Ismerjiitk meg a 2.6-0s rendszermagot!

Az Uj Gtemezd és hangalrendszer mindossze kettd a felfedezendd képességek kozil,
ami csak rank var, amint a 2.5-6s fejlesztéi valtozat végre 2.6-ra valt.
Hallgassuk meg, mit gondol errél egy magprogramozé!

rendszermag hossza fejlédésen ment keresztiil,
A amiéta Linus 2001. november 22-én a 2.4.15 valtozat-

bél kiemelve létrehozta a 2.5.0-t. Ezutan beindult a
fejlesztés, aminek eredményeképpen egy teljesen mas, joval
tobbre képes rendszermag jott 1étre. Ebben a cikkben az érde-
kesebb, fontosabb képességeket emeljiik ki, illetve megnézziik,
hogy ezek milyen hatdssal vannak a Linux teljesitményére és
megbizhatésagara.

A 2.5-bs valtozat torténete napjainkig

A linuxos hagyomanyoknak megfelelen a rendszermag kiseb-
bik véltozatszdamabdl mindig kiolvashatjuk, hogy az adott
rendszermag a fejlesztéi vagy az tizembiztos sorozatba tar-
tozik-e. Az tizembiztos rendszermagokat paros kis valtozat-
szamok jelolik, a fejleszt6i véltozatok pedig paratlan valtozat-
szamot kapnak. Amikor mar a fejlesztdi valtozat teljesen kifor-
rott, és megbizhatonak mindsitik, kis valtozatszamat a kovet-
kezd péros szamra novelik. Példaul, a 2.4-es megbizhaté mag-
sorozat a 2.3-as fejleszti rendszermagbdl sziiletett.

A jelenlegi fejleszt6i mag valtozatszdma 2.5. A fejlesztdi
sorozat kezdeti munkdi altaldban igen élénken indulnak, és
szamos 1j képesség és fejlesztés kertil bele ilyenkor a rend-
szermagba. Ha Linus és a magfejlesztSk elégedettek az Gj
képességkészlettel, bejelentik a képességbefagyasztast
(feature-freeze), ennek célja a fejlesztés titemének lassitasa.
Az utols6 képességbefagyasztas 2002. oktdber 31-én volt.
Eszményi esetben a képességbefagyasztast kovetGen Linus
mar nem fogad el Gjabb képességeket — kizdrélag a mar meg-
1évé munkarészek bévitését. Amikor a kivélasztott képességek
elkésziiltek és csaknem teljesen stabilak, kihirdetik a kod-
befagyasztast (code-freeze). A kodbefagyasztas ideje alatt
kizérolag a hibajavitasokat fogadjak el, hogy a rendszermag
végre megérhesse a megbizhat6 kiadast.

Amikor a fejleszt6i kiadds elkésziil, Linus bejelenti az tizem-
biztos véltozatot. A jelenlegi tizembiztos rendszermag nagy
valoszintséggel a 2.6.0 valtozatnevet viseli majd. Bar a hivata-
los kiadas idSpontjat akkor tudjuk meg, ,amikor elkészult”

a rendszermag, 2003 harmadik vagy negyedik negyede
viszonylag j6 becslésnek ttinik.

2001 marciusdban, majd 2002 janiusdban a rendszermag vezet§
fejlesztSi a Kernel Summits keretében talalkoztak és vitattak
meg a feladatokat. A 2.5-0s elsédleges célja az eléregedd blokk-
rendszernek (a rendszermag e része felelGs a blokkeszkozokért,
példaul a merevlemezért) a XXI. szdzadi kdvetelményeknek
megfelel6 korszertsitése volt. A tovéabbi célok kozt talaljuk a
méretezhetSséget, a valaszidé és a virtualis memoria (VM)
fejlesztését. A rendszermagirok el is érték valamennyi felsorolt
— és sok egyéb — célt. Az alabbiakban felsoroltuk a fontosabb 4j
képességeket:

e O(1) Gtemezd,

e idGosztasos rendszermag,

e lappangasi fejlesztések,
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Gjratervezett blokkréteg,
jobb VM alrendszer,
jobb szaltamogatas,

4j hangréteg.

Ebben a cikkben szamos Gij médszerrdl és tervezetrdl fogok
majd beszélni, amelyek bekertiltek a 2.5-6s rendszermagba, és
a 2.6-ban jelennek majd meg. A fejlesztés sok ember kemény
munkajanak az eredménye. Tartézkodni fogok a nevektdl,
hiszen ha elkezdenék koszontet nyilvanitani, elkeriilhetetleniil
megfeledkeznék néhany emberrdl, igy inkabb semmilyen listat
sem irok, mintsem hianyos, netan hibas felsorolast adjak kozre.
Ha kivancsiak vagyunk ra, hogy melyik rész kinek a mtive, a
Linux Kernel Mailing List archivuma nagyon j6 kiindulasi
alapot kinal hozza.

0(1) iitemezé

A folyamatiitemezd (vagy egyszerden csak iitemezd) a rend-

szermagnak az az alrendszere, amelyik a processzoridé fogla-

lasaért felelGs. Ez a rész donti el, hogy mikor melyik folyamat

fog futni. Ez korantsem mindig olyan egyszert: az itemezének
akdr egy hosszu listabdl is ki kell tudnia valasztani a futtatandé
legértékesebb folyamatot. Amikor nagy szama futtathaté folya-

matunk van, a legjobb folyamat kivalasztasa idébe telhet; a

tobbprocesszoros gépek pedig tovabbi kihivast jelentenek.

A sziikséges modositasok listdjan az titemezé igen el6kelS helyet

foglalt el. A fejleszt6knek harom f6 céljuk volt, részletesebben:

e Az iitemezdbnek teljes kord O(1) titemezést kell nytjtania.
Az titemezd minden algoritmusa alland¢ id6 alatt végez-
zen, a futé folyamatok szamatol fuggetleniil.

e Az iitemezdének kifogastalan SMP-méretezhetGséggel kell
rendelkeznie. Eszményi esetben minden egyes processzor-
nak kiilon zarolasi rendszere és futtatasi sora lenne. A fut-
tatasi sor a folyamatoknak az a listdja, amibdl az titemez§
valaszthat.

o Az iitemezdének jobb SMP-képességekre van sziiksége.
Képesnek kell lennie csoportositani folyamatokat az egyik
kozponti egységre, és ott lefuttatni Sket. A futtatasi sorok
hosszénak kiegyensulyozatlansagait feloldand¢ lehetSséget
kell adni, hogy a folyamatok az egyik processzorrdl a
masikra kertilhessenek.

Az Gj titemez§ valamennyi fenti célt megvaldsitotta. Az els§
cél a teljes O(1) titemezés volt. Az O(1) olyan algoritmust jelol,
ami alland¢ (konstans) id¢ alatt hajtédik végre. A rendszeren
futé folyamatok szdma — vagy barmilyen més valtozé — nincs
hatéssal az titemez6 egyik részének végrehaijtasi idejére sem.
Képzeljiink el egy algoritmust, amelyik eldonti, hogy melyik
folyamat fog kovetkezd 1épésben futni. Meg kell taldlunk a leg-
nagyobb prioritdsa futtathat6 folyamatot, ami még maradék
idGszelettel rendelkezik. A korabbi titemezében az algoritmus
szerkezete a kovetkezd volt:
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for (minden futtathat folyamatra) {
keresd a folyamat @rtdkess@gdit
if (ha ez a leg@rtdkesebb folyamat
eddig) {
eml@kezz rAE
}

}
futtasd a leg@rt@kesebb folyamatot

A fenti algoritmus alapjan minden egyes folyamat értékét le

kell ellendrizniink. Ennek megfelelen az algoritmus n elem

esetén n-szer ismétel. fgy O(n) algoritmusnak nevezziik, hiszen

végrehajtasi ideje a folyamatok szamanak novekedésével

linearisan novekszik.

Ezzel szemben az Gj titemez§ a folyamatok szamat nézve

allando végrehajtasi idejti; azaz teljesen mindegy szamadra,

hogy 6t vagy 5000 futtathato folyamat van a rendszeren.

Mindig pontosan ugyanannyi idére van sziiksége a folyamat

kivalasztdsara és végrehajtasara:

e Kérd le a legmagasabb prioritast, amihez folyamatok
tartoznak.

e Kérd le az adott prioritasi szint listajanak az elsé tagjat.

e Futtasd ezt a folyamatot.

Ezzel az algoritmussal megoldhatdk a ,kérd le a legmagasabb
prioritast” és a ,kérd le a lista elsé tagjat” mdveletek, mivel
ezeket az értékeket az titemezd folyamatosan nyilvantartja

— keresés helyett egyszertien csak le kell kérdeznie Sket. Ered-
ményképpen az Gj titemez§ a folyamatok végignézése nélkiil
is képes a legmagasabb prioritast folyamatot kivalasztani.

A maésodik cél a tokéletes SMP-méretezhet§ség elérése volt.
Ide tartozik, hogy az titemez$ teljesitménye egy adott pro-
cesszoron akkor is azonos marad, ha Gjabb processzorokat
adunk a rendszerhez. A korabbi {itemezd&ben ez nem igy volt:
az titemezd teljesitménye a zarolasi verseny kévetkeztében

a folyamatok szamanak névekedésével egyre csokkent. Az
itemezdének és adatszerkezeteinek a karbantartdsa meglehetd-
sen koltséges, s ennek legnagyobb részét a futtatasi sor keze-
lése tette ki. Egy zaroldsnak nevezett miiveletet hasznalunk
annak érdekében, hogy egyszerre csak egy processzor tudjon
véltoztatni a futtatasi soron. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy

az UtemezGt egyszerre csak egy processzor futtathatja.

Ezt a problémat orvosolandé az 4j titemezé egyetlen kozos
futtatasi sor helyett minden processzorhoz kiilén sort hasznal.
Ezt a megval6sitast gyakran tobbsoros titemezének is nevezik.
Minden egyes processzor futtatési sordban kiilon folyamatlista
vérakozik a végrehajtasra. Amikor egy adott processzor végre-
hajtja az Gitemezét, csak a sajat futtatdsi sorabol valaszt. Ennek
kovetkeztében a futtatasi sorban sokkal kisebb lesz a versengés,
és a teljesitmény a rendszer processzorszdmanak névekedé-
sével nem csokken. Az 1. dbrdn lathatjuk a kozos futtatasi sorral
és egyedi futtatasi sorokkal rendelkezé kétprocesszoros gépet.
A harmadik és egyben utolsé cél a fejlettebb SMP-affinitas
elérése volt. A kordbbi Linux-titemezé rendelkezett egy nem-
kivanatos jellemzével, nevezetesen: a folyamatokat pattogtatta
a processzorok kozott. A fejleszték ezt a viselkedést pingpong-
hatasnak nevezték el. Az 1. tdbldzat a legrosszabb ilyen esetet
mutatja be.

Az 14j Gtemezd a processzoronkénti kiilon futtatasi soroknak
koszonhetben képes feloldani ezt a nehézséget. Mivel minden
processzor sajat listdval rendelkezik a futtathat6 folyamatokrol,
a folyamatok azonos processzoron maradnak. A 2. tdbldzat ezt
a fejlettebb mtikodési elvet mutatja be. Természetesen néha
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1. 4bra Bal oldalt a 2.4-es futtatési sora; jobb oldalon a 2.5-0s,
illetve a 2.6-0s futtatési sora

el6fordul, hogy a folyamatokat at kell tenni egyik processzorrol
a masikra, példaul ha a processzorokon futtatott folyamatok
szama nincs egyenstlyban. Ilyen esetekben a kiilonleges,
terhelés-egyenstilyozé médszer kiszedheti a folyamatokat

a sorokbdl. Ez a mtvelet viszonylag ritkan fordul eld, igy

az SMP-affinitds megmarad.

Az 6j titemez6 sokkal tobbre képes, mint gondolnank.

A 3. tablazatban az Gj titemezd teljesitményprobait adjuk kozre.

Idéosztasos rendszermag

A rendszermag-idGosztas feladata a lappangasi id6 csokken-
tése. Az eredmény: gyorsabb rendszervélaszid§ és kellemesebb
interaktiv élmény lesz. A Linux-rendszermag a 2.5.4 véltozattdl
kezdve valt id6osztasossa (preemptiv), korabban egyiittmii-
kodé médon hajtédott végre. Ez annyit jelent, hogy a folya-
matok (legyenek akar valds idejtiek) a rendszermag rendszer-
hivéasaiban nem tudtak mas folyamatokat el6reengedni.

Ennek eredményeképpen az alacsony prioritast folyamatok

a magasabb rendtek elé keriilhetnek, megakadalyozva, hogy
azok igényeik szerint érjék el a processzort. Mégha az alacso-
nyabb rendd folyamat idGszelete le is jart, tovabb folytathatja

a futasat, amig a rendszermagon beliil be nem fejezte az elkez-
dett feladatot, vagy o6nként vissza nem adja az iranyitast. Ha

a varakoz6 magasabb rendi folyamat példaul egy szévegszer-
kesztd, amibe a felhasznélé éppen gépelni szeretne, vagy
MP3-lejatsz6, ami a hangvermét Gjra szeretné télteni, az
eredmény gyenge interaktiv teljesitmény lesz. Ha viszont a
magasabb rendd folyamat valamilyen kiilonleges valds idejd
folyamat, az eredmény egyenesen végzetes is lehet.

De miért nem volt mér a kezdetektdl fogva id6osztasos a
rendszermag? Azért, mert idGosztdsos rendszermagot késziteni
sokkal tobb munkat jelent. Ha a rendszermagban futé felada-

1. tablazat A pingponghatas legrosszabb esete

CPU id6 1 id6 2 idé 3 idé 4 id6 5
A folyamat CPUO | CPU 1 CPUO | CPU1 | CPUO
B folyamat CPUT | CPUO CPUT |CPUO |CPU1

2. tablazat Az Gj iitemez6 megorzi a processzoriranyultsagot

CPU id6 1 idé 2 idé63 | idé4 id6 5
A folyamat CPUO | CPUO | CPUO | CPUO | CPUO
B folyamat CPUT | CPUT | CPUT | CPUT | CPU1




fels6 memoria

als6 memoria

2. abra 2.4-es rendszermag pattintoveremmel

tok barmikor GjraidézithetSek, védelmet kell beépiteni, hogy
megakadalyozzuk az osztott adatok egyidejd elérését. Szeren-
csére az idGosztasos rendszermag gondjai éppen azonosak az
SMP (symmetrical multiprocessing) esetében korabban fel-
merilt gondokkal. Igy aztan azt a médszert, ami eredetileg
SMP alatt nydjtott védelmet, a rendszermag idSosztasi gond-
jainak megoldasahoz is konnyedén at lehetett tiltetni. A rend-
szermag egyszertien az SMP forgdzarait (spinlocks) hasznalja
az idGosztas jelzésére. Amikor a kddban zédrolasra van sziikség,
az idSosztas szintén kikapcsolédik. Minden mas esetben a
jelenlegi folyamat megel&zése teljesen biztonsagos.

A lappangasi iddvel kapcsolatos fejlesztések

Valészintileg mar latjuk is a kovetkezd sztik keresztmetszetet.
Az idGosztasos rendszermag az iddzités lappangasi idejét

a rendszermag végrehajtasi idejérdl a forgézar végrehajtasi
idejére csokkenti. Ez egyértelmtien gyorsabb, de még mindig
lehetséges hibaforras. Szerencsére a zarolasi id§, vagyis az

az idészak, amig a rendszermag id6osztasos médja ki van
kapcsolva, csokkenthetd.

A rendszermagfejlesztSk az alacsony lappangasi id6t szem
el6tt tartva hatékonnyé tették a rendszermag algoritmusait.
Elsésorban a VM és a VES (Virtual FileSystem) feladataira
Osszpontositottak, ennek eredményképpen a zarolas ideje
jelentdsen csokkent. Végeredményiil kitdng valaszidét kaptak.
A felhasznéldk a 2.5-0s alatt még kozepes gépeken sem tapasz-

Ujratervezett hlokkréteg

A blokkréteg a rendszermagnak az a része, ami a blokkos
eszkozok kezeléséért felelds. A hagyomanyos Unix-eszkozok
kétfajta alkatrészt tamogatnak: a karakteres és a blokkos esz-
kozoket. A karakteres eszkzok, példaul a soros kapuk és a bil-
lentytizet, egyesével karakterek vagy bajtok folyamaként értel-
mezik az adatokat. Ezzel szemben a blokkos eszkozok el6re
megadott méretd adagonként kezelik az adatokat (ezeket
nevezziik blokknak). A blokkos eszk6zok nem csupan fogadjak
és kuldik az adatfolyamokat; barmikor barmelyik blokkjuk
elérhetd. Az egyik blokkrdl a masikra torténd ugrast keresésnek
hivjak (seeking). Blokkos eszkozre példa a CD-ROM-meghaijto,
a merevlemez és a szalagos egység.

A blokkos eszkozok kezelése egyaltalan nem magatdl értet6da.
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A merevlemezek meglehetGsen Gsszetett alkatrészek, amelyek
barmelyik érvényes blokkjahoz az operacids rendszernek

irasi és olvasasi hozzaférést kell biztositania. Mivel a keresés
koltséges, az elérési id6 mérséklése érdekében az operacids
rendszernek okosan kell kezelnie valamint besorolnia a
blokkos eszkozkéréseket.

A Linux blokkrétegére mar nagyon rafért az Gjratervezés.
Szerencsére a 2.5.1-gyel megkezd6dott a réteg kipofozésa.

A munkaba bevont legérdekesebb részek a blokkos I/O-kérel-
meknek megfeleltetett Gj, rugalmas és altalanos szerkezet beve-
zetése, a pattintévermek (bounce buffers) eltiintetése, és az
1/O-folyamatoknak kozvetleniil a magas meméridban térténd
tdmogatasa, valamint a varakozasi soronként létrehozott
io_request_lock és az 0j I/O-utemezd.

A 2.5-0s valtozat el6tt a blokkos eszkoz az I/O-kérelmek leira-
sara a buffer_head  szerkezetet hasznalta. Ez a mdodszer tobb
okbdl sem volt hatékony, de a legkomolyabb érv ezek koziil az,
hogy a blokkos rétegnek az adatszerkezetet gyakran kisebb
darabokra kellett tornie, majd az I/O-titemezdében késGbb tjra
Ossze kellett allitania. A 2.5-6s rendszermag az I/O-mdveletek
tarolasara 4ij adatszerkezetet haszndl, a bioszerkezetet (bio
struct). Ez a szerkezet egyszertibb, a nyers és dtmeneti
Jtarazott” I/O-mdveletekhez egyarant felhasznalhato, a magas
memoridban is miikodik, raadasul konnyedén szétszedhetd,
illetve 6sszerakhat6. A blokkos réteg egységesen az Gj bioszer-
kezetet hasznalja, igy a kod tisztdbb és hatékonyabb lesz.

A kovetkez§ feladat a magas memoridban végzett I/O-mtvele-
tekhez hasznalt pattintéverem kiiktatasa volt. A 2.4-es rend-
szermagban minden, a blokkos eszk6zokrél a magas memoria-
ba irdnyulé 1/O-atvitel kényszermegall6t volt kénytelen beik-
tatni. A magas memoria olyan, nem éallandéan belapolt memo-
riarész, amihez a rendszermagnak kiilonleges tamogatast kell
nytjtania. Az Intel x86 gépein az 6sszes 1 GB feletti rész ilyen
tipust. A magas meméridba iranyulé minden 1/O-kérelem
(példaul a merevlemezrdl beolvasni egy fajlt valamely 1 GB
feletti cimre) kénytelen az alacsony memdriaban talalhaté
kiilonleges pattintévermet hasznélni. A gyakorlat azt mutatja,
hogy néhany eszkoz képtelen megérteni a magas memoria-
cimeket. Ennek megfelelen az eszkézoknek mindig alacsony
cimen kell az I/O-atvitelt elvégezniiik. Amennyiben a célteriilet
val6jaban a magas memoriaban taldlhato, a blokkos eszk6z
adatait csak az alacsony memorian keresztiil, ,pattintva” lehet
a magas memoridba juttatni (lasd a 2. dbrit). Ez a tovabbi maso-
las sok felesleges munkat jelent. A 2.5-0s rendszermag mar
oénmiikodden tdmogatja a kozvetlen magas memoriaatvitelt,
és az erre képes eszkozok esetében megsziinteti a pattinto-
verem-logikat.

A kovetkezd sztk keresztmetszet, amivel a fejleszték szembe-
taldlkoztak, a teljes kord I/O-kérelemzar volt. Minden blokkos
eszkozhoz egy kérelemsor tartozik, ami a blokkok I/O-kérel-
meit, azaz az egyes blokkok irdsat és olvasasat jelz egyedi
bioszerkezeteket tarolja. A rendszermag — ahogy a meghajték
felveszik vagy torlik a kérelmeket — folyamatosan frissiti a
sorokat. Az egyidejd mddositastdl a sorokat az
io_request_lock védelmezi — a kdd csak akkor modosit-
hatja a sort, ha birtokolja a zarat. A 2.5 el6tti rendszermagok-
ban egyetlen teljes kord zar oltalmazta a rendszer 6sszes
kérelmét. A teljes kord zar az Osszes sor egyideji elérését
megakadalyozta, holott a zarnak pusztan az egyetlen soron
beliili egyidejd eléréseket kellene megakadalyoznia. A 2.5-0s
alatt a teljes kord zarat kiilon sorokhoz rendelt finom felbon-
tasa zarrendszerrel helyettesitették (3. dbra). Ennek megfele-
I6en a rendszermag egy idében tobb sort is képes kezelni.
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hivatkozaslista a megfeleld
virtualis lapokra

fizikai lap

3. abra A 2.5-Gs rendszermagban
megjelenik a kérelemsoronkénti kiilon zéar

Végil az Gj I/O-iitemez§ kikiiszobolte a blokkos réteg mara-
dék, kevésbé hatékony megoldasat is. Az I/O-titemezd felelSs

a blokkok sszerakasaért és fizikai eszkdzre torténd kiildéséért.
Mivel a keresés koltséges, az I/O-iitemezé jobban szeret folya-
matos kérelmeket teljesiteni, ezért a beérkezett kérelmeket
szektorok szerint rendezi. Ez a képesség a lemezek teljesit-
ménye és élettartama szempontjabol egyarant hasznos. A gond
csak az, hogy a folyamatos szektorokra iranyuld ismételt I/O-
kérelmek megakadalyozhatjik egy nem ide tartozé szektor
kérelmének a kiszolgélasat. Az Gj I/O-litemez6 tigy oldja meg
ezt a nehézséget, hogy hataridét vezet be az I/O-kérelmekhez.
Az 1/O-titemez6 csak a hataridé lejartaig varakoztathatja a
kérelmet, azutan mar mindenképpen ki kell szolgalnia, és nem
folytathatja a jelenlegi szektorhoz tartozé kérelmek osszealli-
tasat. Az Gj titemezd egyben az fras—véarakozéds—olvasas kérdést
is megoldja azaltal, hogy az olvasasi mtiveleteknek elényt ad
az irassal szemben. Ez a valtoztatas nagymértékben javitja az
olvasasi lappangasi id6t. Végiil, de nem utols6 sorban, a
kérelemsor mostantdl egyszerd lista helyett voros, illetve fekete
fa alak, ami igen konnyen kereshet$ adatszerkezet.

Fejlettebb VM alrendszer

A 2.5-6s valtozat alatt a VM végre magara talalt. A VM alrend-
szer a rendszermagnak az a része, amelyik az Osszes folyamat
virtualis cimtertiletéért felelSs. Ide értendS a memoriakezelési
modszer, a lapkilakoltatasi stratégia (mit cseréljiink le, ha kevés
a memoria) és a belapolasi stratégia (mikor cseréljiik vissza a
dolgokat). A VM gyakran okozott nehézségeket Linux alatt.

A bizonyos terhelés alatt mért j6 VM-teljesitmény gyakran
okoz gyenge teljesitményt mas részeken. Az igazsagos, egysze-
rd, jol felépitett VM mindig is elérhetetlennek latszott — egé-
szen mostandig. Az Gj VM-ben végzett hdrom nagyobb valtoz-
tatds eredménye:

o forditott térképezéses (reverse-mapping avagy rmap) VM;
e djratervezett, okosabb, egyszertibb algoritmusok;

e szorosabb egyiittmtikodés a VFS-réteggel.

A végeredményiil kapott VM altalanos esetekben kiilonlegesen
jo teljesitményt nytjt, de szélséséges esetekben sem hullik
darabjaira. Lassuk mindharom valtozast!

Minden virtudlismemoria-rendszer rendelkezik fizikai cimekkel
(a fizikai RAM-lapkdk tényleges lapcimeivel) és virtualis
cimekkel (az alkalmazasok szamadra nydajtott logikai cimekkel).
A memoriakezelési egységekbdl (Memory Management Unit,
azaz MMU-bodl) all6 szerkezetekkel kényelmesen kikereshetjitk
a virtualis cimekhez tartoz¢ fizikai cimeket. Ez kivanatos is,
mivel a programok folyamatosan hasznaljak a virtualis memo-
riacimeket, és ezt az eszkdznek kell fizikai cimmé alakitania.
Ugyanakkor forditott irinyban haladni egyaltalan nem olyan
konnyd. Amennyiben fizikai cimbdl szeretnénk virtualis cimet
létrehozni, a rendszermagnak minden tablabejegyzést végig
kell néznie és ki kell keresnie a kivant cimet, de ez meglehetd-
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4. abra A forditott térképezés egy fizikai lapot
egy vagy tobb virtudlis laphoz rendelhet

sen iddigényes. A forditott térképezéses VM virtualis cimekbdl
fizikai cimekre mutat6 térképeket is tartalmaz.

for (minden t4Eblabejgyz@sre)

if (ez a fizikai ¢ msz  ks@ges)

megtalEltuk a megfelel ¢ met

az rmap VM egy mutat6t kovetve egyszertien kikeresheti a
virtudlis cimet. Ez a médszer sokkal gyorsabb, kiilonésen
nagyobb VM-terhelés alatt. A 4. dbra a forditott térképezés
diagramjat abrazolja.
Ezenkiviil a VM programozéi a VM tobb algoritmusat Gjrater-
vezték és tovabbfejlesztették, szem el6tt tartva az egyszerdsi-
tést, az altalanos esetekben elérendd nagy teljesitményt és a
szélsGséges koriilmények kozott szitkséges legalabb elfogad-
hat¢ teljesitményt. Az eredménytil kapott VM egyszertibb,
mégis szivosabb lett.

3. tablazat A csevegdkiszolgalo-teljesitményproba
nagyszami folyamat kozotti iizenetvaltast meér.
Az eredmények iizenet/masodperc mértékegységben értendék

Utemez6 1. futés 2. futas 3. futés
2.4 iitemezdje 79723 82210 94803
2.5 litemezéje 612320 620880 609420

4. tablazat A szalkészités és kiléepés probaeredménye:
a teszt tiz kezdeti szal teljesitményét méri, amelyek mindegyike
egy, ot vagy tiz parhuzamos szalat készit és zar be

pthread kényvtar 1 5 10

LinuxThreads 140 us 150 us 170 us
NGPT 75 us 80 us 90 us
NPTL 20 us 20 us 20 us

Végiil sokat fejl6dott a VM és a VES kozotti egyiittmiikodés.
Ez létfontossagti, mivel a két alrendszer igen bensdséges
viszonyban éll egymassal. Egyszertisodtek a fajl- és lapvissza-
irasok, az elGreolvasas és a gyorstarkezelés. A bdflush  rend-
szermagszalat a pdflush  szélcsoport valtotta fel. Az 4j szalak
sokkal jobb lemeztelitettség elérésére képesek; egy fejleszté
szerint a kéd egy id6ben hatvan lemezfolyamatot tud telitett
allapotban tartani.

Szalak fejlesztése

Linux alatt a szdlkezelés mindig ut6lag belesz6tt gondolatnak
tnt. A szalasitott modell nem igazan illeszkedik a hagyoma-
nyos Unix-folyamatmodellbe, ennek megfeleléen a Linux-



rendszermagrél sem mondhato el, hogy elkényeztetné a szala-

kat. A felhasznaldi térben futé pthread programkonyvtar

(kozismertebb nevén a LinuxThreads), ami a glibc (a GNU C

konyvtar) része, nemigen kap nagy segitséget a rendszermag-

tol, ennek eredményképpen a szélak teljesitménye sem éppen

csillagaszati. Rengeteg lehetGség kinalkozott a fejlesztésre, de

ezt csak tgy lehetett kivitelezni, ha a rendszermag és a glibc

programozdi egytitt tudnak miikodni.

Orvendezziink, mert képesek voltak erre, kovetkezésképpen

a rendszermag szaltdmogatasi képessége jelentds mértékben

megndtt; és Native Posix Threading Library (NPTL) néven 1ét-

rejott egy 4j, felhasznaldi térben hasznalhaté pthread konyvtar,

ami majd a LinuxThreads helyére léphet. Az NPTL, akdrcsak a

LinuxThreads, 1:1 aranyt szalasité modellt haszndl. Ez annyit

jelent, hogy minden felhasznaldi térben 1étez§ szalhoz pontosan

egy rendszermagszal tartozik. Lenytigozd, hogy a fejleszték

anélkiil voltak képesek kiting teljesitményt elérni, hogy atalltak

volna az M:N modellre (ahol rendszerszélak szama dinamikusan

kevesebb is lehet, mint a felhasznaldi térben futé szélak szama).

A magvéltozasok és az NPTL egytitt névekvd teljesitményt és

szabalyossagot hozott. Egy kis izelit§ az tijdonsagokbdl:

e aszalak helyi tarolastamogatasa,

e O(l)exit() rendszerhivas,

o fejlettebb PID-foglal6 rendszer,

e aclone() rendszerhivas szalasité bévitése,

o szélérzékeny kodkiird- (dump) tdmogatds,

o szalasitott jelzés- (signal) fejlesztések,

e 14j, gyors, felhaszndl6i térben futd zarolasi primitivek
(ezeket futexnek nevezziik).

Az eredmény 6nmagéért beszél. Egy adott gépen 2.5-0s rend-
szermag és az NPTL alkalmazasaval szazezer szal egyidej
létrehozasa és torlése kevesebb mint két masodpercig tart.
Ugyanitt a rendszermag-valtoztatasok és az NPTL nélkiil
ugyanez a proba koriilbeliil 15 percet vesz igénybe.

A 4. dbran lathatjuk a szalkészitd és szalkilépd
probateljesitmény eredményeit, az NPTL, NGPT (az IBM M:N
aranyd Next Generation POSIX Threads nevi pthread konyv-
tara) és a LinuxThreads rendszerek felhasznalasaval. Ez a
préba szintén szazezer szélat készit, de sokkal kisebb parhu-
zamos lépésekkel. Ha még ez sem nytigozott le, akkor igazan
keményfejd vagy.

Uj hangréteg
A Linux sound architecture (ALSA) régota vart beillesztése
a 2.5.5-0s valtozatban kezd6dott meg. Az ALSA rengeteg

fejlesztést tartalmaz az el6z6 hangréteg, az Open Sound Sytem
(OSS) rendszerhez képest. Mind koziil a legfontosabb, hogy az
ALSA sokkal ergsebb és gazdagabb API-t nytjt, mint az OSS.
Az ALSA-meghajtok és a hozzajuk tartozé programkonyvtar
(alsa-lib) segitségével kevesebb erdfeszitéssel tudunk fejlett
audioalkalmazésokat késziteni.

Az ALSA rengeteg hangeszkozt timogat, tovabba visszafelé
egylittmiikodd OSS-csatolofeliilete is 1étezik. Nagyon valészind
azonban, hogy az OSS-meghajtdk a 2.6-osban is megmaradnak
azok kedvéért, akiknek tovabbra is OSS-re van sziikségiik,
esetleg jobban kedvelik.

Jovokep

Egy kicsit talan feleltlen dolog a 2.6-0s jovdjét boncolgatni,
hiszen még meg sem jelent. Ugyanakkor érdekes elgondol-
kodni azon, milyen is lesz a 2.7-es fejleszt6i rendszermag
(vagy legalabbis milyet szeretnénk). Ha szerencsénk van,

most a régota vart tty-réteg (termindl) Gjrairasa kovetkezik.

A tty-réteg mostanra ugyanis hatalmasra duzzadt, és eléggé
zavarossa valt.

Mindenki kivédnsaglistajan szintén az elsé helyezettek kozott
all a SCSI-réteg tjrairasa. Jelenleg a SCSI-réteg ttlsagosan buta,
a meghajtok pedig tal okosak. S6t az IDE- és SCSI-rétegeket

is egyesiteni lehetne, akdr egyetlen éltalanos lemezrétegben!
De akéarhogy is legyen, a SCSI-rétegnek mindenképpen
szitksége van egy kis tisztogatasra.

A fentieken kiviil minden mas elég bizonytalan. Kockdzatos
lenne talalgatdsokba bocsatkozni; az eddig felsoroltak is
inkdbb csak a jelenlegi igények egyszerti megfigyelése alapjan
sziilettek. Mint mindig, a 2.7-es tényleges munkai is — akdrcsak
a vakarddzas — attdl fiiggnek majd, hogy hol viszket a
fejlesztSknek.

A jovétdl fuggetleniil a 2.6-os rendszermag nagyszertinek
ttinik — kivalé méretezhetdség, fiirge munkafeliileti valaszidd,
fejlettebb igazsagossag, illetve boldogan egyiittmiikodé VM

és VFS-réteg jellemzi.
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