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Linux j méretaranyban: az SGI Altix 3000 rendszer

64 processzoraval és az 512 GB memdriajaval az SGI
igényt tart a vilag legerésebb Linux-rendszerének a cimére.

z SGI nemrégiben 1épett szinre Gj 64-bites, 64 procesz-
A szoros, Intel Itanium 2 lapkakon alapulé Linux rend-

szerével — ami jelentds lépés mind a cég, mind a Linux
szamara. Ez a rendszer Gj tavlatokat nyit, hiszen az 6sszetett és
igényes magas teljesitményigényti szimitasokon (High-Perfor-
mance Computing, azaz HPC) dolgozé tudésok olyan koriilmé-
nyek kozott hasznalhatnak és telepithetnek Linuxot, amelyre
ez idaig még nem volt példa. A HPC kérnyezetek mindig az
operaciés rendszerek végsd hatérait feszegetik, folyton tobb
kozponti egységet, magasabb K/B savszélességet és gyorsabb,
hatékonyabb parhuzamos programozasi taimogatast kovetelve.
A rendszer fejlesztésének korai szakaszdban az SGI gy
dontott, hogy a Linuxot valasztja 1j feliiletének kizarélagos
operaciés rendszeréiil, mivel bizonyitottan erds és megfelel§
operacids rendszer az SGI altal megcélzott szamitasi kornyeze-
tekhez. A SGI NUMAflex globalisosztottmemoria-rendszerével,
az Intel Itanium 2 kozponti egységekkel és a Linux haszna-
lataval mar jéval a rendszer tényleges bemutatasa el6tt meg-
dontétt minden rekordot.
Az 1j rendszer, amely az SGI Altix 3000 nevet kapta, legfeljebb
64 processzorral és 512 GB memoriaval rendelkezik. A kovetkezd
véltozatok azonban mar 512 processzort és 4 TB-ot kinalnak majd.
Ebben a cikkben az Gj SGI-rendszer mogott rejtézé alkatrészter-
vezést fedezziik fel, leirjuk, hogy milyen programfejlesztéseket
kellett végrehajtani, hogy az Gj rendszert kivihessiik a piacra,
illetve megmutatjuk, milyen készségesen méretezhetd és alkal-
mazhato a Linux a legigényesebb HPC-kérnyezetekben is.

Alkatrészhattér és rendszerfelépités

Az SGI Altix 3000 rendszer Intel Itanium 2 processzorokat
hasznal, és az SGI NUMAflex memoriakezelési szerkezetén
alapul, ami a nem egységes memoriaelérés- (Non-Uniform
Memory Access - NUMA) szerkezet SGI-féle megvaldsitasa.

A NUMA(flex 1996-ban mutatkozott be, és azéta hasznaljak a
cég megujitott SGI Origin kiszolgél6csaladjaban, illetve a MIPS
kozponti egységen alapuld szuperszamitogépeiben, valamint
az Irix 64-bites operacids rendszerben. A NUMA(flex-tervezés
lehet6vé teszi, hogy a processzort, memoriat, K/B rendszert, a
kapcsolatokat, a grafikat és a tarakat modularis alkotérészekbe,
agynevezett téglakba csomagoljuk. Ezek a téglak hihetetlen
rugalmassaggal kombindlhatdk és allithatok be, hogy az
eredmény a vasarlo eréforras- és munkaterhelési igényeinek
mind jobban megfelelhessen. Ezt a harmadik nemzedékbeli
tervezést moédositva az SGl ilyen téglak haszlatdval képes volt
felépiteni az SGI Altix 3000 rendszert a Ki/Bemenet (IX- és PX-
téglak), a tarhely (D-téglak) és a kapcsolatok (Gtvalaszto tég-
lak/R-téglak) részekhez. Az j rendszer 6 eltérése a processzor-
tégla (C-tégla), amely az Itanium 2 processzorokat tartalmazza.
Az SGI Altrix 3000 rendszerében alkalmazott téglatipusokat az
1. dbra mutatja be. A 2. dbra azt irja le, miként lehet ezekbdl a
téglakbol két keretet Osszeallitani, 1étrehozva egy egységes
rendszerlenyomatt 64 processzoros rendszert (single-system-
image 64-processor system).
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1. 4bra NUMAflex-téglatipusok

A Linux felkészitése az uj alkatrészkészletre

Egy olyan jol megtervezett és kiegyensulyozott alkatrészrend-
szeren, mint a NUMAflex, az operacids rendszernek kell gon-
doskodnia arrél, hogy a felhasznalok és az alkalmazasok az
alkatrészeket teljes mértékben kihasznalhassak anélkiil, hogy
kozben a pocsékold erdforras-kezelés vagy a valahol egy sztik
keresztmetszet hatraltatna éket. Hogy a nagy NUMA-
rendszeren kiegyenstlyozott alkatrészerdforras-kezel
rendszert tudjunk létrehozni, a rendszermagfejlesztést joval
azelStt meg kellett kezdentink, hogy az els6 Itanium 2 lapkak és
alkatrészprototipus-rendszerek megérkeztek volna. Jelen
esetben felhasznaltuk az Itanium lapkak elsé nemzedékét, hogy
a keresett HPC-kornyezethez sziikséges processzorméretezést,
a K/B teljesitménynovelést és az egyéb valtoztatdsokat a Linux
rendszeren elvégezhessiik.

A program elGkészitésének els lépése, még mieltt az alkat-
rész-prototipusok megérkeztek volna, annak a lehetd legpon-




1. kép Az alkatrészeket tervezé mérnck, a PROM-ot megalkotd mérnck
és a rendszermérnok megvitatnak egy hibat

2. abra Két lehetséges NUMAflex-Gsszedllités

tosabb megallapitasa volt, hogy milyen alacsony valtozasokat
kell a rendszermag alacsony szintd (regiszterek és alkatrészek
szintjén) kédjaban eszk6zolni, hogy elinduljon és megbizha-
téan fusson. és futtatasahoz. Azok a rendszerkészitdk, akik
sajat, killonosen fejlett rendszerekhez szant ASIC tervezésébe
fognak, altalaban szimulaciés programokat és eszkozoket hasz-
nalnak alkatrészterveik kiprobalasdhoz. MielStt még a vasat
megkaptuk volna, kifejlesztettiink és széles korben hasznal-
tunk szimulatorokat a rendszerprogramokhoz (firmware) és

a rendszermag fejlesztéséhez egyarant, hogy segitségiikkel
elkészithessiik a rendszerszintd programokat.

Amikor az els6 nemzedékbeli Itanium processzorokkal ellatott
eredeti alkatrész-prototipus megérkezett, eljott az tizembe he-
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lyezés ideje. Az egyik legfontosabb mérfoldké a rendszer els§

bekapcsolasa, a processzor Gjrainditasa (reset), majd az elsé 2. kép A szerz6 fia egy korai 32 processzoros Itanium
utasitdsok PROM-bol torténd kiemelése és végrehajtasa volt. alapd rendszer eltt 2001 nyaran

Az inditds utan az alkatrészfejlesztési laborban hosszt 6rdkon
és hétvégeken keresztiil tartott az igazi moka. Ez volt az a
labor, ahol az alkatrészeket, a kiprobalast végzé és a feliiletet
tervezd mérnokok szorosan egytittmiikodtek egymassal a
rendszer hibaellenérzésében, keresztiilsegitve a processzort
szamos lényeges allomdson: eljutottak az PROM-t6l az inditasi
promptig, a Linux-rendszermag futtatasatol a felallasig, tovab-
ba taljutottak a gyokérfajlrendszer olvasasan és beftizésén, az
egyfelhasznalés mod elérésén, majd a tobbfelhasznalés moédba
lépésen, végiil a halozati csatlakozason. Ezt kovetSen ugyanezt
tobb processzorral és tobb csomdponttal — tébbnyire parhu-
zamosan haladva — néhany, mas allomésokon dolgozo felhozé
csapattal is végigesinaltuk, akik szorosan kévették a vezetd-
csapat fejlédését.

Miutan az els6 nemzedékbeli Itanium processzoros prototipus-
rendszereken sikertilt a Linuxot futasra birni, a programmér-
nokok nekilathattak a munkanak, immar tudva, hogy a Linux
fut, és ami talan még fontosabb: j6l méretezhet6 a NUMA-
rendszereken. Szamos hazon beliili, els6 nemzedékbeli Itanium
alapti rendszert épitettiink fel és hasznaltunk, igy meggy6z6d-  Ezek az els6 nemzedékbeli Itanium alapti rendszerek kulcsfon-

3. kép Az Itanium 2 alapt C-tégla elsé indulasa

hettiink réla, hogy a Linux a nagyrendszereken tényleg jol tossaguak voltak, mert a segitségiikkel tudtuk a Linuxot az igé-
teljesit. 2001 elején kategoriajaban els6ként sikeresen futtattunk nyes HPC-kovetelményeknek megfelel6re formalni. Igy mar
egy 32-processzoros Itanium alapti rendszert. joval azel6tt, hogy az Intelnél az els6 Itanium 2 processzorok
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Feladatmegoldasok valos kornyezetben

Kovetkezé példainkban harom tudomanyos
HPC-alkalmazas teljesitményét mutatjuk be
Linuxot futtaté SGI Altix 3000 rendszeren.
Harom példarendszerlink a bioinformati-
kadhoz szant FASTA, a szamitdégépes kémiai
feladatokra tervezett Gaussian és a folya-
dékdinamikai modellezésre hasznalt STAR-
CD lesz. Az 6sszes probat az SGI vezette.

FASTA bioinformatikai példa

Bar a biokémia és a szamitogépes bioldgia
mar a 1980-as évek kozepétdl kezdve
létezik, a bioinformatika viszonylag fiatal
tudomanyaga, amelyet az adatigényes
élettudomanyok és a laboratériumauto-
matizalasi technologiak kozeledése, illetve
a hatalmas adatmennyiséget gyorsan szer-
vezd, feldolgozd és szétosztd szamitdgépes
adatbazisok és algoritmusok megjelenése
tett megvaldésithatéva. A bioinformatika
segitségével az Uj gydgyszerek hamarabb
kertlhetnek piacra, megakadalyozhatjuk

a genetikai fertézéseket, fertézés- vagy sza-
razsagtlré kukoricat hozhatunk létre, meg-
hosszabbithatjuk az ételek szavatossagat,
vélasztasi lehetéséglink lesz az olajkérdésre
vonatkozdan, és létrehozhatjuk a jové éte-
leit, amelyek segitenek majd a koleszterin-
szint szabalyozasaban és megelézik a rakot.
A gyorsan ndvekvé nyilvanosan elérheté
biolégiai adatok mennyisége miatt a szek-
vencia-adatbéaziskeresés a bioinformatika
egyik legkényesebb teriilete. A Smith-Wa-
terman-féle (7. £ Smith és M. S. Waterman,
1981, Journal of Molecular Biology 147:
195-197) klasszikus keresési mddszerek
nyujtjak a bioldgiai adatbazisok leghatéko-
nyabb modszerét a szekvenciahasonlosa-
gok kereséséhez. Csakhogy a Smith-Water-
man-maodszer elég szamitasigényes, igy az
eljaras hatékony felhasznalasahoz kilono-
sen fontos a parhuzamositas. Az egyik ilyen
parhuzamositott Smith—-Waterman-megol-
das a FASTA bioinformatikai csomag (W. R.
Pearson, 1991, Genomics 11: 635-650).

A Smith-Waterman-algoritmus FASTA

3.4 véltozatat (ssearch34_t) — ami egyéb-
ként a Virginiai Egyetem lapjan
(alpha10.bioch.virginia.edu/fasta) fellel-
heté — hasznaltuk 64 processzoros SGI
Altix 3000 rendszerlink parhuzamos
teljesitményének a mérésére.

A Smith-Watermant

P-szalakkal (Pthread) parhuzamositottuk,
az SGI ChemBio Applications csapat pedig
a magalgoritmust tovabb finomhangolta,
hogy az még jobban kihasznalhassa az
SGI Altix 3000 rendszer képességeit.
Végeredményul a Smith-Waterman-algo-
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A FASTA teljesitménye csaknem linedris

ritmus kozel eszményi méretezhetéséget
mutatott (a tokéletes méretezhetéséget
a pontozott vonal jelzi), 64 processzoron
futtatva kozelitéleg 59 x-es sebességno-
vekedést értlink el.

Gaussian szamitogépes kémiai példa
Nemzeti kutatélaboratériumok, egyetemek,
gyogyszeripari és biotechnoldgiai cégek és
vegyészeti vallalatok is hasznalnak a
Gaussian Inc. (@ http://www.gaussian.com)
Gaussian 98 rendszeréhez hasonlé szamito-
gépes kémiai alkalmazasokat a mole-

kuléris energiak, tulajdonsagok és reakciok
kutatasaban, elektronikus szerkezetekkel igen
nagy molekularendszereket modellezve.

Eid rendarer innwars Joas
' RET

iIIIH

"I.n.ﬂ-\.-\.-.-l'_'ll-

Bren Ay e s

Il. dbra
Gaussian 98 eredmények

A ll. abran a Gaussian 98 méretezhetésé-
gére vonatkoz6 eredményeket figyelhetjik
meg, amelyeket a Gaussian QA-suite nevd,
széles korben alkalmazott teszttel készitet-
tink, egy korai SGI Altix 3000 prototipus-
rendszeren az inkabb Itanium, semmint
Itanium 2 processzorokhoz szant Intel-for-
dit6 korai véaltozatat hasznalva. Az itt lat-
haté eset a Valynomycin molekulanak
(C54H90N6018) a slrtiségalapt elmélet
(Density Functional Theory) szerinti eré-
szamitasait mutatja be. A grafikonon
megfigyelhetjiik a tesztben kialakult parhu-
zamos sebességnovekedést. Az eltelt id6t
masodpercben adtuk meg. Az eszk6zok

és a rendszer korai véaltozatai ellenére

a szamitashoz sziikséges idé az SGI Altix
3000 rendszer hisz processzoranak fel-
hasznélasaval kortlbelll 4,5 6rarél mind-
Ossze 25 percre csokkent.

STAR-CD szamitogépes
folyadékdinamikai példa

A szamitégépes folyadékdinamikat
(Computational Fluid Dynamics, azaz CFD)
szdmos hagyomanyos ipari dgazat is hasz-
nélja, tobbek koézt az autéipar, az trkutatas
és az energiatermelési agazat. A Computa-
tional Dynamics Limited (2 http://www.cd-
adapco.com) STAR-CD programija a folya-
dékaramlas témakorében a CFD-modszer
egyik vezéralakja. A CFD-felhasznalét
végigsegiti a kezdeti alapvetd tervezéstdl
kezdve a valés értékekkel biré tanulma-
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Ill. abra
STAR-CD eredmények Linux,
HP-UX és AIX dsszehasonlitasban

nyokon &t a hatékonnya tételig, felajanlva
fejlett fizikai modelljét, illetve azt a
képességét, hogy strukturalatlan haldkkal
Osszetett geometriai formakat is kezelni
képes. A STAR-CD minden vezet6 Unix-

és NT-feltleten tizemel. Pérhuzamositott
klszolgalokon, erésen parhuzamositott
rendszereken és munkaéallomasok telepein
fut. A STAR-HPC az MPI konyvtéarat hasz-
nalja a magas szintli méretezhetéség eléré-
séhez. SGI Altix 3000 rendszeren a STAR-
CD el6zetes kiadasat és az autoé aramlastani
modelljéhez szant ,Model A Class Dataset”
felhasznéalasat futtatva az elézetes teljesit-
ményprobak alapjan a Linux ismét bizonyi-
totta kitliné processzorméretezhetéségét

— egészen 64 processzorig. A 2002 novem-
berében a 2 http://www.cd-adapco.com/
support/bench/aclass.htm lapon k6zolt ada-
tok szerint a Linux jobban méretezhetd,
mint két masik kereskedelmi rendszer:

a Hewlett Packard HP-UX és az IBM AIX
rendszere.

A lll. abran a STAR-CD 6sszehasonlito
eredményeit lathatjuk a Linux, a HP-UX és
az AIX rendszerek kozott.
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5. abra Processzorskalazasi példa az AIM7-el: AIM7 t6bbfelhasznalds
rendszermag terhelése, 2.4.16-o0s rendszermag; SGl-kiegészitések és
finomhangolas a rendszermagban

elérhetévé valtak volna, mar fejleszteni lehetett és ki lehetett
prébalni a méretezést, a K/B teljesitményt és az egyéb
valtoztatdsokat.

Mikézben az SGI-programmérnokok a teljesitményen, a
méretezésen és mas feladatokon dolgoztak az els6 nemzedék-
beli Itanium processzorokkal felszerelt prototipusokon, az
alkatrészeket tervezd mérnokokbdl és feliiletet készté mérno-
kokbdl allé masik csapat felkészitette az inditasra a kdvetkezd
nemzedékbeli Itanium 2 processzoros SGI C-téglat, elolrsl
megismételve a teljes fejlesztési folyamatot.

2002 kozepére a fejlesztd csapat nagyszert fejlédést mutatott:
egyetlen processzor inditasatol eljutottak a 64 processzoros
rendszer mtikodéséig. Az Itanium 2 lapkdkkal felszerelt
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64 processzoros rendszer ismét attorének szamitott a maga
nemében. Mindezek természetesen egyetlen rendszerlenyo-
maton I1év{ (single system image) Linuxon futottak.

Az egész folyamat alatt minden valtoztatdst és hibat, amit csak
a Linuxban talaltunk, visszakiildtiink a rendszermagfejleszt&k-
nek, hogy a ja vitasokat késébbi Linux-terjesztésekbe mar
beletehessék.

Kozelkép a Nagy Vasrol

Mas Linux-fejleszt6k gyakran kérdezik: ,Miféle valtoztatasokat
kellett alkalmaznotok a Linuxon, hogy egy ilyen méretd
rendszeren fusson?” vagy ,A Linux-processzor méretezhetd-
sége nincs nyolc vagy hasonlé szdmu processzorra korlatoz-
va?”. Ahhoz, hogy valaszolhassunk ezekre a kérdésekre, el6bb
meg kell vizsgalnunk, mit hasznal az SGI programalapnak,
milyen kiting valtoztatasokat végzett el a k6zosség, és hogy
milyen mas HPC-vel kapcsolatos fejlesztéseket és eszkozoket
adott az SGI, hogy a Linux messze ttlszarnyalja az ismert
nyolcprocesszoros hatart.

Az SGI Altix 3000 rendszerek rendszerprogramja az Itanium
processzorokhoz szant szabvany Linux-terjesztést és a Linuxot
tovabbi képességekkel felruhazé SGI ProPack bévitményt
tartalmazza. Az SGI ProPack termék egy tijabb 2.4 alapt Linux-
rendszermagot, HPC konyvtarakat, amelyek az SGI alkatrészei-
nek legjobb kihasznélasara vannak kiélezve, valamint NUMA-
eszkozoket és meghajtokat tartalmaz.

Az SGI Altix 3000 rendszeren hasznalt 2.4 alapt Linux-rend-
szermag az Itanium processzorokhoz szént szabvanyos 2.4.19-
es rendszermagot (kernel.org), illetve néhény tovébbfejlesztést
tartalmaz. Ezek a tovabbfejlesztések harom osztdlyba sorolha-
tok: altalanos hibajavitasok és feliillettdmogatas, fejlesztések

a Linux-kozosség mas munkaibol, végiil SGI-véltoztatasok.

A rendszermag-valtoztatasok elsé csoportjaba a kiprébalas alatt
talalt hibdk javitdsai tartoznak, illetve az alapot képezg feliilet
tovabbfejlesztései, valamint a NUMA-tdmogatas. Ezeket a
valtoztatasokat az SGI a rendszermagot fejleszt§ csapat megfe-
lel6 karbantartéjaval egytittmikodve végezte, hogy e médosi-
tasok visszakertilhessenek a rendszermag fGaramaba.

A rendszermagfejlesztések masodik csoportjdba azok a kitdné
munkak és teljesitményfoltok keriiltek, amelyeket a k6zos-
ségbdl masok fejlesztettek ki, de hivatalosan még nem
fogadtak el, vagy atiitemeztek a 2.5 fejlesztdi vonalra. Ezek

a fejlesztések a kovetkezd VA Software SourceForge lapokon
talalhatok meg: ,Linux on Large Systems Foundry”
(large.foundries.sourceforge.net) és a ,Linux Scalability Effort
Project” (sourceforge.net/projects/lse). Mi a projektekbdl a
kovetkezd foltokat hasznaltuk: a processzoriitemezét, a nagy
rendszermagzar-felhasznalést (Big Kernel Lock) csokkentd
javitast, a Read—Copy—Update (olvass-masolj-frissits) spinlock
elven alapulé dcache_lock-usage csokkentésjavitast,
illetve az FRlock zarolasi elven miikédé xtime lock
(gettimeofday) felhasznalascsokkentd fejlesztést.

A Linux eszkozkezel§ fajlrendszerét (devfs

2 http:/www.atnf.csiro.au/people/rgooch/linux/docs/devfs.html)
is bedllitottuk és hasznaljuk, hogy a rendszeriinkoén elérhetd
rengeteg lemezt és K/B sint kezelhessiink. A devfs biztositja
szamunkra, hogy az eszkozelérési utak Gjrainditas utan is
megmaradjanak, mégha id6kozben lemezeket vagy vezérlGket
helyeztiink be vagy tavolitottunk is el. Az egyik legkellemetle-
nebb dolog, amivel a nagy rendszerek gazdai talalkozhatnak,
ha az egyik rendszer tonkremegy, és hirtelen 6tven, esetleg
még tobb lemez atszamozddik és atnevezddik. A devEs meg-
bizhaténak bizonyult olyan kiilénlegesen igénybe vett rend-
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szerkdrnyezetekben is, amelyekben akar 64 processzorral és
rostcsatorndk (Fibre Channel) tucatjaival rendelkezd 6sszeal-
litaisok mikodnek egytitt szazszamra beftizott lemezekkel.

A devfs kiegészit§ része a 2.4-es Linux-rendszermagnak,

igy tovébbi foltra nem volt sziikség.

A rendszermag-valtoztatdsok harmadik csoportjaba kertiltek az
SGI altal végzett médositasok, amelyeknek a Linux févonalaba
torténd illesztése jelenleg is folyik, s a 2.4-es valtozatkovetSk-
ben kapnak helyet, vagy a folt kiilonleges felhasznalasi teriilete
vagy természete miatt elkiillonitve maradnak. Ezeket a nyilt
forrasu fejlesztéseket az ,Open Source at SGI” honlapon talal-
juk (D http://oss.sgi.com). Az altalunk elvégzett mdédositasok

a kovetkezdk voltak: az XFS fajlrendszer-program, folyamat-
aggregatumok (Process AGGregates, PAGG), CpuMemSets
(CMS), rendszermag-nyomkovetd (kdb) és a Linux rendszer-
mag Osszeomlaslistazé (Linux kernel crash dump, azaz lked).
Ezen feliil az SGI beépitette az Irix aldl dthozott SCSI alrend-
szerét és vezérlGit. A Linux 2.4 SCSI K/B alrendszerrel végzett
els6 kiprébaldsok megmutattak, hogy a tertilet komolyabb
fejlesztése nélkiil nem tudjuk vasarléink jelentSs tarigényeit
kielégiteni. Bar a f6vonalbeli rendszermagfejleszték a késSbbi
kiadasokhoz mar dolgoznak ezen a feladaton, az SGI-nak
azonnali megoldasra volt sziiksége a 2.4 alapt rendszermagok-
hoz, igy az Irixr6l dthozott SGI XSCSI hatteret és meghajtokat
hasznaltuk ideiglenes megoldasként.

A 3-5. dbra azt mutatja be, milyen kezdeti javulast értiink el az
SGI Altix 3000 rendszeren futé Linux alatt a fent emlitett
véltoztatasokat kovetSen. A 3. dbra az XFS féjlrendszert hason-
litja a tobbi Linux-fajlrendszerhez. (Megjegyzés: ha a Linux-
fajlrendszerek teljesitményét 6sszehasonlité részletesebb irast
kerestink, nézziik meg a 2002-es Usenix Annual Technical
Conference ,Filesystem Performance and Scalability in Linux
2.4.17” cimi cikket, amely az 2 http://oss.sgi.com laprol szintén
elérhetd). A 4. dbra az XSCSI-t hasonlitja 2.4-es Linux SCSI
rendszeréhez, végiil a 5. dbra az AIM7-el elérhet6 processzor
méretezhetSségét szemlélteti.

Bar az SGI inkabb a nagyteljesitményti, illetve mtiszaki szamitasi
kornyezetekre 6sszpontosit — ahol a processzorciklusok tobbsége
altalaban a felhasznaloi szintdi kédra és alkalmazasokra fordité-
dik, nem a rendszermagra — az AIM7 teljesitménypréba megmu-
tatta, hogy a Linux a féként az tizleti kornyezetekre jellemzd,
mas tipust terhelés alatt is jol méretezhetd. A HPC-alkalmaza-
sok linuxos teljesitmény- és méretezhetSségi példait a széljegy-
zetben ,Feladatmeghatdrozasok valés kornyezetben” cimmel
olvashatjuk.

A Stream Triad teljesitményproéba segitségével az SGI meg-
mutatta, hogy kett6t6l 64 processzorig csaknem linearis
méretezhetdség érhetd el, és eljutott a masodpercenkénti
120 GB-os sebességig. Ez az eredmény jelentds mérfold-
kének szamit az iparban, hiszen j vilagrekordot allit fel

a mikroprocesszor vezérelte rendszerek vilagaban, és ezt

az eredményt egy egyetlen rendszerlenyomatot futtaté
Linuxon értiik el! Ez a lenytigoz6 eredmény egyben azt is
megmutatja, hogy a Linux a megszokott nyolcprocesszoros
korlatozéson feliil is ténylegesen jol hasznalhat6. A Stream
Triadrdl tovabbi tajékoztatast a

2 http://www.cs.virginia.edu/stream oldalon olvashatunk.
Ha megnézziik az SGI ProPackben felsorolt rendszermagfris-
sités-listajat, a felsorolast meglepGen rovidnek taldljuk majd,
ami ékesen bizonyitja a Linux eredeti kitting tervezését. Ami
talan még lenytigozdbb, hogy e javitasok nagy része mar benne
van a 2.5-0s fejlesztdi rendszermagban. Azt mondhatjuk, hogy
a Linux gyorsan HPC operacids rendszerré névi ki magat.
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Egyéh valtoztatasok a HPC Linuxon

Az SGI ProPack tartalmaz par olyan eszkozt és konyvtarat, ame-
lyekkel a nagy NUMA-rendszerek teljesitményét fokozhatjuk,
ha olyan 6sszetett feladatokat akarunk megoldani, amelyek sok
processzort és memoriat hasznalnak, vagy amikor tobb alkal-
mazas fut egy idében ugyanezen a nagyrendszeren. Linux alatt
az SGI a cpuset és a dplace parancsokat hasznalja, amelyek
jol becstilhetd és fejlett CPU és memoriafelhasznalas-vezérlést
biztositanak a HPC-alkalmazasok felett. Ezek az eszk6zok segi-
tenek nekiink kimetszeni a sziikségtelen folyamatokat, segitenek
gy hasznélni a minden feladathoz a sziikséges eréforrasokat,
hogy ne keresztezzék egymas ttjait, illetve megakadalyozzak,
hogy a kisebb feladatok véletleniil nagyobb mennyiségii eréfor-
rast pazaroljanak el, mint amennyit hatékonyan hasznalni tud-
nak. Ilyen médon a rendszer eréforrasait hatékonyan hasznaljuk
fel, és az eredményeket rendszeres id6kozonként kapjuk meg

— ami két jellemzd&en kényes pontja a HPC-koérnyezeteknek.

Az SGI ProPackben talalhat6é SGI Message Passing Toolkit
(MPT) az SGI szamitégépekre optimalizalt, ipari szabvanya
tizenetkiild6 konyvarat teszi elérhetévé. Az MPT-ben megtalal-
juk az MPI és a SHMEM API-kat, amelyek atlatszéan helyezik
tizembe és hasznaljak az SGI-alkatrészek alacsony szintd
képességeit, példaul a gyors memoria beliili masolasokhoz
hasznalt blokkatviteli motort (BTE), és a memoriaeszkdzvezér-
16-kiragadé miivelet (fetchop) tdimogatasat. A fetchop-tamo-
gatas kozvetlen kapcsolattartast és 6sszehangolast tesz lehe-
tévé tobb MPI folyamat kézott, mikdzben semlegesiti az opera-
ci6s rendszer rendszerhivasaival kapcsolatos tobbletmunkat.
Az SGI ProPack NUMA-eszk6zok, a HPC konyvtédrak és a
szabvanyos Linux-terjesztésre épitett egyéb programtamogatas
egyiitt hatékony HPC programozasi kérnyezetet jelent a nagy
szamitas- és adatigényd munkaterhelésekhez. Ahhoz hason-
l6an, ahogy az egyedi ASIC ,ragasztélogikaként” felhasznal-
hat6va teszi a processzorokat, a memoriat és a K/B részeket

az alkatrészeken, az SGI ProPack program ahhoz biztositja a
,ragaszté logikat”, hogy a Linux operdcids rendszert a nagy
HPC-koérnyezetek éltalanos épit6kovévé tegye.

Osszefoglalas

Senki sem hitte volna, hogy a Linux ilyen jdl és ilyen hamar
méretezhetévé vélik. A Linux és az SGI NUMAflex rendszer-
kiépités 6tvozésével, valamint az Itanium 2 processzorokkal az
SGI meggépitette a vilag legerSsebb Linux-rendszerét. Az SGI
Altix 3000 rendszer piacra viteléhez rengeteg erdfeszités kellett,
és ugy véljik, ez még csak a kezdet. Az SGI altal folytatott
kemény szabvanyalapt stratégia, amit az Itanium 2 alapt
rendszereken futé Linuxokndl hasznélt, feljebb helyezi a Linux
képességeit jelzS lécet, mikozben vasarloinak érdekes, megal-
kuvasok nélkiili valasztasi lehetséget kinal a HPC-kiszolgalok
és szuperszamitégépek terén. Az SGI mérnokei — igy tulajdon-
képpen a teljes cég — tokéletesen megbizik a Linux képességei-
ben és folytatni szeretné a megkezdett utat, még tobb érdekes
attorést hozva a Linux- és a HPC-kozosségnek.
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| Steve Neuner

Az utdbbi 19 évben Unix-rendszermagfejlesztése-

| ken dolgozik. Jelenleg az SGI-nal Linux-mérnok-
igazgato, és négy éve, amiota csatlakozott

az SGl-hoz, Linuxon és Itanium alapu rendszereken
dolgozik.
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