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1、 问题的提出

当前，无论在企业网、园区网还是在广域网如Internet上，网络流量的发展都超出了过去最乐观的估计，即使按照当时最优配置建设的网络，也很快会感到吃不消。而并行集群系统其网络数据流量和计算强度之大，使得单一网卡设备根本无法承担，而如何在完成同样功能的多块网卡之间实现合理的网络流量分配，使之不致于出现一块网卡过忙、另一块网卡却未充分发挥处理能力的情况，就成了一个问题，并行集群系统双网卡的绑定，负载均衡问题也因此应运而生。
    

2、 网卡绑定的功能

双网卡绑定的功能就是利用多块网卡实现网络的容错、冗余、网络负载平衡。容错（AFT）就是指在通常情况下只有主网卡在工作，在接收端进行校验时有错误就会发送一个重发指令给发送端，这时，主网卡不中断现存的工作，重发功能就是由副网卡完成，以达到提高网络速度的作用；冗余功能是当有一块网卡发生故障时，另一块网卡会自动切换上去，避免了网络关键部位出现单点失效，在一个网络上，如果服务器或网卡出现什么问题，整套网络就得瘫痪。
最重要的是网络负载平衡功能（Load Balancing)，多网卡绑定和负载均衡，它是基于网络的高可用性提出来的，并能提高网络带宽，增加吞吐量。服务器内部的多块网卡不仅绑定为一个IP，连Mac地址也被设定为同一个。如果网络上流量小，则一块网卡工作，一块网卡随时待命，一旦网络流量达到要求另一块网卡工作的需求时，就会有多块网卡同时分担工作，把任务合理分配出去，从而保证了网络负载平衡，真正启到双网卡绑定的功用。
三、双网卡绑定的实现
假设并行机群I/O结点有两块双千兆网卡BroadCom NetXtreme Dual port Gigabit Ethernet,整个实现绑定的过程涉及5个配置文件，分别在/etc/sysconfig/network-scripts和/etc目录下，绑定后的IP为10、65、69、171，网口名eth1、eth2 ，内核为2.4.20－8smp #1，具体如下：

1、 ifcfg-bond0配置文件

DEVICE=bond0

BOOTPROTO=none

ONBOOT=yes

IPADDR=10.65.69.171

NETMASK=255.255.255.0

USERCTL=no

NETWORK=10.65.69.0

BROADCAST=10.65.69.255

2、ifcfg-eth1配置文件

DEVICE=eth1

BOOTPROTO=none

ONBOOT=yes

USERCTL=no

MASTER=bond0

SLAVE=yes

 3、ifcfg-eth2配置文件

DEVICE=eth2

BOOTPROTO=none

ONBOOT=yes

USERCTL=no

MASTER=bond0

SLAVE=yes

4、modules.conf配置文件

alias eth0 e100

alias eth1 tg3

alias eth2 tg3

alias scsi_hostadapter aic7xxx

alias scsi_hostadapter1 aic7xxx

alias scsi_hostadapter2 aic7xxx

alias scsi_hostadapter3 megaraid

alias usb-controller usb-ohci

alias bond0 bonding

5、rc.local配置文件

/usr/sbin/exportfs -r

route add -net 10.65.69.0 netmask 255.255.255.0 dev bond0

四、系统信息的检测

 1、#/sbin/ifconfig –a
bond0     Link encap:Ethernet  HWaddr 00:0D:56:B9:18:08  

          inet addr:10.65.69.171  

eth1      Link encap:Ethernet  HWaddr 00:0D:56:B9:18:08  
          inet addr:10.65.69.171 

eth2      Link encap:Ethernet  HWaddr 00:0D:56:B9:18:08  

          inet addr:10.65.69.171

  这项检测说明双网卡绑定后，其IP及物理地址都被设为同一个。

 2、#more /proc/net/bond0/info

Bonding Mode: load balancing (round-robin)
MII Status: up

MII Polling Interval (ms): 0

Up Delay (ms): 0

Down Delay (ms): 0

Multicast Mode: all slaves

Slave Interface: eth2

MII Status: up

Link Failure Count: 0

Slave Interface: eth1

MII Status: up

Link Failure Count: 0
      这项检测说明目前双网卡绑定方式为：负载均衡。

3、failover （冗余）检测

   双网卡绑定后，拔掉一条网线（属人为故障）使用ping可验证冗余情况：

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=52 ttl=64 time=80 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=53 ttl=64 time=84 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=54 ttl=64 time=81 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=55 ttl=64 time=84 usec
64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=62 ttl=64 time=79 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=63 ttl=64 time=84 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=64 ttl=64 time=81 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=65 ttl=64 time=82 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=66 ttl=64 time=81 usec

64 bytes from g01 (10.65.69.171): icmp_seq=67 ttl=64 time=78 usec

--- g01 ping statistics ---

104 packets transmitted, 98 packets received, +2 duplicates, 5% packet loss

round-trip min/avg/max/mdev = 0.077/0.084/0.145/0.015 ms
这项检测实现了一块网卡发生故障时，另一块网卡自动切换的冗余功能，避免了网络关键部位出现的单点失败。

五、负载均衡的网络流量开发测试

1、 测试工具

首先到google网站搜索并下载netperf_2.1pl3.tar.gz, 解压缩后存放到各节点均可访问的目录下，如：  /omgprod/adminsoft/netperf/netperf－2.1pl3，网卡绑定的server节点主机名为g01，即：

Server node  :   g01

Computer  node  :    g02 g03 g04 g05 g06 g07 g08 g09 g10 g11 g12

2 、编译与运行 

1)      g01  I/O server节点编译过程：
   #Cd /omgprod/adminsoft/netperf/netperf－2.1pl3

Make clean(这一步会删除已存在的netperf 、netserver文件)

Make netserver（生成netserver文件，为避免make clean,最好拷贝一份该文件）

运行：

./netserver

显示： starting netserver at port r865

2)     g02节点编译过程：

因为计算节点内核均一致，所以编译后产生的netperf文件可直接执行

    Cd /omgprod/adminsoft/netperf/netperf－2.1pl3

Make clean

Make netperf  (生成netperf文件，为避免make clean,最好拷贝一份该文件）

   运行：

./netperf –H g01 –t TCP_STREAM –l 60

其中   –H g01  ：server node

        –t TCP_STREAM  : 表类型

        –l  60   ： 表测试时间1分钟，确省10秒

3、 网络流量测试过程

     整个测试过程分：双网卡绑定后和绑定前计算节点访问I/O server资源网络流量情况，分单节点访问、两个节点同时访问；三个节点同时访问及五个节点同时访问几种情况，现以两个节点(g07和g08) 同时访问为例说明，具体如下：

1) 双网卡绑定后两个节点同时访问I/O server节点

 [root@g08 netperf-2.1pl3]#  ./netperf -H g01 -t TCP_STREAM -l 60

TCP STREAM TEST to g01

Recv   Send    Send                          

Socket Socket  Message  Elapsed              

Size   Size    Size     Time     Throughput  

bytes  bytes   bytes    secs.    10^6bits/sec  

 87380  16384  16384    9.99      736.61   

[root@g07 netperf-2.1pl3]#  ./netperf -H g01 -t TCP_STREAM -l 60
TCP STREAM TEST to g01

Recv   Send    Send                          

Socket Socket  Message  Elapsed              

Size   Size    Size     Time     Throughput  

bytes  bytes   bytes    secs.    10^6bits/sec  

 87380  16384  16384    29.99     727.21   
4、绑定前单网卡工作时，两个节点同时访问I/O server节点

[root@g07 netperf-2.1pl3]# ./netperf -H g01 -t TCP_STREAM

TCP STREAM TEST to g01

Recv   Send    Send                          

Socket Socket  Message  Elapsed              

Size   Size    Size     Time     Throughput  

bytes  bytes   bytes    secs.    10^6bits/sec  

 87380  16384  16384    9.99      483.75   

[root@g08 netperf-2.1pl3]# ./netperf -H g01 -t TCP_STREAM

TCP STREAM TEST to g01

Recv   Send    Send                          

Socket Socket  Message  Elapsed              

Size   Size    Size     Time     Throughput  

bytes  bytes   bytes    secs.    10^6bits/sec  

 87380  16384  16384    10.00     497.82   
5、对照比较

	
	绑定前
	绑定后
	提升

	网络流量
	490Mb/s
	731Mb/s
	241Mb/s


从表中得知网卡绑定后网络流量平均提升241Mb/s,扩展了网络带宽，提高了吞吐量，加强了网络数据处理能力，也提高网络的灵活性和可用性。

六、结束语

本文介绍了双网卡绑定的实现及负载均衡的网络流量开发测试，并以详细的实例进行了比较，说明了绑定后的成功效果，为许多集群系统管理员提供了思路，可为广大同行借鉴。

    
PAGE  
1

