Serwery IBM eServer p5 RAPORT

Nowe uniksowe serwery IBM oparte na procesorze POWERS

Prawie jak mainframe

Unikalna koncepcja wirtualizacji,

pochodzqca ze $wiata mainframe

sprawia, ze po raz pierwszy nabyw-

cy serwerow $redniej klasy majg
do dyspozycji tak potezng techno-
logie, zwiekszajgcq mozliwosci

i wydajnosc.

PAWEL LESZEK

lipcu 2004 roku firma IBM

Polska zaprezentowala nowa

rodzing maszyn opartych na
najnowszych procesorach POWERS. Po-
stawilismy ja przyblizy¢ Czytelnikom Li-
nux Magazine, poniewaz technologia Vir-
tualization Engine stanowi przetom tech-
nologiczny na rynku serweréw Unix. Dzie-
ki nowym systemom eServer p5 uzytkow-
nicy systemow uniksowych beda mogli ko-
rzystac z zaawansowanych funkeji, podob-
nych do stosowanych w maszynach klasy
mainframe. Pozwoli im to na zwiekszenie
stopnia wykorzystania zasobow informa-
tycznych oraz na podniesienie wydajnosci
i redukeje kosztow. Dowodem na to jest
fakt, ze od czasu premiery POWER4
w 2001 roku architektura POWER zdobyta
duzy udziat w rynku i zdaniem analitykow
(m.in. z IDC) jest obecnie czolowg archi-
tektura 64-bitowa.

Nowe serwery to rowniez dobitny przy-
ktad, jakie znaczenie ma Linux dla firmy
IBM - procesory POWERS, wykorzystywane
przez eServer p5, byly juz na etapie projek-
towania przygotowane do wspotpracy z Li-
nuksem. Nowe maszyny IBM eServer p5 po-
siadajg oznaczenia 520, 550 oraz 570 i sg wy-
posazone w 2 — 16 procesorow POWERS.

Dzigki uzytemu procesorowi serwery te

przewyzszaja (przynajmniej w testach) kon-

kurencyjne rozwiazania tej klasy, a przy tym
sg tansze, porownujac relacje mocy oblicze-
niowej do ceny. Systemy eServer p5 zostaly

»uzbrojone” w rozwiazania i technologie za-

pewniajgce wysoka wydajnos¢ — najwazniej-

sze z nich to:

1) Simultaneous Multi-Threading (SMT)
wbudowany w procesorze POWERS - sy-
multaniczna wielowatkowos¢ sprawia, ze
kazdy z dwoch procesoréw pracujacych
w ukladzie POWERS moze wykonywac
dwa zadania jednoczesnie. Dzigki temu
procesor jest w stanie jednoczesnie obstu-
giwa¢ dwa watki, co oznacza skrocenie
czasu wykonywania operacji. SMT umoz-
liwia wzrost wydajnosci 0 40% na pozio-
mie aplikacji. SMT moze by¢ dynamicz-
nie wlgczane 1 wylgczane.

2) Mechanizm wirtualizacji — Virtualiza-
tion Engine (VE) umozliwia podziat kaz-
dego procesora na maksymalnie 10 wir-
tualnych serwerow, kazdy dziatajacy pod
kontrolg innego systemu operacyjnego.
Dzieki temu mozliwe jest wykorzystanie
systemu na poziomie okolo 80%, w po-
rownaniu ze Srednig 15%, spotykang
w S$wiecie serwer0w wykorzystujacych

Windows i tradycyjne systemy UNIX. To
jest wiasnie gtowny argument firmy IBM,
ktora zauwaza, ze seria p3 jest niezwykle
atrakcyjna cenowo, poniewaz zakup jed-
nej maszyny pS obstugujacej VE sprawia,
ze nie trzeba kupowac kilku serwerow do
innych zadan. Wiekszos¢ ustug mozna
uruchamia¢ na jednym systemie zarza-
dzanym centralnie.

3) Zarzadzanie mocg obliczeniowg POWE-
RS - umozliwia ono wytgczanie pewnych
elementow jadra procesora czy pamieci
podrecznej, ktore w danym momencie
nie sg uzywane. Pozwala to na redukcje
pobieranej mocy w zaleznosci od inten-
sywnosci aktualnie wykonywanych dzia-
tan. W polaczeniu z technologia SMT,
POWERS potrafi wykonywac do 50% in-
strukeji wiecej, zuzywajac takiej samej
mocy jak w trybie single thread mode bez
zarzadzania zasilaniem.

4) Systemy operacyjne dla POWERS - sys-
tem AIX SL 5.2 lub 5.3, IBM i5/05
(0§/400), SUSE Linux Enterprise Server
8/9, Red Hat Enterprise Linux 3.

Systemy eServer p3 sg jedynymi serwerami

uniksowymi, ktore s3 wyposazone w tech-

nologi¢  partycjonowania  logicznego

(LPAR), umozliwiaja tworzenie do 10 wir-
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Rysunek 1: Maszyna IBM eServer p5-550

w obudowie wolnostojqce;.

tualnych serweréw w ramach jednego pro-
cesora POWERS. Jest to jedna z istotnych
funkcji nowej serii serweréw IBM. LPAR
umozliwia automatyczne przekonfiguro-
wanie partycji w czasie ponizej jednej se-
kundy, dzieki czemu system moze reago-
wac elastycznie na warunki. Ta funkcja po-

Mocna ,pigtka”

Nowe maszyny nie miatyby takich mozliwo-
$ci, gdyby nie zastosowane w nich nowe pro-
cesory POWERS5. Na powierzchni 389 mili-
metréw kwadratowych uktad POWERS za-
wiera 276 milionéw tranzystoréw, a maksy-
malna predko$¢ taktowania tego procesora
to 1,9 GHz. Procesor POWERS to trzeci juz
procesor IBM o konstrukcji dual-core (jeden
chip zawiera dwa procesory).

POWERS jest wykonywany w technologii
130 nanometréw w technologii SOI (Silicon-
on-Insulator), ktéry umozliwia, aby procesory
wewnatrz uktadu byty taktowane z czestotli-
woscig 1,5 GHz, 1,65 GHzi 1,9 GHz. Uktad
POWERS zawiera réwniez 1,9 MB pamieci
podrecznej poziomu L2, wspotdzielonej mie-
dzy dwa procesory sktadowe uktadu. Zardw-
no POWER4, jak i POWERDS korzystajq z ze-
wnetrznego uktadu pamieci podrecznej L3,
jednak w POWERS5 L3 jest potqczony bezpo-
$rednio z L2 — bez posrednictwa kontrolera
pamieci, jak w POWER4.

Dla poréwnania, POWER4 sprzed trzech
lat miat powierzchnie 415 milimetréw
kwadratowych i byt wykonany w technolo-

zwala na uruchamainie wielu pojedyn-
czych systemow w ramach jednej central-
nie zarzadzanej maszyny, zwlaszcza ze
oprogramowanie zarzadzajace moze auto-
matycznie przesuwac zasoby miedzy ma-
szynami w miar¢ zmian obcigzenia.

Dla kazdego co$ dobrego

Udostepnione modele rodziny eServer p5
to obecnie trzy serwery przygotowane do
zroznicowanych potrzeb - od firm sekto-
ra MSP (mate i $rednie przedsigbiorstwa)
po duzych klientow korporacyjnych. Naj-
tanszy eServer p5-520 jest dwuprocesoro-
WYym serwerem wyposaZonym w procesor
POWERS 1,65 GHz i maksymalnie 32 GB
pamie¢ci RAM, dziatajacym pod kontrolg
systemu AIX 5L lub Linux. Model eSe-
rver p5-550 oferuje mozliwos¢ skalowania
do 4 procesorow (1,65 GHz kazdy) i do 64
GB pamigci oraz systemy AIX SL lub Li-
nux. Kolejny model w rodzinie — eServer
p5-570 oferuje mozliwos¢ skalowania do
16 procesorow (1,9 GHz kazdy) 1 pracuje
z systemami AIXSL, Linux lub i5/0§
(czyli kolejnej wersji 0S/400). Ciekawym
rozwigzaniem jest tzw. wersja express,
przeznaczona dla matych i srednich firm
- oferta ta pozwala na korzystny cenowo
zakup serwera p5-570, wyposazonego
w dwa procesory 1,5 GHz 1 do 256 GB pa-

gii 180 nanometréw, mieszczqc jedynie
170 milionéw tranzystoréw w jednym
uktadzie. Dostepne byty zakresy taktowa-
nia od 1 GHz przez 1,1 GHz do 1,3 GHz.
Z kolei procesor POWER4+ z 2003 roku
wykonany byt w technologii 130 nanome-
tréw w procesie SOI, a czestotliwos¢ takto-
wania podniesiono do 1,2 GHz, 1,45
GHz, 1,7 GHzi 1,9 GHz.

Jaka jest podstawowa réznica miedzy PO-
WER4 a POWERS5 (pomijajqc innq techno-
logie produkgii)? Otéz POWER4 grupuje do
pieciu instrukcji i wykonuje je w jednym cy-
klu zegarowym. POWERS podwaija te wy-
dajno$c¢ przez tworzenie dwoch grup instruk-
cji przetwarzanych w jednym cyklu zegaro-
wym. Wedtug IBM, daje to do 40% wiekszq
wydajnos¢ instrukcji SMT (Symmetric Multi-
threading) w stosunku do POWER4.
Przysztos¢ platformy POWER jest dosc¢ przej-
rzysta — kazdego roku IBM bedzie udostep-
nia¢ kolejne wersje procesora: w 2005 — PO-
WERS5+; w 2006 — POWERS; w 2007 — PO-
WER6+; w 2008 — POWER7 i w 2009 -
POWER7 +.
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migci RAM, z opcja dalszej rozbudowy do
0$miu procesorow.

Magia wirtualizaciji
Technologia wirtualizacji w POWERS po-
zwala na utworzenie do 10 partycji na pro-
cesor. Co wiecej, wirtualizacja obejmuje
nie tylko procesor, ale tez mechanizmy
wejscia/wyjscia (np. interfejsy sieciowe —
kazdy z wlasnym adresem MAC). Zatem
partycje logiczne na maszynach p3 potrafig
wspoldzieli¢ potaczenia sieciowe 1 zasoby
dyskowe i1 nie ma potrzeby instalowania
dla kazdej partycji kolejnego adaptera
sieciowego czy dysku.

Partycje POWERS mogg dziata¢ pod kon-
trolg roznych systemow operacyjnych: po-
czawszy od AlX-a, a koficzac na Linuksie.
Nowa technologia partycjonowania (LPAR)
w POWERS, zostala zapozyczona z maszyn
klasy mainframe. Wiele jej elementow jest
zaimplementowanych bezposrednio w pro-
cesorach POWERS, co znakomicie zwigksza
szybkos¢ dzialania. Inaczej jest w przypadku
wykorzystujacych procesory Xeon maszyn
xSeries — IBM uzywa tu oprogramowania do
partycjonowania pochodzacego od firmy
VMware (obecnie dziat firmy EMC).

Do zarzadzania mechanizmem wirtuali-
zacji stuzy wydzielona stacja robocza (kom-

Rysunek 2: Maszyny IBM eServer p5-520 za-

montowane w szafie.



Wptyw Linuksa

Linux wywart gtebokie pietno podczas pro-
jektowania nowej serii maszyn. Dotyczy to
nawet samego procesora POWERS. Doty-
chczas IBM stosowat zasade dostosowywa-
nia systemu operacyjnego do konkretnego
procesora. W przypadku POWERS5 byto ina-
czej — na etapie projektowana procesora
wprowadzono 20 poprawek, ktére miaty
umozliwi¢ osigganie przez Linuksa dobrej
wydajnosci na tej platformie. Poprawki doty-
czyly technik adresowania pamieci i sposo-
bu blokowania dostepu do wykorzystywa-
nych zasobdw. Dzieki temu Linux dziata

z predkosciq 90-95% predkosci systemu
AIX na POWERS. Bez poprawek Linux osig-
gatby okoto 80% wydajnosci AlX-a.

puter klasy PC z procesorem Intel). Co cie-
kawsze, konsola zarzadzajaca dziala pod
kontrolg Linuksa i1 wykorzystuje zestaw
aplikacji zarzadzajacych napisany w jezyku
Java. Glownym zadaniem konsoli jest za-
pewnienie fatwej kontroli nad partycjami
logicznymi oraz cala maszyna.

Dystrybucje Linuksa

dla serii p

Dla platformy POWER dostepne sa trzy
dystrybucje Linuksa — TurboLinux Enter-
prise Server, Red Hat Enterprise Linux
(RHEL) oraz SUSE Linux Enterprise Se-
rver (SLES). W dalszych opisach pominie-
my TurboLinux Enterprise Server8, ponie-
waz dystrybucja ta uzywa kodu licencjono-
wanego z SUSE Linux, jesli chodzi o ob-
stuge POWERS.

Red Hat Enterprise Linux 3 (RHELS3) zo-
stal udostepniony w wersji dla platformy
POWER dos¢ p6zno, bo w 2003 roku. RHE-
L3 wykorzystuje w pelni 64-bitowe jadro
2.4.21, z kilkoma poprawkami podnoszgcy-
mi wydajnos¢ na platformie POWER. Tak
jak w wersji dla systemow x86 Red Hat,
czes¢ nowych funkeji jadra serii 2.6 zostata
»wstecznie” przeniesiona (backport) do 2.4
w celu przedtuzenia ,zycia” RHEL3.

Jednym z przyktadow jest biblioteka
Native Posix Thread Library for Linux
(NPTL). Poprzedni sposob obstugi watkow
w jadrze 2.4 — Linux Threads, to tradycyjny
model 1:1, ktory pracuje w polaczeniu z pro-
gramem kolejkujacym procesy (scheduler).
Ta implementacja jest przestarzala, dlatego
RHEL3 wykorzystuje model obstugi wat-
kow, ktory pojawil sie¢ w serii rozwojowej ja-
dra - 2.5 (obecny teraz w stabilnej serii 2.6).
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Rysunek 3: Architektura POWER i PowerPC.

Dzigki temu osiggnigto lepsza skalowalnosc,
szybsza obstuge wielu watkow 1 podniesiono
wydajnosc obstugi aplikacji Java.

NPTL jest wcigz modelem 1:1, w przeci-
wienstwie do wykorzystywanego w wielu ko-
mercyjnych systemach UNIX modelu m:n.
Jednak wydajnos¢ NPTL jest bardzo dobra,
nie ustepujac implementacjom komercyjnym.
RHELS3 oferuje takze nowa, ulepszong wersje
standardowej biblioteki jezyka C glibc 2.3.1.

SUSE SLESS (a wkrétce i SLES9) to naj-
popularniejsza dystrybucja dla platformy
POWER. Zawiera ona regularnie aktualizo-
wane, w pelni 64-bitowe jadro 2.4.21, oferuje
do wyboru trzy rodzaje dziennikowych sys-
temow plikow, a w dystrybucji zawarto wiele
aplikacji bazodanowych, serwerow WWW
i innych (podobnie jak w RHEL3). Dostep-
ne sg tez srodowiska KDE 1 GNOME oraz
wickszos¢ aplikacji uzytkowych. Udostep-
niony niedawno SLES9 oferuje natomiast
jadro serii 2.6 1 moze dziala¢ na maszynach
serii eServer iSeries 1 pSeries.

Ze wzgledu na roznice w obstudze wat-
kow, jaka oferuja RHEL3 1 SLESS, catkowi-
ta zgodno$¢ binarna miedzy dystrybucjami
nie jest mozliwa do osiagniecia. Nie jest to
jednak wielki problem, poniewaz przenosze-
nie kodu zrodlowego miedzy dystrybucjami

Linuksa jest proste — platforma POWER nie
jest wyjatkiem. Tym niemniej roznice w bu-
dowie RHEL3 i SLES8 mogg mie¢ niekiedy
pewne znaczenie, np. system plikow Reiser
File, dostepny standardowo w SLESS, oferu-
je duza wydajnos¢ w przypadku matych pli-
kow. Dlatego SLES8 bedzie lepszym rozwia-
zaniem w aplikacjach, ktore dokonuja wielu
operacji odczytu 1 zapisu na plikach mniej-
szych niz 1 KB. RHELS3 oferuje za to duza
wydajnos¢ wielowatkowym aplikacjom Java,
dzigki wykorzystaniu NPTL.

Kompilatory i biblioteki

Linux na platformie POWER to potaczenie
dwoch swiatow: najlepszych narzedzi Open
Source dla programistow oraz wysokowy-
dajnego sprzetu. Podstawowym kompilato-
rem dla Linuksa na platformie p5 jest GNU
GCC (GNU C Compiler Collection). Jest to
standardowy kompilator dla wszystkich ar-
chitektur, na ktorych dziata Linux. GCC
3.2 moze generowac binaria 32- i 64-bitowe
dla procesoréw POWER. Zawarty w RHE-
L3 GCC zawiera uniwersalny kompilator
dualny, gdzie uzycie flagi -m64 uruchamia
kompilacje 64-bitows. W przypadku SLES8
mozna alternatywnie uzywac narzedzi dla
64-bitowego GCC, przechowywanych w ka-
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Rysunek 4: Historia rozwoju procesoréw POWER i PowerPC.

talogu /opt/cross. Aby wykorzysta¢ kompila-
tor 64-bitowy, nalezy w SLES8 odpowiednio
przygotowac skrypt dla configure i plik Ma-
kefile albo - co jest najlatwiejsze — ustawic
zmienng CC tak, aby wskazywala lokaliza-
cje 64-bitowego GCC.

GCC w najnowszych wersjach 3.313.4 ge-
neruje bardziej wydajny kod dla POWERS,
oferujac tez optymalizacje dla architektury
sprzetowej procesora POWER. Nalezy jed-
nak pamietac, ze SLES8 i RHEL3 nadal za-
wierajg GCC 3.2, ktory nie oferuje takiej
optymalizacji, zatem pozostaje samodzielny
upgrade kompilatora i narzedzi towarzysza-
cych (tzw. toolchain).

Linux i POWER

Linux na platformie POWER oferuje wy-
dajne srodowisko, dzieki ktoremu migra-
cja aplikacji na te platforme sprzetows
bedzie fatwa i szybka. Linux na POWER
to implementacja natywna, co oznacza, ze
system ten potrafi wykorzysta¢ calkowi-
cie wydajnos¢ sprzetu. Co wiecej, mozna
bez problemu uruchamia¢ programy 32-
bitowe. Poprzednie wersje najbardziej
wydajnych serwerow iSeries 1 pSeries by-
ty niedostepne dla Linuksa, jednak dzie-
ki pracom firm Red Hat i SUSE istnieja
dwie dystrybucje dla POWER.

IBM przygotowal tez Java SDK w obydwu
wersjach: 32- 1 64-bitowej dla Linuksa na PO-
WER. Obydwie dystrybucje - RHEL3 i SLE-
S8 zawieraja IBM SDK 1.4.1, ktory moze by¢

wykorzystany razem z Eclipse IDE.

Wielu programistom wystarczy dostep-
nos¢ podstawowych narzedzi, takich jak
configure, gdb, vi czy Emacs. Narzedzia
GNU =zostaly przeniesione na platforme
POWER, podobnie jak jadro systemu Li-
nux. Dostepne s3 rowniez inne programy,
takie jak Eclipse czy VisualAge. Ten ostat-
ni zawiera narzedzia do szczegotowej ana-
lizy zgodnosci kodu zrodlowego z wymaga-
niami systemu 64-bitowego.

Komfort pracy podnosi tez niewatpliwie
obecnos¢ srodowisk KDE 1 GNOME.
Tworcy aplikacji High Performance Com-
puting (HPC) takze nie powinni narzekac
na brak narzedzi. IBM udostepnia dla Li-
nuksa na POWER biblioteki do programo-
wania zaawansowanych obliczef matema-
tycznych 1 naukowych, jak ESSL czy
P/ESSL. Ma to poméc programistom HPC
w tworzeniu aplikacji. Platforma POWER
nadaje si¢ dobrze do implementacji roz-
wigzan typu grid computing, ktore mozna
budowa¢ w oparciu o Linuksa, przy wyko-
rzystaniu narzedzi takich jak Globus Tool-
kit i Cluster Systems Management (CSM).

IBM przygotowat takze dla RHEL3
1 SLESS pakietVisualAge Compiler Set. Ten
zbior kompilatorow dla jezykow C, C++
i Fortran zostal przygotowany tak, aby wy-
korzystac jak najlepiej mozliwosci sprzgto-
we POWER. Wiele programow zyskuje na
wydajnosci nawet do 30% przez sam fakt re-
kompilacji kompilatorami Visual Age.
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Rysunek 5: Struktura POWERS w powigkszeniu.

Optymalizacja kodu z VisualAge jest pro-
sta, jesli uzywamy predefiniowanych pozio-
mow optymalizacji: -O3 -qtune=auto 1 -
qarch=auto. Wybdr poziomu trzeciego daje
automatyczng optymalizacje niezalezng od
chipu (ale nie od architektury). Poziom -O4
stosuje optymalizacje dostosowang do kon-
kretnego modelu procesora. Kod, dla ktorego
wydajnos¢ jest kluczowa, nalezy najpierw
poddac optymalizacji -O3, a dopiero potem -
04. Jednak flaga -O4 na pewno zwiekszy wy-
dajnos¢, poniewaz jest bardziej restrykcyjna,
jesli chodzi o kompatybilno$¢ binarng w ra-
mach procesorow POWER. Binaria sg mato
przenosne, jednak bedg bardzo dobrze przy-
stosowane do konkretnego procesora.

Co wiecej, aby unikna¢ koszmaru zwia-
zanego z niezgodnoscig bibliotek, kompila-
tory VisualAge dla Linuksa na platformie
POWER uzywaja biblioteki glibc 1 natyw-
nego linkera GNU (Id). Dla kompilatorow
GCC i VisualAge przygotowano rozbudo-
wany zestaw opcji dla optymalizacji kom-
pilacji. Pakiet linuksowych narzedzi pro-
gramistycznych dla POWER jest dostepny
bezplatnie.

Historia

architektury POWER

W lutym 1990 roku IBM rozpoczat dosta-
wy pierwszych maszyn serii RS/6000. By-

lle to kosztuje?

Nowa linia serweréw IBM eServer p5 obej-
muje modele: 520, 550 i 570. Cena mode-
lu p5-520 rozpoczyna sie od poziomu 15
543 USD. Cena modelu p5-550 zaczyna
sie od 26 772 USD. Cena modelu p5-570
zaczyna sie od 33 253 USD. Cena systemu
zawiera opcjonalng licencje na system AIX
5L wraz z rocznym wsparciem.




fa to odpowiedZz na potrzeby klientow,
ktorzy cheieli mie¢ stacje robocze i Sred-
nie serwery oparte na systemie UNIX.
Procesory wykorzystane w tej linii zapo-
czatkowaly architekture POWER. Archi-
tektura ta od poczatku posiadata wiele
cech procesorow RISC (Reduced Instruc-
tion Set Computer). Instrukcje miaty sta-
ta diugos¢ 4 bajtow i bylo ich niewiele,
dzieki czemu mechanizm dekodowania
instrukeji byt prosty. Procesory zawieraly
kilka rejestrow ogolnego uzytku GPR
(General Purpose Registers), wykorzysty-
wanych do obliczen staloprzecinkowych.
Do obliczen zmiennoprzecinkowych uzy-
wany byl oddzielny zestaw rejestrow FPR
(Floating-Point Registers). Wszystkie ob-
liczenia pobieraly argumenty zrédiowe
z jednego zestawu rejestru 1 umieszczaly
rezultaty w tym samym zestawie.

Architektura POWER wyroznia si¢ jed-
nak sposrod istniejacych procesorow RISC
tym, ze jest funkcjonalnie podzielona, se-
parujac funkcje kontroli nad przeplywem
danych, obliczeniami statoprzecinkowymi
i zmiennoprzecinkowymi. Ta dywersyfika-
cja data w rezultacie architekture, w ktorej
instrukcje wykonywane sa rownolegle (Ry-
sunek 1).

Architekci POWER wybrali zatem inng
droge niz pozostale rozwiazania RISC (np.
Sparc), ktorych najwazniejszym celem jest
takie uproszczenie architektury, aby wyko-
nanie pojedynczej instrukcji zajmowalo
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Wydajnosé

Oczywiscie kazda technologia musi udowod-
ni¢ swojq skutecznos¢. W przypadku serwe-
row pewng miarq jest wydajnos$¢ mierzona
przez przeprowadzanie standardowych te-
stéw. Dla rodziny serweréw eServer p5 testy
te wypadaijq niezwykle korzystnie — maszyny
tez wyprzedzity wigkszo$¢ konkurencyjnych
maszyn w testach Transaction Processing
Performance Council (TPC-C), potrzebuijqc
do tego zaledwie jednej czwartej liczby zasto-
sowanych procesoréw. Wyniki TPC-C i in-
nych testéw pochodzq z 12 lipca 2004 roku.
Szczegotowe informacje na temat metodo-
logii testowania dostepne sq pod adresami
[5], [6], [7]i [8]. Oto przyktadowe wyniki:

1) Maszyna p5 570 z 16 procesorami PO-
WER5 i 128 GB pamieci RAM oraz bazq
DB2 osiggneta wydajnos¢ 809 000
transakeji na minute w tescie bazodano-
wym TPC-C. Daije to jej trzecie miejsce
wsrod najszybszych maszyn nieklastro-
wych. Pierwsze miejsce zajmuje IBM

p690 z 32 procesorami POWER4,

a miejsce drugie HP Superdome z 64

procesorami ltanium 2.
2) Test wydajnosci SAP Tier 2: system p5-
570 z o$mioma procesorami osiggnat
najlepszy w swojej klasie wynik w dwuza-
kresowym tescie aplikacyjnym SAP SD
Standard. Takze 16-procesorowy p5-570
uzyskat w tym tescie rezultat najlepszy
w swojej klasie [2].
Test SPECfp_rate2000: 8-procesorowy
p5-570 ustanowit rekord jako najszybsza
maszyna z oSmioma procesorami — oka-
zat sie lepszy od systemu HP PA-RISC
0298% [3].
Test SPEC OMP2001: 16-procesorowy
IBM eServer p570 okazat sie rekordzistq
predkosci wéréd maszyn 16-procesor-
owych — byt szybszy od 16-procesorow-
ego HP Superdome o 335% [4].

@
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jak najmniej czasu. Tymczasem projektan-
ci POWER za priorytet wybrali minimali-
zacje catkowitego czasu wymaganego do
zakonczenia zadania, wychodzac z zaloze-
nia, ze szybkos¢ wykonania instrukeji jest
wynikowg kilku elementow, takich jak
ilos¢ cykli procesora potrzebnych do wyko-
nania instrukcji oraz czas trwania jednego
cyklu zegarowego.

Juz pierwsze implementacje architektury

Rysunek 6: Szef naukowcéw IBM, Ravi Arimilli, trzyma modut procesora POWERS.

POWER zapewnialy wyjatkowo wysoka wy-
dajnosc. Zespot procesora (kontroler pamie-
ci, pamie¢ podreczna dla instrukeji i pa-
miec podreczna dla danych) skiadat si¢ z 7-
9 uktadow fizycznych (chip) — w zaleznosci
od modelu. Modut siedmiouktadowy zawie-
rat 32 KB pamieci podrecznej dla danych,
a modut dziewigciouktadowy 64 KB pamie-
ci podrecznej na dane. Obydwa modele za-
wieraly 8 KB pamieci podrecznej dla in-
strukeji (pozniej rozszerzono ja do 32 KB).

Druga wersja procesorow POWER sko-
rzystala z postepow technologii produkeji,
ktore umozliwily projektantom umieszcze-
nie ponad miliona tranzystoréw w jednym
ukladzie. Dzieki temu w jednym ukladzie
tzw. RISC Single Chip (RSC) umieszczono
jednostke sterujaca, jednostke statoprze-
cinkowg 1 zmiennoprzecinkowa, zunifiko-
wang pamiec podreczng, kontroler pamieci
oraz kontroler I/0. Zmniejszone Kkoszty
produkeji (dzigki podejsciu — jeden proce-
sor to jeden uktad) sprawily, ze procesory
te byly wykorzystywane nawet w kompute-
rach typu workstation. Dostawy POWER2
rozpoczeto w kwietniu 1992 roku. Struktu-
ra POWER2 zwickszyla zdecydowanie wy-
dajnos¢ architektury przez podwojenie ilo-
sci jednostek wykonawczych.

Warto pamietac, ze juz w 1990 roku na
rynku bylo dostepnych pig¢ architektur
RISC, jednak zadna z nich nie nadawata si¢
praktycznie do zastosowania w rozwigza-
niach typu desktop. Dlatego ze wzgledu na
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Rysunek 7: Procesor PowerPC 970FX stosowany w komputerach Macintosh G5 i XServe.

nacisk rynku firmy Apple, Motorola i IBM
rozpoczely wspotprace, ktora stworzyla no-
we procesory dla rynku konsumenckiego,
wywodzace si¢ z architektury POWER.

Mniejszy brat — PowerPC

Z poczatkiem 1991 roku inzynierowie

z trzech koncernoéw rozpoczeli prace nad

nowa rodzing procesorow. Opracowano

kilka ambitnych zafozen architektury Po-
werPC:

B przedstawienie szerokiego wachlarza
procesorow PowerPC - od zastosowan
w kontrolerach przemystowych po roz-
wigzania high-performance,

B stworzenie architektury 64-bitowej, kto-
ra zawieralaby podzbior architektury 32
bitow dla obstugi binariow kompilowa-
nych na starsze platformy,

W obstuga systemow wieloprocesorowych
1 uproszczenie architektury w celu ufa-
twienia budowy aplikacji i rozwigzan
sprzetowych na rynek konsumencki.

Poprzez szczegolowa analiz¢ potrzeb

aplikacji 1 systemow operacyjnych opra-

cowano pewien konsensus. Dla oszczed-
nosci kosztow 1 czasu, jako podstawe do
budowy PowerPC wykorzystano proceso-
ry POWER. Powstata popularna rodzina
procesoréw PowerPC, ktora przeznaczo-

na jest na rynek konsumencki - szczegol-
nie do komputerdéw typu desktop. Archi-
tektura PowerPC wykorzystuje wiekszos¢
instrukcji POWER, a te z nich, ktore nie
sg bezposrednio obstugiwane, kompilator
moze zastapi¢ blokiem emulujacych je
instrukeji standardowych.

Procesory PowerPC sg zbudowane w ar-
chitekturze 64-bitowej. Ta architektura
rozszerza sposob adresowania i obliczenia
na liczbach statoprzecinkowych do 64 bi-
tow 1 obsluguje dynamiczne przelaczanie
miedzy trybami 64- i 32-bitowym. Dowol-
ny 64-bitowy procesor PowerPC bedzie po-
trafit wykona¢ binaria skompilowane dla
architektury 32-bitowej.

W niektorych zastosowaniach PowerPC
okazal si¢ bardziej elastyczny niz POWER.
Przyktadem jest taktowanie procesora.
W rozwigzaniach typu desktop mamy do
czynienia z systemami zarzadzania ener-
gig, a procesory sa czesto taktowane z cze-
stotliwo$cig, ktora moze by¢ niecatkowita
wielokrotnoscia zegara systemowego. Do-
stosowanie procesorow POWER do takich
warunkow bytoby skomplikowane i kosz-
towne, natomiast PowerPC byl projekto-
wany od poczatku z takim zatozeniem.

Model odwotan do pamigci w POWER
stosuje tzw. big-endian (tj. zawiera na po-
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czatku najbardziej znaczacy bit lub bajt),
natomiast najnowsze wersje PowerPC mo-
ga pracowac zarOwno w trybie big-endian,
jak 1 little-endian (tj. zawiera na poczatku
najbardziej znaczacy bit w najwyzszym ad-
resie). Wybor trybu jest kontrolowany
przez oprogramowanie.

PowerPC oferuje wicksza elastycznos¢
zarzadzania pamiecia, ale podobnie jak
POWER wymaga, aby to oprogramowanie
czuwalo nad spdjnoscig pamieci instrukeji
z pamigcig danych. PowerPC zawiera tez
pie¢ dodatkowych instrukcji zwigzanych
z zarzadzaniem pamiecia podreczna. Gene-
ralnie PowerPC jest lepiej przystosowany
do szybkiego rozwoju oprogramowania
1 jest tanszym rozwigzaniem w przypadku
aplikacji typu desktop.

Najszybsze procesory PowerPC 970, sto-
sowane w najnowszych maszynach Apple
(GS), wywodza si¢ z POWER4, zatem moz-
na si¢ spodziewac, ze w niedtugim czasie
powstanie nowa generacja procesora dla
komputeréw Macintosh na bazie POWE-
RS. PowerPC 970 bazuje tylko na jednym
uktadzie logicznym z POWER4 i zawiera
kilka innych uproszczen. Z kolei procesor
POWERS jest przeznaczony wylacznie na
rynek serwerowy. Mimo wykorzystania no-
woczesnej technologii produkeji, jeden
uktad zawierajgcy 276 milionéw tranzysto-
réw ma powierzchni¢ 389 milimetrow kwa-
dratowych, to prawie cztery razy tyle co po-
pularny procesor PowerPC 970. [ |

[1] Informacje na temat architektury
POWER:
http://www.ibm.com/technology/power/

[2] Spotecznos¢ POWER:
https:/mww-306.ibm.com/chips/power/
join_community.html

[3] Linux na platformie POWER:
http:/www.ibm.com/serversfeserver/
linux/power/

[4] Pakiet POWER Architecture Pack:
https:/www-306.ibm.com/chips/power/
download_ppack.html

[5] Testy TPC:http://www.tpc.org

[6] Benchmarki SAP:
http://www.sap.com/benchmark/

[7] Test Linpack:
http://www.netlib.org/benchmark/
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