Szaktekintely

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

A Beowulf fejlodése

A Beowulf-géptelepek masodik nemzedéke egyetlen térben elhelyezkedd
folyamatokat, vékony rabszolga-csomépontokat és grafikus segédprogramokat
kinal, tovabba az alkalmazkodéképessége és a kezelhetdsége is jobb.

épzeld el egy pillanatra, hogy gépkocsiddal betérsz

egy benzinkuathoz, és azt mondod a kutkezel6nek:

,L0ltse tele, ellendrizze az olajszintet és az ablaktorl6t,
és adjon még 20 l6erdt, legyen szives!” A benzinkutas nem
lepddik meg a kérésen, hanem ezt valaszolja: ,Osszkerékmeg-
hajtast is kér? Ugy hallottam, héesés varhat6 az éjjel.” Elgon-
dolkozol egy méasodpercre, majd beleegyezel, ugyanis az
Osszkerékmeghajtas hasznos dolog.
Bércsak ilyen konnyen alkalmazkodé autéink és Beowulf-
géptelepeink lennének! A Beowulf 2 legfontosabb megkiilon-
boztetd sajatossaga alkalmazkodoképessége — ha az igény
novekszik, tobbletszamitasi teljesitményt tud adni. A Beowulf
alkalmazkodéva vélasanak megértéséhez és értékeléséhez a
el6szor Beowulf 1-et kell megismernitink.

A Beowulf gydkerei

Mostanra mar mindannyian tudjuk, hogy a Beowulf-gépte-
lepek 6tlete Donald Becker fejébdl pattant ki, amikor a NASA
Goddard intézetében dolgozott 1994-ben. A lényege az volt,
hogy egyszerd szamitogép-alkatrészekbdl felépitett parhu-
zamos rendszer bizonyos feladatok esetén egy nagysagrendet
javit az ar/teljesimény aranyon. Az 6tlet a valdsagban is bevilt,
az els6 Beowulf-géptelep, a Wiglaf 1994 végén épiilt meg.

A Wiglafban 16 darab 66 MHz-es Intel 80486 processzor dol-
gozott, amelyeket kés6bb 100 MHz-es DX4-ekre cseréltek.

A teljesitmény atlagosan 74 Mflops/s volt (74 milli6 lebegGpon-
tos mtvelet masodpercenként). Harom évvel késébb Becker
és a CESDIS csapat elnyerte a tekintélyes Gordon Bell-dijat.

A dijat azért a Pentium Pro processzorokat hasznalé géptele-
pért adtak, amelyet az 1996-0s SuperComputing Conference-re
épitettek, és amely elérte a 2,1 Gflops/s (2,1 millidrd lebegd-
pontos mtivelet masodpercenként) teljesitményt. A Goddard-
nal kifejlesztett programot ekkor mar sok egyetemen és
kutatéintézetben széles kérben hasznaltak.

A Beowulfok elsé nemzedéke

Az els6 nemzedékbe tartoz6 Beowulfok jellemz§ vonasai a
kovetkezdk voltak: kozonséges szamitogépek, nyilt forraskéda
operacids rendszerek (példaul Linux vagy FreeBSD) és magan-
halézaton elhelyezked szamitécsomépontok. Raadasul min-
den csoméponton teljes értékii operacids rendszer futott, és
minden csomépontnak sajat folyamattere volt.

Ezek az els6é nemzedékbeli Beowulfok az tizenettovabbitasra
kiilon programot hasznéltak: vagy a PVM-et (parhuzamos
virtualis gép), vagy az MPI-t (iizenettovabbito feliilet). Az adat-
csere jellemz6 médja az tizeneteknek nagyteljesitményd gép-
telep szamolécsomépontjai kozti tovabbitasa volt.

Némi gond is akadt a Beowulfok els6 nemzedéke koriil, ame-
lyek legféképpen abbol kovetkeztek, hogy az Gj géptelepek
kezelésére hasznalt rendszerfeliigyeleti eszkozok fejlédése
elmaradt a parhuzamos programokétol. Végtére is a Beowulf
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nagyteljesitényd parhuzamos feladatokra lett kitalalva, és
sokkal kevesebb figyelmet forditottak a hordozhat6 és meg-
bizhaté rendszerfeltigyeleti programok kifejlesztésére. A korai
Beowulfokkal kapcsolatos nehézségek a kovetkezSk voltak:

e Nehéz volt ket telepiteni: vagy a munkaigényes, minden
csomépontot egyenként telepité megkozelitést véalaszt-
hattuk (ahol gyakran cstisztak be gépelési hibdk), vagy a
bonyolultabb, minden csomépontot egyszerre, a halézaton
keresztiil telepité médszert a PXE/TFTP/NFS/DHCP hasz-
nalataval — az 6sszeset helyesen bedllitani és egyszerre
futtatni mar 6nmagdaban is héstettnek bizonyult.

o Telepités utan a Beowulfokat nehéz volt karbantartani.
Gondoljunk csak egy kézepesen nagy géptelepre, csomo-
pontok tucatjaival vagy szazaival. Mi torténik, ha Gj Linux-
rendszermag jelenik meg, mint példaul a 2.4-es az SMP-re
kihegyezve? Ha a szamol6csomépontokon az Gj rendszer-
magot szeretnéd futtatni, telepiteni kell a megfelel6 helyre,
majd kozolni a LILO-val (vagy a kedvenc rendszerbetolt6d-
del) a véltozas tényét, mindezt tobb tucatszor vagy tobb
szazszor. A csomopontok frissitéséhez az rsh és az rcp
programokat hasznaltak. Ezek a programok azt igénylik,
hogy a szamolécsomépontokon felhasznaldokat kezels
segédprogramok legyenek, tovabba biztonsagi rések 6z6-
nét nyitjak meg.

e A géptelepet nehéz volt médositani: a teljesitmény nove-
lése G1j szamolécsomépontok hozzaadasaval csak a german
istenekhez torténé buzgo fohdszkodasok kozepette volt
lehetséges. A csomépont hozzdadasdhoz telepiteni kellett
az operacios rendszert, frissiteni kellett a beallitéallomanyo-
kat (sok kis triikkos fajlt), valamint a felhasznaldi teriiletet
a csomopontokon, és természetesen minden parhuzamos




Debian GNUILinux — Beowulf Project - Mozitia 1.1 ~ &

. Flle Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

i QJQ 0 Q [ http/Awwew debian.org/ portsibeowdlf/

©debian

About
[Eorts ] [ Debian for Beowulf ]

| @Searen] <4,

]

Select a serve ntag you

United States =] _Go

News | Getting Debian | Support |  Development | Site map | Search

Debian-Beowulf

Status

mpich and lam have been ported and a rudimentary virtual " mpi” package in is in place. The graphical debugging/performance tools
"zmpi" has been ported. Scalapack and perhaps 1m_sensors/Beovaulf-admin tools will follow shortly.

Contacts

This s a list of people who are working on the Beowulf Project.

1. Camm Maguire <camm@enhanced com>

Port Coordinator
Mailing List
Deblan Beowulf mailing list was created on February 1, 1999,
The mailing list for this project is debian-beowulf@lists.debian org. The mailing list is located at lists.debian org - send a message

g
containing the word "subscribe” a5 the subject to deblan beowulf bian org: to sign up, of se the mailing list subseription
page. The list s archived f the list archives,
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szamitést érintd kodot is, amely sajat maga is beallitast
igényel, elvégre hasznalni is szeretnénk az Gij csomépontot,
nem igaz?

o Az egész nem Ugy nézett ki, mint egy szamitégép. Sokkal
inkabb hasonlitott fiiggetlen csomépontok halmazara, ahol
mindegyik csomépont a maga dolgaval torédott, és néha
kell6 ideig egytittmiikodott a tobbiekkel, hogy egy parhu-
zamos szamitasi feladatot végezzen el.

Roviden, a Beowulf 1 sikeres volt a k6zonséges szamitégépek
teljesitményének kihaszndlasdban, de még messze volt egy
ipari erejli szamitéeszkoztol.

Az elmult egy évben a Rocks és az OSCAR géptelepes prog-
ramterjesztései Osszegezték az eddigi Beowulf 1-fejlesztéseket
(lasd a ,Beowulf-tudatallapot” c. cikket a Linuxvilag 2002.
janiusi és az ,OSCAR-forradalom” c. cikket a Linuxvilag 2002.
jaliusi szamdban). De ha a beowulfos szamitasok bonyolul-
tabba valnak, a hasznalatnak pedig egyszertisodnie kell, akkor
rendkiviil sok Linux-programozasra van sziikség. Itt 1ép a
képbe a Beowulf 2, a Beowulf kdvetkezé nemzedéke.

www.linuxvilag.hu

A Beowulf masodik nemzedéke

A masodik nemzedék tjitdsa, hogy a leggyakoribb hibakat
okoz6 Osszeteviket kikiiszobolték, az aj felépités sokkal
egyszertibb és megbizhatobb lett, mint az els6 nemzedékben.
Don Becker miiszaki igazgato vezetésével a Scyld Computing
Corporation, valamint par ember az eredeti NASA Beowulf-
csapatbdl olyan jelentds attorést ért el a Beowulf-mddszerben,
mint amilyen maga a Beowulf megjelenése volt 1994-ben.
Tovabbra is kozonséges szamitogépeket és tizenetkiild§ prog-
ramokat hasznédlnak a Beowulf 2-ben, de jelentds médositasok
torténtek a csomépontok telepitésének és a folyamattér elosz-
tasanak tertiletén.

BProc

A Beowulf masodik nemzedékének lelke a BProc, ami az osz-
tott Beowulf-folyamattér roviditésébdl kapta a nevét. A BProc
fejlesztSje Erik Arjan Hendriks, a Los Alamos National Lab
munkatérsa. A BProc néhany rendszermag-mdédositasbol és
rendszerhivasbdl 4ll, egy folyamatnak egyik csomépontrol a
masikra torténd athelyezését ezek teszik lehet6vé. A folyamat
athelyezése teljesen az alkalmazas ellenérzése alatt all — az
alkalmazas sajat maga hatarozhatja el, hogy masik csomépont-
ra akar-e koltozni, és ezt az rfork rendszerhivassal kezdemé-
nyezheti. A folyamat a csatolt fijlkezel6k nélkiil koltozik at,
ami gyors és konnyd attérést tesz lehet6vé. Minden sziikséges
fajlt maga az alkalmazds nyit meg tjra a célcsomdponton,
minden hatalom az alkalmazas folyamataé.

Természetesen értelmetlen volna egy folyamatot egy masik
csomépontra athelyezni, ha a tavoli folyamatot nem lehet
kezelni. A BProc ezt tigy oldja meg, hogy minden athelyezett
folyamathoz egy ,szellemfolyamatot” helyez el a vezérlg
csomoépont folyamattablajaban. Ezek a szellemfolyamatok nem
foglalnak memoériat a vezérlécsoméponton, egyszertien csak
olyan bejegyzések, amelyek jelzéseket tudnak fogadni és képe-
sek bizonyos miiveleteket a tavoli folyamat nevében végrehaj-
tani. Példaul a szellemfolyamaton keresztiil a tavoli folyamat
jelzéseket kaphat, beleértve a SIGKILL és SIGSTOP jelzéseket,
tovabba gyermekfolyamatot is indithat. Mivel a szellemfolya-
matok a vezérl6csomoépont folyamattédbldjaban jelennek meg,
a folyamatok allapotat kijelz6 segédeszkozok az ismert médon
miikodnek.

A BProc elegéans egyszertisége messzire haté kovetkezmények-
kel jar. A legnyilvanvalébb hatéds, hogy a Beowulf-telep most
latszolag egyetlen folyamattérrel rendelkezik, amelyet a vezér-
I6csomépont iranyit. Az egyetlen, az egész géptelepre kiterjedd
folyamattér kozpontositott feliigyelettel egyetlen rendszer
latomasat kelti, mintha csak egyetlen szamitégéppel lenne
dolgunk. Rdadasul a BProc-nak nincs szitksége rcp-re és
rlogin-ra a folyamatok kezeléséhez, hiszen a folyamatokat
kozvetleniil a vezérl6csomoépont vezérli. Ezeknek a parancsok-
nak a kikiiszobolése azt jelenti, hogy a szamol6csomépontokon
nincs szitkség a felhasznalok kezelésére, igy jelentSsen csokken
az operacids rendszer mérete. A BProc futtatasdhoz a szamolo-
csoméponton mindodssze néhdny démon sziikséges: a
bpslave és a sendstats.

A Scyld megvaldsitasa

A Scyld teljesen atvette a BProc-ot, és olyan bévithets géptele-
peket épithetiink a segitségével, amely a szamol6 csomépon-
tokon csak a BProc folyamat futasahoz elengedhetetlentil
szitkséges Osszeteviket hagyta meg. A végeredmény egy
ultravékony szamolécsomoépont, amely a Linuxnak csak egy
kis részét futtatja, épp annyit, amennyi a BProc-nak sziikséges.
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A BProc és az ultravékony Scyld-csomépontok elényei 6ssze-
adédnak, és ez nagy hatassal van a géptelep kezelhet&ségére.
Két megkiilonboztets jellemzdje van a Scyld-terjesztésnek és
a Beowulf 2 géptelepeknek. Az elsd, hogy géptelep bévithetd,
egyszertien lehet hozzaadni Gjabb csomépontokat. Mivel a
csomépontok ultravékonyak, a telepités annyibdl all csupan,
hogy a rendszert a Scyld rendszermagjaval el kell inditani,

Zart
halézat

szamold-
csomopont

szamol6-
csomopont

szamold-
csomopont

csolé vagy elos

vezérl6-
csomopont

nyilvanos

Egy jellemz6 Beowulf-rendszer fizikai kialakitasa

valamint a BProc vandorlé folyamatait illetéen fogaddképessé
kell tenni. A mésodik, hogy a vegyes véltozatok gondjat kikii-
szObolték. Az olyan géptelepeken, amelyekben a csomépontok
teljes Linux-telepitéssel rendelkeznek, el6fordulhat a valto-
zatok keveredése. Az id§ el6rehaladtaval megeshet, hogy a
programok frissitésekor egyes csomépontok nem miikodnek,
akar frissitési hiba miatt, akar a programoz6 hibdja miatt,

ezért ahelyett, hogy minden csoméponton szigortian ugyanaz
a program futna, az egyes csomépontok kozott eltérések
keletkeznek. Mivel a BProc futasdhoz a csomépontokon csak
nagyon kevés program futdsa szitkséges, ezt a gondot gyakor-
latilag elkertljtik.

Természetesen a folyamatok athelyezésének képessége vékony
csomépontokra dnmagaban semmit nem old meg. A Scyld a
megoldas tobbi részét a kiilonleges Scyld Beowulf-terjesztés
részeként nytjtja, ami az alabbi sajatossagokkal bir:

e BeoMPI: tizenettovabbité programkonyvtar, amely megfelel
az MPI szabvanynak, és az Argonne National Lab MPICH
(MPI Chameleon) projektjének leszdrmazottja, amelyet a
BProc programmal valé egyiittmtikodés céljabdl tovabb-
fejlesztettek.

e BeoSetup: grafikus feliilet a szamolocsomépontok BeoBoot
rendszerindité lemezlenyomatainak elkészitéséhez.

o Beofdisk: segédprogram a szamitécsomdépontok merev-
lemezének felosztasahoz.

e BeoStatus: grafikus feliilet a géptelep éllapotanak
figyeléséhez.

Nézziik meg, hogyan kell hasznalni ezeket az eszkozoket
a Scyld Beowulf-géptelep felépitése kozben!

Megveheted a Scyld Beowulf Professional Editiont

(@ http://www.scyld.com), amelyhez rendszerinditasra

Linuxvilag

alkalmas telepit6-CD, leirds és egyéves timogatas jar.

A Professional Edition latvanyos, és sok fejlett géptelepkezeld
programot tdimogat, példaul a parhuzamos virtudlis fajlrend-
szert (PVES). A masik lehet&ség a Scyld Basic Edition beszer-
zése, a CD a Linux Centralndl (2 http://www.linuxcentral.com)
2,95 dollarba kertil. A Basic Editionbdl hianyzik néhany dolog,
ami a Professional Editionben megtalalhaté: nincs leirds és
tdmogatas. Mindkett6t hasznalva épitettem mar géptelepet,
nem volt semmi nehézség.

Fontos, hogy az dbrdnkon lathatéhoz hasonlé Beowulf-elren-
dezést hozz létre, ez az édltalanos Beowulf- (1 és 2) elrendezés.
A vezérl6csomépontban két halokartya van, az egyik a nyilva-
nos hél6zat, a masik a szamitécsomopontok zéart hélézata felé
vezet. A Scyld Beowulf azt feltételezi, hogy a halézatot tgy
allitottad be, hogy az eth0 vezet a nyilvanos hél6zathoz és az
ethl a bels6 halézathoz. A telepités megkezdéséhez a Scyld
CD-t helyezd a vezérl6csomépont CD-meghajtéjaba, és kap-
csold be a szamitogépet.

A Scyld Beowulf telepitése gyakorlatilag megegyezik a Red
Hat Linux telepitésével. A rendszerindité parancssoraba ird
be az install szét, ezzel indithaté a vezérl6csomdpont telepi-
tése. Ha megvarod, hogy a rendszerinditds magatol folytatod-
jon, akkor alapértelmezés szerint a szamolécsomépont
telepitése indul el.

Lépkedj végig az egyszerd telepitési folyamaton, ahogyan

a Red Hat Linux esetében tennéd. Ha elGszor telepitesz gépte-
lepet, azt javaslom (és a kovetkezdkben errdl irok), hogy a
Gnome-os telepitést valaszd a széveges moda telepitd helyett.
A Gnome-os telepitd valasztasaval elérhetek lesznek a mend
grafikus Beo-segédprogramok, amelyek beéptilnek a Gnome
munkaasztali kdrnyezetbe, és géptelep telepitésének tovabbi
részét jelentGsen megkonnyitik.

Az etho szokasos beallitdsa utan jon az ethl bedllitdsa a
vezérlécsoméponton és a szamitécsomépontok IP-cimeinek
megadasa. Ez a 1épés jelenti az egyik kulcsfontossagt kiilonb-
séget a Scyld és a Red Hat Linux telepitése kozott. A telepi-
téprogram kér egy IP-cimet (pl.: 192.168.1.1) az ethl szamara,
és egy IP-cimtartomdnyt (pl.: 192.168.1.2 — 192.168.x) a szamito-
csomépontoknak. Ez elég egyszert, de nem art meggy6z&dni
réla, hogy az IP-cimtartomény elég nagy-e ahhoz, hogy min-
den szamolécsomdpontnak kiilon IP-cime legyen.

Hatravan még néhdny lépés a telepitésbdl, példaul az X bedl-
litasa. Az egyszertiség kedvéért valaszd a grafikus bejelent-
kezést. Fejezd be a vezérl6csomodpont telepitését a rendszer-
indit6 lemez elkészitésével, tavolitsd el a lemezeket a meghaj-
tokbol, és inditsd tjra a vezérlécsomdpontot.

Lépj be rendszergazdaként. A Scyld éltal testreszabott Gnome-
munkaasztal elindul, beleértve a BeoSetup és a BeoStatus
programokat és a szdmol6csomépontok telepitésének leirdsat.
A rendszerinditashoz minden szdmol6écsomépontnak egy
BeoBoot-lenyomat sziikséges, amely lehet hajlékonylemezen
vagy a Scyld CD-n. Jobban szeretem, ha minden csomépont-
hoz egy-egy hajlékonylemezt készitek, mint ha a CD-vel kell
szaladgalni egyik géptdl a masikig. A BeoBoot-lenyomatokat
a BeoSetup segédprogram késziti el. A BeoSetup programban
kattints a Node Floppy gombra, helyezz egy tires lemezt a meg-
hajtéba, és a lemez elkészitéséhez kattints az OK gombra.

A folyamatot addig ismételd meg, amig el nem késziil a kell§
szamu lemez. Az indit6lemezeket helyezd a szamolécsomo-
pontok meghajtéjaba, és kapcsold be a szamitégépeket!
MeglehetGsen érdekes, ami ezutdn torténik, bér a felhasznalod
nem lathatja (hacsak nem kotsz egy monitort a szamolécsomé-
pontra). Minden egyes szamoldcsomépont betdlti a BeoBoot-le-




nyomatot, felismeri a hal6zati eszkozt, telepiti az eszkozvezér-
16ket, és RARP-kéréseket kiild ki. Ezekre a RARP-kérésekre a ve-
zérl6csoméponton figyel6 Beoserv démon valaszol, IP-cimet,
rendszermagot és ramlemezt kiild minden szamitécsomépont-
nak. Kiilon nevet is adtak a folyamatnak, amely soran a szamo-
lécsomépont feléleszti magat egy hajlékonylemezrdl betoltott
minimalis tudast rendszermaggal, amelyet ezutan a végleges,
sokkal bonyolultabb rendszermagra cserél le a vezérl6koézpont-
bdl. A folyamat neve Two Kernel Monte. A szamol6csomépont
ezutan Gjrainditja magat a végleges rendszermaggal, megis-
métli az eszk6zok felismerését és a RARP-kérést, majd felveszi

a kapcsolatot a vezérl6csomoéponttal és a BProc részévé valik.

A Two Kernel Monte alatt a szimolécsomépont héalézati kér-
tyajanak MAC-cime a BeoSetup Unknown Addresses (ismeretlen
cimek) ablakdban helyezkedik el. A géptelephez tigy lehet Sket
hozzaadni, hogy a cimeket kijel6lod és a kozépsS Configured
Nodes (beallitott csomépontok) oszlopba htizod éket, majd
megnyomod az Apply (alkalmaz) gombot. Miutan a vezérlg-
csomopont végzett a szamolécsomépontok rendszerbe illesz-
tésével, a csomopont mellett megjelenik az up cimke. A csomé-
pont allapota a BeoStatus programban is megjelenik.

A szamolocsomépontok merevlemezét az alapértelmezett
bedllitas (/efc/beowulf/fdisk) szerint a kovetkezd két paranccsal
lehet felosztani:

beofdisk -d
beofdisk -w

A -d kapcsoléval tudatjuk, hogy a /etc/beowulf/fdisk fajlban
megadott alapértelmezett beallitasokat hasznaljuk, a -w végzi
el a tablazatok kifrasat a szamolécsomépontokon. Ezutan at
kell irni a /efc/beowulf/fstab} fajlt, hogy a cseretertilet (swap)
és a / fajlrendszer az 4j lemezrészekre mutasson. Tedd meg-
jegyzésbe a $RAMDISK sort a /etc/beowulf/fstab-ban, ide volt
beftizve a / fajlrendszer, mielGtt még a lemezt felosztottad
volna. A kovetkezd két sorban add meg a cseretertilet és a /
fajlrendszerek helyét a /dev/hda2 és /dev/hda3 eszkozokon

(a dev/hdal a rendszerindité lemezrésznek van fenntartva).
Ha a rendszert merevlemezrdl szeretnéd inditani, a Beoboot-
lemezlenyomatot atirhatod a rendszerindité lemezrészre:

beoboot-install -a /dev/hdal
Ezutan a /etc/beowulf/fstab fajlhoz hozza kell adni egy sort:

/dev/hdal beoboot ext2 defaults 00
A valtozasok érvényesitéséhez minden szdmoldcsomépontot

Gjra kell inditani:
bpctl -S all -s reboot

Ennél egyszertibb nem is lehetne. A Beowulf 1-gyel ellentétben
a Scyld Beowulf csak a vezérl6csomdpontra telepit teljes Linux-
terjesztést. A szdmol6csomépontok merevlemezére semmi nem
ir6dik a telepités alatt, emiatt ezek ultravékonyak, konnyen
karbantarthatok és gyorsan tjraindithaték lesznek.

A géptelep kiprébalasahoz futtathatod a nagyteljesitményt
Linpack benchmark programot, amely része a terjesztésnek.

A parancssorban add ki a 1inpack parancsot.

Kicsit latvanyosabb a Mandelbrot-halmaz kirajzoltatdsa, ame-
lyet az mpi-mandel alkalmazéssal probalhatunk ki. Ugyan-
csak része a terjesztésnek. Ha az mpi-mandel-t 6t csomo-
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ponton szeretnéd elinditani, ezt ird a parancssorba:
NP=5 mpi-mandel

Mindent egyiittvéve az egyetlen folyamattér, a folyamatok
gyors athelyezésének lehetsége az alkalmazas segitségével,

a vékony csomodpontok és a grafikus segédprogramok, ame-
lyekkel a Scyld géptelep felépithets és figyelhetd, olyan megol-
dast eredményeznek, amely a Beowulf 1-et teljességben, alkal-
mazkodoképességben és kezelhet§ségben feltilmulja. Fenti
kérdéstinkre a valasz megerdsitd, ehhez a géptelephez csak-
ugyan tovabbi 16eréket lehet hozzaadni.
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