Anais do IV Workshop sobre Software Livre - WSL 2003

GNU/Linux em maquinas IPF: Promessa ou realidade?

Rodrigo Dias Cassalt, Marco Aur élio Stelmar Netto', Caroline Bellan Olival,
Augusto Mecking Caringi!, César Augusto Fonticielha De Rose

LCentro de Pesquisa em Alto Desempenho
Pontificia Universidade Catica do Rio Grande do Sul
Av. Ipiranga 6681, Fadio 30 - Sala 141
90619-900 Porto Alegre, RS

{cassali, stelmar, caringi}ecpad.pucrs.br, {coliva, derose}einf.pucrs.br

Abstract. Given the daily increase of amount and complexity of services, servers re-
quire more processing power and data storage capacity. Guided by this idea, Intel and
HP have been working together on a 64-bit architecture, named 1A64, that originated

the Itanium Processor Family (IPF). The open source developers have been following
these trends and have already updated the GNU/Linux operating system for this archi-
tecture. This paper presents an overview about the Itanium processor, the GNU/Linux
support for the IA64 architecture, porting applications and groups that foster the deve-

lopment of tools.

Resumo. Com a crescente quantidade e complexidade de servi¢cos, os servidores pre-
cisam dispor cada vez mais de alto poder de processamento e grande capacidade de
armazenamento de dados. Norteada por essémjd Intel em parceria com a HP vem
trabalhando em uma arquitetura de 64 bits, chamada 1A64, que deu origem ilidrfam

de Processadores Itanium (IPF). Os desenvolvedores de software &nreagompa-
nhando as novas teBdcias e & atualizaram o sistema operacional GNU/Linux para

esta nova arquitetura. Este artigo apresenta umdeigeral do Itanium, &m do su-

porte do GNU/Linux para a arquitetura IA64, porte de aplidas e movimentos de
apoio ao desenvolvimento de ferramentas.

1. Introducao

Com o crescente{mero de usarios e aplicaes GNU/Linux, e tambm a crescente necessidade

de servidores que préem maior poder computacional [Intel, 2002 :iecesarias arquiteturas

gue resolvam este problema. O Itanium apresenta caistttas que fornecem uma scfgpara o
problema apresentado. Com o Intel Itanium 2, a segundad@eda;processador Itanium, ovel

de poder computacional cresceu. A Intel estima que softwares escritos para processadores Itanium
1, executados em Itanium 2, ofereceram de 1.5 a 2 vezes mais desempenho sobre o processador
Itanium 1 (sem recompil@p de ©digo). Alem disso, o fato do GNU/Linux ser um sistema de
codigo aberto, faz com que surjam novas aplies;e ferramentas de desenvolvimento para o
sistema operacional.

Este artigo est organizado da seguinte forma: a&@e@ apresenta a diferenca entre 1A64
e Itanium; a sefo 3 comenta sobre o suporte do GNU/Linux para arquitetura ltanium;aa se¢
4 ilustra alguns detalhes importantes a serem considerados durante o desenvolvimento e porte de
aplicag@es; a sefo 5 comenta sobre os projetos relacionados ao desenvolvimento para arquiteturas
IA64; e a sego 6 apresenta as considdras finais.

*Projeto em cooper@p com a HP Brasil.
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2. Itanium e |IA64

A arquitetura 1A64 [Intel, 2002a& nova, rompendo, dessa forma, com a arquitetura x86 &amb
conhecida como 1A32) e baseando-se em um novo paradigma de projeto chamado EPI@sdo ingl
Explicit Parallel Instruction Computingqueé traduzido como Computag com Paralelismo de
Instru@es Expicito. Tal abordagem torna o compilador o grande respegigpor determinar e
explicitar o paralelismo presente nas instres a serem executadas. De acordo com a Intel, EPIC
deve ser visto como um novo paradigma na conatiude processadores da mesma forma que
existem RISC e CISC [Intel, 2003].

O EPICEé inspirado naécnica VLIW, que significa Palavra de InstaogMuito Grande,
do inglesVery Large Instruction WordProcessadores que usam eggaita acessam a ména
transferindo longas palavras de programa, sendo que, em cada palavrarapaicotadasavias
instru@es [CLRC, 2003]. No caso da |IA64as usadas &s instruges para cada pacote de 128
bits. Cada instrugo possui 4bits de tamanho, os bits restantes@o gerados pelo compilador, e
utilizados para informar quais instiigs podem ser executadas em paralelo.

Inicialmente conhecido como Merced, o primeiro processador baseado na arquitetura
IA64 chegou ao mercado em 2001 e foi batizado pela Intel com o nome Itanium. Era um pro-
cessor de 295 mifies de transistores, sendo que 270 éathcompunham a cache L3 e os outros
25 milhdes o riicleo em si. Foi disponibilizado em 2 vées: 733 Mhz e 800 Mhz. Em 2002
foi langado o Itanium 2, com umase de melhorias sob o primeiro, maior m@ma cache e
clockde 1 GHz [Intel, 2003]. Am do desempenho géeobtido atra@s do alto grau de parale-
lismo interno no processador, o Itanium [Intel, 2002b], por ser uma arquiteturalues,Gdmkem
fornece como vantagens, suporte a uma quantidade muito maior dériadisica, espaz de
enderecamento virtual de 1 milb de Terabytes, e registradores de ponto flutuante deé8Que
possibilitam um desempenho maior eatatilos materaticos.

Para facilitar a trans#ép de 32 para 64its, foi adicionado ao Itanium um modo de com-
patibilidade x86, o0 que o torna capaz de rodar apieag sistemas operacionais deb82 sem
gualquer modificago. Istoé feito atraeés de um decodificador que traduz instes x86 em
instru@es |1A64, entretanto existe comprometimento do desempenho. Desta forma, para extrair ao
maximo o poder do Itanium o idealrecompilar o 6digo para 64bits.

3. Suporte e Desenvolvimento de Aplicdies GNU/Linux para IPF

3.1. Kernel e Distribui¢gdes GNU/Linux

A primeira ver§o dokernelpara o Itanium foi lancada em 2 de fevereiro de 2000 . Depois de
otimizag@es e novas funcionalidades, a &r2.4.0 dkernelfoi liberada em 4 de janeiro de 2001.
Esta foi a primeira ve#s eshvel dokernela suportar processadores Itanium [kernel.org, 2003].

Para o porte deernela essa nova arquitetura, foi realizada uma divide tarefas entre as
empresas interessadas, tais como: HP, Intel e VA Linux Systems. Outras empresas tais como IBM,
Red Hat, SGI e CERN ficaram respawsis por desenvolvimento de compiladorss, bibliotecas ,
ferramentas de analise de desempenho entre outras. A condigutakernelé feita do mesmo
modo que na arquitetura 34ts, a Unica diferena & em relago ao compilador. Para gerar a
imagem ddkernelé preciso que se tenha um compilador que suporteit§4alem daglibc e do
pacotebinutils.

Dentre as distribuiies que suportam a arquitetura Itaniun@estDebian, Suse, Turboli-
nux, Red Hat, Caldera e Mandrake.
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3.2. Desenvolvimento de Aplicaiies

Arquiteturas 6bits diferem das arquiteturas 3#s pelo fato de poderem enderecar maideas

de mendria, utilizando uma palavra de @idts para enderecamento e Bits para dados, o que
interfere na portabilidade dédigos. A Figura 1 mostra a forma errada e correta (nesta ordem) de

se alocar Noytesem um @digo poraivel, em relago as diferencas de tamanhos dos tipasidos
[Coutant, 2000]. Essas diferencas devem ser observadas pelo fato de alguns programadores usa-
rem, por exemplo, #ytespara alocar uma vavel do tipochar* em arquiteturas 3Rits, ao inves

de usarem a furdpsizeof()para obter o tamanho real do tipo a ser alocado.

char **p;
p = malloc(4 * N);

char **p;
p = malloc (sizeof (char) * N);

Figura 1: Exemplos de ¢ 6digo para alocag @o de mem 6ria em C.

Quando se quer compiladbdigos para serem executados em uma arquitetura a@uoiakn
tem acesso, pode-se utilizar um recurso chan@des-Compiling Para tantog necesario que se
tenha um compilador que suporte géragle ©digo para arquiteturas de processadores diferentes
do computadohost O compilador C/C++ do projeto GNU [GCC, 2003], por exemplo, suporta
diversas plataformasoste processadores alvos. Isto pode ser desejado quando se quer compilar
uma aplicado para outras arquiteturassmprecisando adqguiilas. Outro motivo bastante co-
mum, & quando se tem a arquitetura, mas n@a e encontra um compilador nativo para tal, por
exemplo, em sistemas embarcados (roteadores, telefones celular, impressoras, etc.) [Barr, 1999].
Outra situa@o na qual se utiliz&€ross-Compilinge no caso de se tearios desenvolvedores traba-
Ihando com raquinas de uma arquitetura diferente da qual a agaaglestinada. Por exemplo,
20 programadores desenvolvendo edguinas Pentium 1V e com apenas umaguina Itanium
para teste, a compilag do ©digoé toda feita nos Pentium IV, apenas sendo néciss teste da
mesma no computador Itanium.

3.3. Movimentos de Apoio ao Desenvolvimento

O grupo Gelato [Gelato, 2003], fundado pela HP e outras sete indgtuipundiais de pesquisa,

tem o intuito de facilitar o avango de estudosadeas em desenvolvimento tais comdnciias na-

turais. O Gelato promove o desenvolvimento de aplieapara a plataforma Itanium GNU/Linux,
fornecendo informaies que tornem esta plataforma mais deessos pesquisadores. A comu-
nidade tem acesso aos softwares desenvolvidos pelo Gelato, bem como outros provenientes de
comunidades contribuintes. As institb&s interessadas em contribuir para os objetivos e influen-
ciar nas decf@es do grupo podem optar por tornarem-se membros ou patrocinadores do Gelato.
Dentre os membros do grupo &stinstituifes de ensino e empresas de tecnologia qu® est
interessados em ferramentas GNU/Linux para plataforma Itanium.

Outro movimento, chamado Trillian [Trillian, 2003], iniciado em maio de 1999, com o
objetivo de portar o Linux para |IA64 e disponibdizo para a comunidade antes ou juntamente
com o langamento do Itanium. As empresas que participam do préetdCsldera, CERN, He-
wlett Packard, IBM, Intel, Red Hat, SGI, SUSE, Turbo Linux e VA Linux Systems. A comunidade
software livre pode contribuir para o projeto adicionando funcionalidasleplicades existentes,
portando aplica@les, otimizando o GCC [GCC, 2003] para I1A64, portando drivers, etc.
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4. Considera@es Finais

Muito antes da introdip da primeira ve® da farilia de processadores de B#s da Intel, os
desenvolvedores de sistemas operaciomaésfavam trabalhando na adaptagde seus sistemas
para essa nova arquitetura. No mundo do software ligefoi diferente, e desde &ut \arios
grupos &m trabalhando na adap#ado GNU/Linux para processadores deb@4d.

Como vimos neste artigo, a maioria das distribeg GNU/Linux & suportam a arquite-
tura Itanium e a lista cresce rapidamente. O desenvolvimento de &gcédbitsjaé suportado
tanto a partir de plataformas de Bfs (Cross-Compiliny, como em ambientes @4its nativos
e o rumero e a qualidade dos ambientes crésogedida que a base instalada daquinas IPF
aumenta.

Com a questo do suporte do GNU/Linuxaj encaminhada, e podendo hoje ser con-
siderada realidade, o grande problema parece ainda ser onde se justifica o investimento
em uma arquitetura de 6Hits atraves de uma ailise detalhada da refag custo benéfio
[Willard and Kaufmann, 2001], independentemente do sistema operacional utilizado.
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