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A dcache méretezése RCU-alapokon

A Linux fajlnévkeresési rendszerének Ujraszervezése sokat szamithat

a komolyabb kiszolgalok méretezésekor.

emrég jelent meg 2.6-os Linux-rendszermagban
N az altalaban olvasott adatszerkezetekre kiélezett

Osszehangolasi médszer, az RCU (read-copy
update, azaz olvasas—masolas—frissités). Ebben a cikkben
azt mutatjuk be, miképpen segiti az RCU a Linux kényv-
tarbejegyzés-gyorstaranak (dcache) a méretezhetségét.
Ha a dolgok hatterére is kivancsiak vagyunk, olvassuk el
a ,Using RCU in the Linux 2.5 Kernel” cimt irast a Linux
Journal 2003. oktéberi szamaban.

Linux konyvtarbejegyzés-gyorstar

A Linux dcache a fajlrendszer hierarchidjanak egy részét a
memoridban kezeli. Ez a masolat koltséges lemezmiiveletek
nélkiil is lehet6vé teszi az Gtvonalkereséseket, amellyel
nagymértékben noveli a fajlmtiveletek hatékonysagat.

A Linux-rendszermag a mount és umount mtveletek meg-
konnyitése érdekében a beftizési far6l (mount tree) is tarol
egy masolatot struct vfsmount szerkezetekben.

De ha a Linux 2.4 dcache ilyen nagyszerd, akkor miért kell
megvaltoztatni? A 2.4-es dcache nagy gondja, hogy globalis
dcache_Tock zédrat haszndl. Ez a zar kis rendszereken
gyorstarvonalon fiirgeséget, nagy rendszereken azonban

a méretezhetGség komoly gatjat jelenti, mint azt a képen is
megfigyelhetjtik.

A dcache szemléletes bemutatasa

Ebben a részben a cikkben késébb el6fordulé RCU-vonat-
kozast dcache-valtozasokkal ismerkedhetiink meg. A to-
vabbi részletekre kivancsi olvaséinknak a forraskéd atbon-
gészését javasoljuk.

[rasunkban a 1. dbrdn bemutatott fajlrendszert fogjuk
példaként felhasznalni, amelyen két, rl és r2 gyokérrel bird
beftizott fajlrendszert talalunk. Mint azt a szaggatott nyil
mutatja, a masodik fajlrendszert a b konyvtar ala fdztiik be.
A g nevi allomanyt mostanaban nem értiik el, ezért nem is
szerepel a dcache-ben — ezt szaggatott kék kerettel jeloltiik.
A dcache* alrendszer a fajlrendszerfa tobb nézetét is kezelni
tudja egyszerre. A 2. dbra a konyvtarszerkezet megjelenitését
mutatja be — minden egyes dentry egy-egy konyvtarnak
felel meg, amely kétszeresen beftizétt, d_subdirs mezével
kezd6d6, korkoros listat tarol. Ez a lista fut végig a gyermek
dentry-bejegyzések d_child mezgin. Minden gyermek
d_parent mutatéja értelemszertien a sziiljére mutat. A be-
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ftizési pont
(dentry b) nem —
kozvetleniil

a beftizott fajlrend-
szerre hivatkozik;
ehelyett a beftizési
hely d_mounted 1
kapcsolojat allitjuk -
be, majd a dcache
kikeresi a beftizott

fajlrendszert a
mount_hashtable
tablazatabol. Ezt a
folyamatot a késébbiek folyaman ismertetjiik.

Bar a d_subdi rs listikat kozvetleniil is kereshetnénk, nagy
konyvtarak esetében ez meglehet&sen lasstt megoldas
lenne. Ezért az __d_Tookup() inkdbb egy hasitotablat készit
a konyvtarak dentry mutatéihoz és a gyermekek nevéhez.
Ezt a dentry_hashtable-t hasznalja fel a megfelel6 dentry-
bejegyzéshez. A tablat a 3. dbra mutatja be a dentry_unused
elemmel kezdddé LRU listaval egyiitt.

Az LRU lista minden dentry eleme altalaban a hasitotab-
laban (hash table) is benne van; kivételt képeznek azok az
esetek, amelyekben a sziil6konyvtarak ideiglenesek, ilyen
példaul az NFS és a hozza hasonlé osztott fajlrendszerek.
Minden dentry a d_inode mutaté segitségével hivatkozik

a hozza tartozo fajlleiréra (inode). A d_inode mutaté negativ
dentry-bejegyzéseknél lehet NULL is, ami a hianyzo

1. abra Fajlrendszerfa-példa
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2. abra Féjlrendszerfa-példank 4. abra

dcache-megvalésitasa

fajlleiréra utal. Negativ dentry johet létre példaul akkor,
amikor a fajlrendszer torli a dentry féjljat, vagy ha valaki

zarolni probal egy nemlétez$ allomanyt. A negativ dentry
elemek felgyorsithatjdk a rendszer teljesitményét, hiszen igy

a nemlétezd fajlok ismételt elérési kisérlete soran nem kell
folyton az alsébb szintd fajlrendszerhez fordulni. Ehhez
hasonlé médon a kozvetlen beftizések is azonos dentry-

bejegyzéseken osztozkodnak, mint azt az 4. dbrin lathatjuk.

A 5. dbrdn egy magas szintd dentry allapotdiagramot
lathatunk. A normal dentry életciklus a kovetkezd:

1. Ad_allocQ) lefoglalja az Gj dentry-t az Gijonnan hivat-
kozott allomanyhoz, ezzel belépiink a New (tj) allapotba.
2. A d_add(Q) nevet és fajlleirt rendel az Gj bejegyzéshez,

ezzel beléptiink a Hashed allapotba.

3. Miutan végzett a fajllal, a d_put() felveszi a dentry-t
a LRU listaba és beallitja a DCACHE_REFERENCED bitet
a d_vfs_flags mezdében - igy jutunk el az LRU Ref

Kozvetlen beflizési alnévlancok

5. abra A dentry éllapotdiagram

7. Egyébként a masodik egymast kovetS prune_dcache()

hivas utan a d_free() fuggvényt hivjuk meg a
prune_one_dentry() fiiggvényen keresztiil, és végil
Dead (halott) allapotba kertil.

A 6. dbrdbol kiolvashat6 egyéb utvonalak is elképzelhetSek.

Példaul amikor egy osztott fajlrendszer gyorstarazott fajl-
mutatot alakit Gj dentry-bejegyzéssé, az _alloc_anon()

fuggvény segitsé-
gével lefoglal egy
dentry-t, mikoz-
ben az objektum
sziilGje e dentry
gyorstarban mar
nem is létezik.
Hasonloképpen,
amikor a
d_delete() segit-

mount hashtable

l

H wEa3 |

(Hashed) allapotba.

Amennyiben az alloményra az LRU Ref (Hashed)
allapotban ismét hivatkoznak, a dget_locked() — ame-
lyet altaldban a d_lookup() hiv meg — hasznalatra jel6li
ki. Ha a kovetkezé prune_dcache () hivaskor még
mindig hasznalatban van, eltavolitédik az LRU listarol

ségével kitoroljik
az adott dentry
alatti allomanyt

- s

vagy konyvtarat,
a dentry-t Negativ
allapotba helyez-

6. abra Beflizési pontok atvitele

és ismét visszakeriil a Hashed allapotba.
5. Egyébként a prune_dcache() eltavolitja a
DCACHE_REFERENCED bitet a d_vfs_flags mezd3bdl,

ziik. Ez a kovetkezd 1épésben halott (Dead) allapotba jut.
A 6. abra a mount_hashtable adatszerkezetet mutatja be,
amelyet a beftizési pont dentry és a beftizott fajlrendszer

és ilyen médon eljutunk az LRU (Hashed) allapotba.
Akarcsak az el6bbi esetben, ha a fajlra ismét hivatkoz-
nak, a dget_locked() hasznélatra jeloli be, hogy azutan
a prune_dcache() eltavolithassa a LRU listarol és ismét
Hashed éllapotba keriljon at.

www.linuxvilag.hu

struct vfsmount szerkezetének Osszerendelésére haszna-
lunk fel. Ez az 6sszerendelés a mutatdkat és a beftizési pont
dentry-ket, valamint a mutatét és a beftizési pontot tartal-
mazo fajlrendszer struct vfsmount szerkezetét szervezi
(pontosabban hasheli) 6ssze. A dentry mutat6 és a struct
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1. lista Zarnélkuli Utvonal-név—szakasz—keresés

struct dentry *
__d_Tookup(struct dentry
struct gstr * name)

*

parent,

1
2
3
4 {
5 unsigned int len = name->len;
6 unsigned int hash = name->hash;
7 const unsigned char *str = name->name;
8 struct hlist_head *head =

= d_hash(parent,hash);
9 struct dentry *found = NULL;
10 struct hlist_node *node;
11
12 rcu_read_Tlock(Q);
13 hlist_for_each (node, head) {

14 struct dentry *dentry;
15 unsigned Tong move_count;
16 struct qstr * qstr;
17
18 smp_read_barrier_depends() ;
19 dentry = hlist_entry(node, struct dentry,
20 d_hash);
21 if (unlikely(dentry->d_bucket != head))
22 break;
23 move_count = dentry->d_move_count;
24 smp_rmb () ;
25 if (dentry->d_name.hash != hash)
26 continue;
27 if (dentry->d_parent != parent)
28 continue;
29 gstr = dentry->d_gstr;
vfsmount ilyen
forman torténd
- .. p
et pacer Osszekapcsoldsa
o— 2 .
lehet6vé teszi,
- -t—f hogy egy kicsit
¥ L elegdnsabban
kezeljiik az
azonos beftizési
ponthoz rendelt
B s beftizéseket.
1 b A 2. abran bemu-
X f e tatott példafajl-
rendszer a 7. dbrin
Hw bemutatott
struct vfsmount

szerkezetet ered-
ményezné. A vfsl
szerkezetben az mnt_mountpoint és az mnt_root helyen
egyaran az rl gyokér dentry-t taldljuk, mivel ez lesz egy-
ben a fajlrendszer legvégss gyokere is. A vfs2 szerkezetben
a b dentry mnt_mountpoint hivatkozasként szerepel, az

r2 pedig mint a hozza tartoz6 mnt_root. Igy amikor a
mount_hashtable keresés visszaadja a vfs2-hoz tartozo
mutatot, az mnt_root mezd alapjan gyorsan beazonosithat-
juk a beftizott fajlrendszer gyokerét. A beftizott
fajlrendszerek teljes alakja az mnt_mount/mnt_child

7. abra VFS csatolasi fa
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30 smp_read_barrier_depends();

31 if (parent->d_op &&

32 parent->d_op->d_compare) {

33 if (parent->d_op->d_compare(parent, gstr,
34 name))
35 continue;

36 } else {

37 if (gstr->len != len)

38 continue;

39 if (memcmp(gstr->name, str, len))
40 continue;

41 }

42 spin_lock (&dentry->d_lock) ;

43 Vo

44 * Ha a dentryt athelyezték,

= a keresés sikertelen

45 &7

46 if (likely(move_count ==

47 dentry->d_move_count)) {
48 if (!d_unhashed(dentry)) {

49 atomic_inc(&dentry->d_count) ;
50 found = dentry;

51 }

52 }

53 spin_unTlock(&dentry->d_lock);

54 break;

55 }

56 rcu_read_unTock();
57 return found;
58 }

listdkbol lathato. Ezeket a listdkat a copy_tree() és néhany
tovébbi fliiggvény hasznélja, mikdzben visszacsatolt befti-
zést készit (loopback mount), amelyhez a teljes titvonal-
névtér adott alfdjaban beftizott, valamennyi fajlrendszer
attekintése sziikséges.

RCU alkalmazasa a dcache-en

A dcache teljes parhuzamositasa meglehetSsen 6sszetett
feladat volna, és tigy gondoltak, hogy talsagosan kockaza-
tos lenne beletenni a 2.5 véltozatba. A 2.6-o0s dcache mind-
Ossze az elsé 1épést tette meg az RCU dtjan; a 2.7-es fela-
data lesz barmiféle zar foglalasa nélkiil a teljes utat bejarni.
Az Gtvonalszakasz-kereséseket az 1. listdban bemutatott
__d_lookup() fiiggvény végzi. Az __d_Tookup() fiiggvényt
a sziil6konyvtar dentry-bejegyzését jelolé mutatoval és a
keresendd névvel kell meghivni. A nevet qstr szerkezetben
adjuk at, amelyben a karaktersorozatot megad6 mutatot,

a szoveg hosszat, a dcache hasitétablahoz hasznalhat6
eléfeldolgozott hasitéértéket, valamint — amennyiben
szitkséges — magat a nevet talaljuk.

Az 5-7. sor a struct gstr szerkezetet értelmezi. A 8. sor
altalanos dcache hasitétabldhoz, kinyerve belSle a megfe-
lel6 hasitdélanchoz tartozé mutatét.

A 12. és 56. sor jeloli a kod RCU-védett szakaszait, kikap-
csolva az idSosztast (preemptive) a CONFIG_PREEMPT




2. lista Utvonal-név-szakaszkeresés és -atnevezés
versenyhelyzetének feloldasa

1 struct dentry *

2 d_lookup(struct dentry * parent,

3 struct gstr * name)

4 {

5 struct dentry * dentry = NULL;

6 unsigned Tong seq;

7

8 do {

9 seq = read_seqgbegin(&rename_Tlock);
10 dentry = __d_lookup(parent, name);
11 if (dentry)

12 break;

13 } while (read_seqretry(&rename_Tlock, seq));
14 return dentry;

3. lista A dentry-szerkezetek késleltetett felszabaditésa

1 static void d_free(struct dentry *dentry)
2 {
3 if (dentry->d_op && dentry->d_op->d_release)
4 dentry->d_op->d_release(dentry);
5 call_rcu(&dentry->d_rcu, d_callback,
= dentry);
6 }

4. lista A dentry-bejegyzésekhez tartozé RCU callback
figgvény

1 static void d_callback(void *arg)

2 {

3 struct dentry * dentry = (struct dentry
=*)arg;

if (dname_external(dentry)) {
kfree(dentry->d_qgstr);
}

kmem_cache_free(dentry_cache, dentry);

O 00 N O U1 b

rendszermagokban, csaktigy, mint a Linux Journal 2003.
oktoberi szaméban olvashaté ,Using RCU in the Linux 2.5
Kernel” cikkben bemutatott Reader-Writer-Lock/RCU
esetében. A 13-55. sor a kivalasztott hasitélanc elemein
lépked végig megfelel dentry utan kutatva. A 18. sor egy,
csak a DEC Alpha gépeken lényeges memoriakorlat keze-
1ését végzi. Egyéb processzorokon a mutat6 visszakddolasa
altal 1étrehozott adatfiiggéség dnmagaban elegendd, igy
ezeken a processzorokon a 18. sor nem készit kédot.
Minthogy ez a keresés nem kér zarat, versenyhelyzetbe
kertilhet a rename (atevezés) rendszerhivassal. Egy ilyen
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rendszerhivés a dentry-t egy masik hasitélancba mozgat-
hatja at, magaval rantva az egész keresést. A 21. és 22. sor
az ilyen versenyhelyzetek 1étét ellendrzi, de 6nmagéban
még nem elegendd. Ezért a 23. sor megjegyzi azt a pilla-
natot (pillanatfelvételt készit), amikor a jelenlegi dentry a
dcache d_move() fliggvény atnevezési folyamata ala kertilt,
igy késébb kénnyen meg lehet allapitani, hogy volt-e olyan
atnevezés, amely az Gtvonalsétaval versenyhelyzetbe kertlt
volna. A 24. sor memoriagétja arra szolgal, hogy a pillanat-
felvételt se a forditd, se a CPU ne rendezhesse tjra.

A 25-28. sor a szul§ dentry-t és a név-hasht ellenérzi.
Amennyiben barmelyik hibasnak bizonyulna, ez a dentry
nem lehet a keresésiink alapja. A 29-41. sor végzi a teljes
névosszehasonlitast a DEC Alpha gépekhez szant memoria-
gattal (30. sor). A 33. sorban lathatjuk, hogy alkalmazha-
tunk-e fajlrendszerfliggd névosszehasonlité fliggvényeket
is (példdul a kis- és nagybettifiiggetlen fajlrendszerekhez).
Amint a végrehajtas eléri a 42. sort, megtaldltuk a megfelel6
névhez tartozo gyermek dentry bejegyzést. Most mar
elkérhetjiik a gyermek dentry zarjat (42. sor). Minthogy
valamennyi dentry-bejegyzésen kiilon zarat alkalmazunk,
ezeknek az egyedi zaraknak a versengési szintje lényegesen
alacsonyabb, mint az eredeti dcache_lock rendszeré volt.
Sajnélatos médon az élet nem fenékig tejfel, ugyanis pél-
daul a gyokér dentry lezarasa tovabbra is versengéshez
vezet — de ezzel majd késébb foglalkozunk.

Elképzelhets, hogy a gyermek dentry-t mar atnevezték
azéta, hogy a 23. sorban meghivtuk a d_move_count pil-
lanatkép készitését. Ezért a 46—47. sor a d_move_count és

a pillanatkép értékét hasonlitja 6ssze. Ha az ellendrzés
egyezést mutat, a gyermek dentry-t nem nevezték at a
keresés ideje alatt, és a 48-51. sor noveli a szamlalot — de
csak akkor, ha a bejegyzés még mindig hashelt.

Az 53. sor elengedi a gyermek dentry zarét, az 54. pedig
kilép a hasitélanc keresési ciklusabdl. Az 57. sor sikeres
keresés esetén a mutatot, sikertelen esetben pedig a NULL
értéket adja vissza a gyermek dentry-nek.

Az __d_lookup() fiiggvény sikertelensége nem feltétleniil
jelenti azt, hogy a felhasznaldi folyamat is sikertelenséget
jelz6 tizenetet kap. A f4jl ettél még létezhet, csak éppen
még nincsen betdltve a gyorstarba.

A fiiggvény azonban nem oltalmaz meg benniinket vala-
mennyi atnevezési verseny kockdzatatol. Versenyhelyzet
johet létre ugyanis abban az esetben is, amikor a dcache
listak (list) helyett h1ist szerkezetet hasznal a dcache hasi-
tolancokhoz. A h1ist listakat memoériamegtakaritas céljabol
alkalmazza, minthogy a h11st listak kett6 helyett csak
egyetlen mutatot tarolnak a lista fejlécében. Ez egytttal azt
is jelenti, hogy a listakkal ellentétben a h1ist nem korkoros.
Ezért el6fordulhat, hogy egy adott dentry-t tigy neveziink
at, hogy az egy korabban tires dcache hasitélancba kertil.
Ha ez éppen az adott idében torténik, az __d_Tookup()
fuggvény (helytelen médon) keresési hibat ad vissza.

A hibasan visszaadott keresési eredménytelenséget a felsébb
szintd d_Tookup() fuggvény kezeli, amit a 2. listin mutatunk
be. A verseng@ atnevezéseket a read_seqretry() fiiggvény
érzékeli a 13. sorban. Mivel a gondot okozo eset kizardlag
hamis hibajelentést kiildhet, az ellenérzést elegendd csak az
__d_Tookup() NULL visszatérési értékeire elvégezniink.
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5. lista A dentry-bejegyzések atnevezése

1 void

2 d_move(struct dentry *dentry,

3 struct dentry *target)

4 {

5 spin_lock(&dcache_Tock);

6 write_seqlock(&rename_lock) ;

7 if (target < dentry) {

8 spin_lock(&target->d_lock) ;

9 spin_lock(&dentry->d_lock) ;
10 } else {

11 spin_lock(&dentry->d_lock);

12 spin_lock(&target->d_lock) ;

13 }

14 if (dentry->d_vfs_flags & DCACHE_UNHASHED)
15 goto already_unhashed;

16 if (dentry->d_bucket != target->d_bucket) {
17 hTist_del_rcu(&dentry->d_hash);

18 already_unhashed:

19 dentry->d_bucket = target->d_bucket;

20 h1ist_add_head_rcu(&dentry->d_hash,

21 target->d_bucket);

22 dentry->d_vfs_flags & ~DCACHE_UNHASHED;
23 }

24 __d_drop(target);

25 Tist_del(&dentry->d_child);
26 Tist_del (&target->d_child);
27 switch_names(dentry, target);
28 smp_wmb () ;

29 do_switch(dentry->d_name.len,

30 target->d_name.len);

31 do_switch(dentry->d_name.hash,

32 target->d_name.hash);

33 if (IS_RoOT(dentry)) {

34 dentry->d_parent = target->d_parent;
35 target->d_parent = target;

36 INIT_LIST_HEAD(&target->d_child);
37 } else {

38 do_switch(dentry->d_parent,

39 target->d_parent);

40 Tist_add(&target->d_child,

41 &target->d_parent->d_subdirs);
42 }

43 Tist_add(&dentry->d_child,

44 &dentry->d_parent->d_subdirs);

45 dentry->d_move_count++;

46 spin_unlock(&target->d_Tlock);
47 spin_unTlock(&dentry->d_Tlock);
48 write_sequnlock(&rename_Tlock) ;
49 spin_unTock(&dcache_lock) ;

50 }

Halasztott felszabaditas

A d_free() fiiggvénynek egy megadott tiirelmi ideig el
kell halasztania az adott dentry-hez tartozo tertiletek fel-
szabaditasat, mivel azon a bejegyzésen éppen tetszéleges
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8. abra Tobbfelhasznélds teljesitménymérés eredménye

szamu folyamatban 1évé Gtvonalséta tarthat mutatokat.

A d_free() fuggvényben alkalmazott halasztast a

3. listdban tekinthetjitk meg, ahol az 5. sor a call_rcu(Q)
primitiv segitségével késlelteti a d_callback() puszti-
tomtveleteket, amig egy adott tiirelmi id6 le nem telik.

A d_callback() fiiggvény listajat a 4. lista tartalmazza;

ez — amennyiben sziikséges — a kiilon tarolt 6 részeket
(5-7. sor) egyszertien felszabaditja, majd a 8. sorban magat
a dentry-t is felszabaditja.

Atnevezés

A d_move() fiiggvény valdsitja meg az (atnevezést végzs)
rename rendszerhivas dentry-re jellemzé elemeit, ezt
mutatja be 5. listdnk. Az 5. sor kizar minden, esetlegesen
dcache frissitést végez6 egyéb folyamatot, majd a 6. sor
lehet6vé teszi a d_lookup() fiiggvénynek, hogy megélla-
pitsa, valéban versenyzett-e valamilyen atnevezéssel.

A 7-13. sor az atnevezés alatt 1évé dllomany és annak célja
szamdra foglal le dentry elemenként egy-egy zdrat, még-
pedig a holtzarak (deadlock) elkeriilése érdekében, cim
szerint rendezve. A 14-17. sor eltavolitja a bejegyzést a
dcache hasitétablaban elfoglalt régi helyérdl, amennyiben
az kordbban nem torl6dott.

A 19. sor frissiti a dentry bejegyzést, hogy az az Gj hasito-
gytjteményre mutasson; a 20-21. sor felveszi a dentry-t

a hozza tartozo cél-hasitogytjteménybe, végiil a 22. sor
frissiti a jelzéket (flag), mutatvan, hogy a dentry a dcache
hasitétablaban talalhaté meg. A 24. sor eltavolitja az (alta-
lunk atnevezett) cél-dentry-t a dcache hasitétablabol, a
25-26. sor pedig a mozgatd és a cél-dentry-ket valasztjak
el a régi sziilGjuktsl.

A 27. sor megvaltoztatja a dentry nevét, a 28. sor pedig
kikényszeriti az iras tjrarendezését. A névvaltoztatas
megolddsa nem olyan egyszerd, mivel a révid neveket
magaban a dentry-ben taroljuk, a hosszabb nevek viszont
kilon lefoglalt memériahelyre kertilnek. A 29-32. sor
frissiti a névhosszakat és hasit6értékeket. A 33-44. sor




a dentry-t csatlakoztatja annak 4j sziil6jéhez. Végiil a

45. sor frissiti a d_move_count értéket, igy az
__d_Tookup() felfigyelhet a versenyhelyzetre; végiil

a 46-49. sor kioldja a zarat.

Elméletben tetszGlegesen szerencsétlen keresést készithet-
nénk, a dentry értékeiket mindig azonos konyvtarban és
azonos hasitélancban hagyo, gondosan megtervezett dtne-
vezési mtveletek folyamatos sorozataval. Az egyik lehetd-
ség, amikor ilyesmi bekovetkezhet, ha a hasitélanc utolsé
elemét keressiik, mikdzben az utolsé el6tti elemet folyama-
tosan atnevezziik (és az ekként mindig a lista elejére keriil),
épp mire a keresés odaérne. A gyakorlatban azonban a
dcache hasitélancok rovidek, az atnevezés pedig lasst.
Amennyiben az ilyen elszallasok gondot jelentenek, elkép-
zelhetd, hogy ki kell egésziteni a kodot, és ttvonalbejarasi
sikertelenség esetén az dtnevezést le kell allitani. Egy masik
lehetséges megoldas szerint teljes egészében el kell tavoli-
tani globélis hasitotablat, és helyette a d_subd1irs listakat
szitkséges olyan médon megvaltoztatni, hogy a nagy
konyvtarakat elegansan kezeljék.

Teljesitmény és dsszetettség dsszehasonlitasa

Bar a dcache-kddban végzett valtoztatas hozzavetSlegesen
kicsi volt, igen tavoli kovetkezményei is vannak a rend-
szermagban, ugyanis ez idaig nem létezett a dcache-sel
egytttmdkodd, jol koriilhatarolt fajlrendszer-APIL. Ennek
eredményeképpen rengeteg hiba bukkant fel a Linux 2.5-0s
rendszermagban, mivel a fajlrendszerk6doldk a dcache-t
hagyomanyos stilusban, kdzvetleniil prébaltdk meg
modositani. Tekintve, hogy immar létezik egy formélisabb
API, remélhetjiik, hogy a kovetkezd valtoztatasok mar
kevésbé lesznek sokkoloak.

A 8. dbrin egy tobbfelhasznalds tesztprogram teljesitményét
lathatjuk az RCU-folttal ellatott Linux 2.5.59-es rendszer-
mag és a folt nélkiili mag esetében. A prébédkat 16 procesz-
szoros NUMA-Q rendszeren futtattuk, 700 MHz-es
Pentium III Intel Xeon processzorok felhasznalasaval,

1 MB L2 gyorstarral és 16 GB memoriaval.

A dcache_rcu folt alkalmazésa a Linux 2.4.17 rendszer-
magra 2,258-161 2,530-ra névelte a SPECweb99 (SSL nélkiili)
atviteli teljesitményét egy nyolcprocesszoros Pentium III
Xeon kiszolgalon, ami 12 szazalékos gyorsulast jelent.
Ugyanezt a foltot alkalmazva a Linux 2.5.40-mm2 rendszer-
magra a Linux-rendszermag forditasi ideje 47,548 CPU-ma-
sodpercrél 42,498 CPU-masodpercre esett vissza, ami tobb
mint tizszazalékos gyorsulast jelent. Hasonlé prébat fut-
tatva a Linux 2.5.42 rendszermagot hasznal6 egyprocesz-
szoros 700 MHz-es Pentium III Xeon gépen nem tapasztal-
tunk valtozast. Osszefoglalva tehat: a dcache RCU nem-
csak, hogy noveli a felsé kategorids gépek méretezhetdsé-
gét, de gyakran az alacsonyabb kategérias gépek teljesit-
ményét is fokozza.

A jovo iranyvonalai
Bar a 2.6 dcache rendszer sokkal méretezhetSbb, mint
a 2.4-es valtozat volt, szamos dolog még vizsgalatra szorul:

1. A frissitések felett tovabbra is a dcache_Tock 6rkodik,

igy a mélyrehato frissitést hasznalé folyamatok nem
jol méretezédnek.
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2. A globalis hasit6tdbla miatt a gyorstar nem lehet helyi
és a frissitési kod a sziikségesnél osszetettebb lesz.
Természetesen az alternativiknak meg kell tartaniuk az
el6d vivmanyait, tobbek kozt a nagy konyvtarak nagy-
teljesitményd kezelését.

3. A2.6-ban 1év6 dcache-kéd minden egyes dentry
d_lock spinlock zarjat lekérdezi, ami gyorstarvona-
lon pattogashoz (bouncing) és atomi miveletvégzés-
hez (atomic operations) vezethet, kiilénos tekintettel
a gyokérkonyvtarra és a munkakonyvtarakra. Még
sokat kell gondolkodni egy igazan egyszerd megol-
dason, ugyanis az engedélyeknek a dentry-bejegyzé-
sekbe torténd atmozgatasa talsagosan bonyolultnak
bizonyult.

4. Az __d_Tookup() és a d_move() kozotti versenyhelyzetek
feloldasara hasznalt kod talzottan bonyolult.

Izgatottan varjuk, hogy a 2.7 fejlesztései megoldjak ezeket
a kérdéseket.

Jogi megallapitasok

Az itt leirtak a szerzd allaspontjat tiikrozik, és nem feltétle-
nil egyeznek meg az IBM véleményével. A SPEC és a
SPECweb név a Standard Performance Evaluation Corpora-
tion bejegyzett védjegye. A teljesitménymérés kizarélag
kutatasi célokat szolgalt és a szabédlyoktdl val6 kovetkezd
eltérések miatt nem hasonlithaté ¢ssze a SPECWeb lapjan
talalhaté eredményekkel:

1. Olyan alkatrészeken futott, amik nem felelnek meg a
SPEC-nagykozonség szamara elérhetének, a gép
ugyanis mérnoki mintadarab volt.

2. Az access_log naplét nem tartottuk meg bizonyiték-
ként. Kiirattuk ugyan, de 200 méasodpercenként le is
toroltik.

A legfrissebb SPECweb99-teljesitményprobak a
< http://www.spec.org lapon érhetdk el.
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Paul E. McKenney

Kivalé mérnok az IBM-nél. Régebb éta dolgozik az SMP és
NUMA algoritmusokon, mint hogy érdemesnek tartana
megemliteni. Ezt megelézéen a packet-radio és internetes
protokollok téméjaval foglalkozott (joval azelétt, hogy az
internet népszer lett). Hobbijai k6zé tartozik a futas és

a szokasos , haz—asszony—gyerekek” &dlom.

Dipankar Sarma

Jelenleg tobb Linux-rendszermagprojekten is dolgozik,
tobbek kozt a RCU és VFS fejlesztéseken. Linuxos kora eldtt
szamos egyéb terlleten dolgozott, tobbek kozt az ABI, OS
felhozatal, B-K-meghajtok és tébbosvényl B-K témajéban.

Maneesh Soni

Az IBM Linux Technology Kézpontban dolgozik a Linux
méretezhetdségének fejlesztési projektjén. Nagy tapasz-
talatokkal rendelkezik a rendszerprogramok, kiléndsen az
operéacids rendszermagok és a fajlrendszerek terlletén.

33

2004. marcius

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva



