho z nej§tSich
vyrobai integrovanych obvad sowasnosti. AMD v roce 2006ipvzalo spolénost
ATI, kter4 produkovala grafick&ipy, cipové sady a komponenty pro sfaini
elektroniku.

AWK - je univerzalni péitacovy jazyk, navrzeny pro zpracovavani textovych dayz
v podolg textovych soubdr nebo proud. Nazev AWK je odvozen zifpmeni svych
tvarca, kterymi jsou Alfred V. Aho, Peter JWeinberger a Brian WK ernighan.

BootROM — pamet’ typu ROM kterou byvaji osazen&'avé karty. Mize obsahovat
Etherboot nebodingjSi PXE.

démon — (z anglického daemon ) — jde o proces systéemux_zpravidla zajidujici
n¢jakou sluzbu neb@innost. Démon &i skryt na pozadi a o jeh@innosti EZny
uzivatel nemusi &dét.

GPL — GNU General Public Licence — jde o velsaisto pouzivanou licenci vain
Siritelného software. Jejim autorem je Richard Stalima

HUB - jde o sfovy rozb@&ovas, ktery je jako aktivni prvek schoperétveni sié
ethernet a tvio zaklad h¥zdicové topologie sit V dnesSni dob je nahrazovan jeho
nastupce fepingem (switch).

Hyper-Threading — jednd se o technologii firmy Intel, kter4 se p@pobjevila u
procesoli Pentium 4. Tato technologie zvySuje vykon procesor prostedi
viceulohovych systém

KLASTR - z anglického cluster = shluk, ¢émdokupa, seskupeni. #Htacovy klastr je
dvojice ¢i skupina autonomnich piaci, které velmi Gzce spolupracuji na konkrétni
Uloze, nebo spobeé poskytuji ukitou sluzbu. NejbzrgjSi druhy klasth na které
narazime ve ¢ informanich technologii:

» vysoce dostupny klastr (High-availability cluster)

» vypocetni klastr (High-performance computing cluster)

» UloZny cluster (Storage cluster)

» serverovy cluster (Server cluster)

LILO, GRUB - zavadce operaniho systému dZn¢ dodavané s distribucemi OS
Linux.

Live distribuce — timto pojmem jsoudiré oznaovany distribuce opetaiho systému
Linux, které jsou schopnéchet bez pimé instalace na pevny disk. Ke konfiguraci
hardware dojde automatickytipstartu systému ze spustitelného CD, diskety nebo
pantti typu flash.

NIS — Network Information Services
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NOD —odborny termin pro uzel klastru.

OOM - Out Of Memory — je, pro opefai systém, velmi nezdravy stav, kdy dojde
k vycerpéni veskeré opefai pantti i odkladaciho prostoru.

Opteron — typ procesoru od spaleosti AMD. Jde o prvni procesor osmé generace
zaloZeny na architekite x86-64 (AMDG64). Byl vydan 22. dubna 2003 a jenins
uréen pro serverovy trh.

Out Of Memory Killer - je zachranny program, ktery, pokud nastane O@d4jova
obétuje rektery biZici program, pokud selZzou vSechny ostatni pokusyvanéni
oper&ni pangti.

POSIX — (Portable Operating System Interface) jenpsitelné rozhrani pro opéra

systémy, standardizované jako IEEE 1003 a ISO/IB@59 vychazejici ze systém
UNIX. Urcuje, jak maji POSIX-konformni systémy vypadat, cajinumet a co se jak
dela.

RAID — Redundant Array of Independent Disks (redundamfe z nezavislych disl
— jde o typ diskovychiadict, zaji&ujici pomoci specialnich funkci koordinovanou préaci
dvou a vice fyzickych pevnych disk

SMP — Symmetric MultiProcessing — technologie umfigici pouZziti vice procesbma

jedné zakladni desce. Procesory sdileji fflamamohou se podilet na zpracovani stejné
alohy.
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3. Seznam elektronickych#goh na DVD

Popis pFilohy

Umisténi na DVD

Bakal&ska prace - Adam Jatka (PDF)

/BP_Adam_Jaluvka LTSP+openMosix.

Instala&ni baltky LTSP3.0 + manual

ILTSP3/

openMosix patch pro jadro verze 2.4.22

/lopenMosik22-2

Nastroje openMosix

/openmosix-tools-0.3.6-2.i38@.rp

Zdroje a konfigurace jadra 2.4.22

/Kernel/

Instal&ni baltky LTSP+openMosix

/LTSP_openMosix

Instalani baltek programu Csilia [Cisilia/
Instala&ni baltek programu Xisilia IXisilia/
Skripty pouZité v praci /Sripts/
Videa z testovani /Videos/
ROM obrazy pouzitych NIC /INIC_ROM/

Instal&ni baltek openMosixView 1.5

/openmosixview-1.5-redhat9®6i.3pm

Nastroje MKNBI

/mknbi-1.4.4-3.src.rpm

Testovaci soubor s kbdovanymi hesly /smbpasswd

Operd&ni systém Red Hat 9 (.imQ) /Red Hat 9/

VMWare workstation 6 (Shareware) /NMWare/
Komprimovany obraz serveru (VMWare) /Hive — Red Hiaux 9.zip
Komprimovany obraz terminalu 1 /Term1.zip
Komprimovany obraz terminalu 2 /Term2.zip
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