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AMDGA Opteron: az elso talalkozas

Az Opteron felépitésénél fogva megtartja az x86 alapu gépekkel a binaris szintu
egylttmukodés lehetéségét, &m megndvelt cimterével komolyabb alkalmazasok
— példaul aramkortervezé programok — kezelésére is alkalmas.

ég az AMD64 Opteron processzor hivatalos meg-
M jelenése el6tt médunk nyilt arra, hogy kiprobaljunk
egy kétprocesszoros SMP rendszert egy 64 bites
Linux-terjesztéssel. A legtobb Linux-felhasznalé szamara az
Opteron bevezetése az elmult évek legjelentGsebb eseménye.
El6zetestinkben a kovetkezé témékkal fogunk foglalkozni:
e Az AMD64 Opteron felépitésének attekintése.
e Kétutas SMP mintarendszer a Newisys, Inc.-t6l.
e Néhany futtatasi eredmény GPL alkalmazasokkal.
e A teljesitményadatok elézetes értékelése.

AMD64 Opteron processzorok

Az Opteron egy Gj eszkdzcsalad, ami ugyan 64 bites felépitéssel
késziil, am képes egytittmiikodni a korabbi 32 bites, x86 alapt
eszkozokkel. Az AMD dontése, mely szerint fenntartja az
egytittmiikodés lehetdségét, kedvezden befolyasolta a 32 bites
alkalmazasok attelepitésének lehetdségeit.

Az Opteron négy programozasi modellt tamogat. Az els6 az
altalanos célta modell, ami alapveté miiveletek végrehajtasara
szolgal, példaul ilyen a memoria-hozzaférés, a folyamatvezérlés,
a kivételkezelés, a ki- és bevitelek. Az altalanos céla modell
olyan memoria-kezelésbeli egyszertsitéseket is életbe léptet,
aminek elényeit a tobbi alkalmazaskészitési modell is kiaknazza.
A masodik modell a 128 bites médiaprogramozas, ami 128 bites
XMM regisztereket hasznal. Ez a modell tobbek kozott egész és
lebegbpontos jellegti miiveletek végrehajtasat tamogatja vekto-
rokon és skalaris adatokon. A 64 bites médiaprogramozasi mo-
dell hasonl6 képességekkel rendelkezik. Az utolsé programozasi
modell az x87 lebegSpontos, ami x87-es regisztereket hasznal 80
bites lebegGpontos és skalaris jellegti mtiveletek végrehajtasara.
A processzor magjanak kédneve Sledgehammer, magat a lapkat
940 érintkezds keramia mikroPGA tokozasban kapjuk. A jelen-
legi Opteronok kozel 106 milli¢ tranzisztort tartalmaznak,

130 nm-es csikszélességgel, és ,szilicium a szigetelén” (SOI) elja-
rassal késztilnek. A lapkdk gyartasa az AMD Fab30 gyaraban,
Drezdéban folyik. Az elsGszintd (L1) gyorsitétar mérete 128 KB,
ez két részre oszlik: egy 64 KB méretd utasitas- és egy 64 KB-os
adatgyorsito tarra. A lapkan egy 1 MB kapacitast masodszintd
gyorsitétar is helyet kapott. A processzor 1,55 voltos fesziiltség-
gel tizemel, szilicilumlapkajanak mérete 193 mm?®. A forrasok
kozott tovabbi adatokat is talalni az AMD64 felépitésérdl, illetve
a processzor nyilt forrast timogatasarol.

Az Opteron processzor magas fokon integralt lapka, adottsagai
a kiegyensulyozott rendszerteljesitmény elérését szolgaljak.
Beépitett, nagyteljesitményti adatkapcsolattal bir — ennek neve
HyperTransport —, ami 6,4 GB/s sebességi, teljes kétiranyt adat-
csere lehetSséget teremt a processzor és a tobbi HyperTrans-
port-csomépont kozott. A processzor akar harom HyperTrans-
port-Osszekottetést is tud kezelni, igy Osszesitett sdvszélessége

a 19,2 GB/s-t is elérheti. Emellett minden Opteron beépitett
memoriavezérlével rendelkezik, ami rendkiviil nagy savszéles-
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séget és hibajavitasi
lehet&ségeket biztosit.
Az ECC (hibajavit6
kod) alapti védelem az
elsé- és masodszintd
gyorsitotar tartalmara,
a masodszintd gyorsi-
totar jelolGire (tag) és
— megfelel6 memoria
telepitése esetén — a
kiils6é DRAM adataira
egyarant kiterjed.

Az AMD az Opte-
ronok esetében haromszamjegyd jel6lést alkalmaz. Az elsé
szamjegy az SMP méretezhetGséget adja meg, ami az 1,8 GHz
oOrajeld, 244-es és e cikk alapjaul szolgalt, 1,6 GHz o6rajeld, 242-es
jelzésti Opteron esetében kett§, vagyis ezek a processzorok
kétutas rendszerekben hasznalhaték. A masodik szdmjegy az
adott méretezhet§ségi osztalyon beliili teljesitményre utal.
Ahogy a lapkagyartasi megoldasok fejlédnek, a koltségek
pedig csokkennek, az osztalyokon beliil tovabbi modellszdmok
is megjelennek majd, nagyobb érajellel, alacsonyabb aron.

Az AMD egyutas Opteront is gyartani fog, amit nagy teljesit-
mény, de viszonylag olcsé gépekbe szan.

A 240-es, 242-es és 244-es modellek mar cikkem irdsakor is
elérhetdk. A nyolc- és egyutas modellek késGbb jelennek
meg, még ebben az idén.

Az Opteron az x86 kiterjesztése, altala a meglévd 32 bites alkal-
mazasok 64 bites operaciés rendszer felett is futtathatok. A 64 bi-
tes operacids rendszert futtatd felhasznalok a jovében megjelend,
64 bites alkalmazasokat is hasznalni tudjak majd, mikozben sajat
kedviik szerint valthatjak le korabbi 32 bites alkalmazasaikat.

A Newisys 2100 kiszolgalo

A probagép a 2100 jelzést kapta, gyartéja a Newisys, Inc.

- egy olyan cég, ami immar két éves tapasztalattal rendelkezik
az Opteronnal kapcsolatban (lasd a Kapcsolddo cimeket).

A 2100-at, ami egy 1 egység magas, allvanyra szerelhet§
rendszer, remekiil 0sszeraktak. Mechanikai és elektronikus
felépitése a doboz zstifoltsdga ellenére megbizhatésagot
sugall (2. kép). A tapegység MTBF (a meghibasodasok kozott
atlagosan eltelt id6) mutatéja példaul 500 000 6ra. Ha egy
évben 2080 orat dolgozunk, vagyis napi 8 éraban, akkor ilyen
szintd megbizhat6saggal atlagosan 240 évente volna szabad
hibat ejtentink.

Az Opteronhoz igazitott lapkakészleteknek és a nagyszerd adott-
sagoknak koszonhetden a rendszer kiemelked6 memoriakezelési
teljesitménnyel és -kapacitassal rendelkezik. Eredményként egy
nagyteljesitményd, kiegyenstlyozott kiszolgal6 jott 1étre, erételjes
be- és kiviteli alrendszerrel. A probagép 6 GB PC2700-as memo-
riat tartalmazott, bar akar 16 GB kezelésére is képes.




A 3. kép felilnézetben mutatja a rendszert. A két réz hiit6borda
alatt lapulnak a processzorok. A gép kétféle sebességet tdmo-
gat: az 1,6 GHz-es 242-es és az 1,8 GHz-es 244-es Opteron-mo-
delleket. Az Opteronok HyperTransport alapti sszekottetést
létesitenek egymassal és a lapkakészlettel. A processzor—pro-
cesszor kapcsolatatviteli sebessége mindkét irdnyba 3,2 GB/ma-
sodperc. Az Opteronok mindegyike sajat, bels6 memdriavezér-
16vel bir, ami tamogatja az ECC DDR SDRAM-okat, és — mind-
egyik processzorhoz kiilon-kiilon — legfeljebb 5,33 GB/masod-
perc savszélességre képes. A gépben két memoriabankot
talalunk, mindkét processzorhoz egyet-egyet.
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1. kép Az AMD honlapja

2. kép A Newisys 2100 két Opteron processzort tartalmaz
egy 1 egység magas hézban

Az AMD-8000 HyperTransport lapkakészlet egy AMD-8131
HyperTransport PCI-X lapkat és egy AMD-8111 I/O jelzésti
elosztélapkat foglal magaban. Az AMD-8131 lapka a teljes
hosszasaga PCI-X kartyédkat 64 biten és 133 MHz 6rajellel,

1 GB/mésodperc atviteli sebességet elérve hajtja, mig a félhosz-
szusagu PCI-X kartydkat 64 biten és 66 MHz orajellel, 0,51
GB/masodperc sebességet biztositva. Az AMD-8131 két darab
10 Mbit/100 Mbit/1 Gbit masodpercenkénti sebességeket tamo-
gatd halozati csatolot bocsat rendelkezésiinkre, illetve egy
kettSs Ultra-SCSI RAID-vezérlSt. A probagépben tizem koézben
cserélhetd, Ultra-SCSI meghajtokat talaltunk RAID-6sszealli-
tasban, a géphaz eliilsé részében. Az AMD-8111 lapka VGA-,
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IDE CD-ROM- és USB-kapuval is rendelkezik. Egy Superl/O
lapka téle fiiggetleniil biztositja a hajlékonylemezes meghajto,
a billentytizet és az egér csatlakoztatdsanak lehet&ségét, illetve
egy hagyomanyos soros kaput is igénybe vehetiink.

A rendszer egy teljesen kiil6nallé bedgyazott feltigyeleti pro-
cesszorral rendelkezik, ami Linuxot futtat. Ez az alrendszer a
Motorola XPC855T PowerPC processzorara épiil, és 2.4.18-as
rendszermagot futtat. Az apré el6oldali feliigyeleti konzol
csatlakozé mellett a feliigyeleti processzor két sajat, 10/100 Mb/s
sebességt ethernetcsatoloval is rendelkezik, amik fiiggetlen
feltigyeleti alhdlézatra kothetdk. A rendszerfeliigyeleti teenddk
tehat billentytizet és monitor nélkiil végezhetdk el, még soros
konzolos hozzaférés-kiszolgaléra sincs sziikség, és a PCI-fog-
lalatok koziil sem kell felhasznalni egyet sem.

A rendszerfeliigyeleti képességek tekintetében nincs okunk
panaszra. A feliigyeleti processzor az SNMD a CIM és az IPMI
protokollt tamogatja. Ugyancsak ismeri a NIS, a Microsoft Active
Directory és az LDAP alapu hitelesitést. A feliigyeleti processzor
bedllitasait pont-pont-kapcsolaton keresztiil tudjuk masolni.
Emellett arra is lehetGség van, hogy egy adott feltigyeleti pro-
cesszort egy egész kiszolgalotelep vezérlGjeként jeloljiink ki.

A feltigyeleti processzor akar teljesen sztiz gép ellenérzésére is
hasznalhatd. A gép vizsgalata — a memoria és a processzor eset-
leges hibainak felderitése — teljesen 6nalldan is elvégezhetd.

A Newisys bejelentette, hogy ¢k a miiszaki megoldasokat fogjak
fejleszteni, de a gyartast és értékesitést kiilsé OEM és szerz6dé-
ses gyartok szdmara fogjak atadni. A Sanmina SCI-vel létez6
szerz&désiik van a gyartasra, mig az értékesitést az Avnet végzi.
A Newisys partnerei kozott nagyobb informatikai cégeket is tala-
lunk, mint az Angstrom Microsystems, az APPRO, a RackSaver,
az M&A Technology, a Microway, a New Technology Solutions,
Inc. és a ProMicros. frasom késziiltekor koriilbeliil hatszaz pro-
bagép mar az OEM-eknél, Fortune 500 cégeknél és természe-
tesen a Linux Journal szerkeszt§ségében vendégeskedett.

SuSE Linux Enterprise Server 8 és GNU-alkalmazasok
Mivel nagyon Gj géprdl van sz6, az uname -a parancs utan
a cat /proc/cpuinfo szoveget gépeltiik be izgatottan a
bash parancssoraba:

processor : 0

vendor_id AuthenticAMD

cpu family : 15

model : 5

model name AMD Opteron (tm)

stepping : 0

cpu MHz 1594.286

cache size 1024 KB

fpu ves

fpu_exception . yes

cpuid level 1

wp yes

flags fpu vme de pse tsc msr pae
mce cx8 apic sep mtrr pge
mca cmov pat pse36 clflush
mmx fxsr sse sse2 syscall
nx mmxext 1lm 3dnowext 3dnow

bogomips 3178.49

TLB size : 1088 4K pages

clflush size : 64

address sizes 40 bits physical, 48 bits
virtual

power management ts ttp
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4. kép A kiszolgalo feligyeleti processzora sajat LCD-vel bir, ami a CD-
ROM-meghaijtd alatt talalhatd

Az 1-es processzor adatai is ugyanezek, am annal a BogoMips-
érték 3185,04.

A SuSE Linux Enterprise Server 8 elsédleges grafikus feliilete
a KDE 3.0. A gépen azokat a megszokott segédprogramokat
és alkalmazasokat taldltuk, amiket a SuSE-terjesztésekben
altalaban szoktunk. Az, hogy a SuSE Enterprise Linux immar
Opteron processzoron is fut, rengeteg munka eredménye, és
a 64 bites Linux megteremtésének régre visszanytlo torténetét
idézi fel — az egész valamikor akkor kezd6dott, amikor Linus

Torvalds egy Digital Alpha gépet kapott Jon ,maddog” Hall-t6l.

A GNU-kornyezetrdl egyszertien csak annyit, hogy miikodik
— 64 biten. A megszokott forditokat és a GNU alkalmazasfej-
lesztési kornyezetet minden mddositas nélkiil azonnal haszna-
latba vehetjiik. Az els6 meglepd dolog, hogy az Emacs gyakor-
latilag azonnal elindul, még pislogni sincs idénk.

Els6 probaként leforditjuk és futtatjuk a GNU Scientific Library
(GSL) konyvtarat, ami numerikus szamitasok elvégzésére szol-
gdal. A konyvtér elég erételjes, mi az 1.3-as véltozatat hasznéltuk.
Ezutéan leforditottunk néhany példaprogramot a GNU Scientific
Library Reference Manualbdl, és véletlen szamokat allitottunk
el6. Maga a program meglehetdsen egyszerd, forditdsakor sem-
milyen optimalizalast nem végeztiink, am a gép még igy is ha-
romszor gyorsabbnak bizonyult egy 800 MHz-es x86-0s gépnél.
Hamarosan azt is megtudtuk, a hétkéznapok soran mennyire
nem foglalkozunk azzal a ténnyel, hogy a gép, amin progra-
mozunk, 32 bites — vagy éppen nem az. A tesztprogram egyik
része egy 1-es értékd egész szdimot a sizeof (int) * 8 - 1
értékkel balra tolt el, a gép nativ egész szamainak bitmérete
alapjan igy kapta meg a bitek szamat. Ezen a gépen — ellentét-
ben a normal x86-os gépekkel — a programot ezzel a hordoz-
haténak éppen nem nevezhet§ paranccsal leforditva azonnal
egésztiulcsordulast kaptunk. Ugyan a fontosabb programok

64 biten is mind tokéletesen futnak, el6fordulhat, hogy a sajat
kédunkkal dolgoznunk kell egy kicsit.

A kovetkez§ probat az Icarus Verilog forditoval végeztiik. Az
Icarus Verilog egy GPL alatt megjelend Verilog HDL fordito
elektronikai tervezési feladatok automatizélasara (EDA), kiilo-
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nos tekintettel a
HDL-szimulaciok-
ra és Osszeallitidsok
tervezésére.

(A Linux Journal
korabban kétszer
is készitett interjat
Stephen Williams-
szel, az Icarus ké-
szitdjével.) A for-
dit6 szolgaltata-
sainak lendtilete-
sen béviils korét
szemlélve megal-
lapitottuk, hogy
komoly, logikai és
FPGA tervezésre
ipari kornyezetben is alkalmas EDA eszk6zzé nétte ki magat.
Mivel Stephen az elmult 6t évben az Icarust tisztan 64 bites
kéddal készitette, Alpha gépen — és Linux alatt — a fordité
leforditasa nem okozott gondot. Erdekes volt nézni, hogy mi-
lyen gyorsan futott és milyen jol birta a nagyobb terheléseket.
A prébat egy nagyobb szorzélogika modelljével és az Icarus pro-
bakornyezetével végeztiik, és ugyanazt a binarist hasznalva kozel
kétszer gyorsabb futas értiink el, mint egy 1,5 GHz-es 6rajeld
Athlon processzorral. A nagyobb terhelést tigy szimulaltuk, hogy
egy 1720 648 sornyi Verilog-kodbdl all6 logikai modellt dolgoz-
tunk fel. Az eredmény lélegzetelallité volt. A gép 61 perc alatt
forditott le egy olyan modellt, aminek a memoriabeli lenyomata
nagyobb volt, mint a 32 bites Linux alatt elérhetd legnagyobb
felhasznéal6i memoriateriilet — nem kevesebb, mint 3,6 GB.

Mivel az Icarus a sajat szalkezelS rendszerét hasznalja, ezek az
EDA-prébak csak a gép felét hasznaltak ki. A masik processzor
— méretezhetd memoria-savszélességgel — tovabbi EDA-szimu-
lacidkat tud futtatni agy, hogy ez az elsé processzor munkajat
nem érinti. Az Opteron egyértelmden kivalo valasztas, ha
mérnoki tervezémunkakrél van szo.

Az utolsé nagyobb proba a Linux Test Project (LTP) leforditasa
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Webes forrdsok

AMDG64 Opteron, Advanced Micro Devices

< http://www.amd.com

Newisys, Inc. (mUszaki fejlesztés) @ http://vww.newisys.com
Az AMDB64 termékvonal nyilt forrast tdmogatasa

< http://x86-64.0rg

GNU-programok

GNU Scientific Library

2 http://www.gnu.org/directory/GNU/GNUsI.html
Icarus Verilog fordité @ http://www.icarus.com
Linux Test Project @ http://Itp.sourceforge.net

Teljesitménytesztek

HPC Linpack @ http://www.netlib.org/linpack

SPEC CPU2000 2 http://www.spec.org/osg/cpu2000
SPEC JBB2000 < http://www.spec.org/jbb2000
SPECWeb 99 2 http://www.spec.org/osg/web99
SPECWeb SSL < http://www.spec.org/osg/web99ssl|
TPCC 2 http://www.tpc.org/tpcc




