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IBM p5 570+:
Snabbhet - steg for steg

IBM System p5-570 ar det férsta mellanklassystemet i IBM:s POWERS5-serie. Det har
i viss man dverskuggats av p5-590 och 595 Big Iron, den tunga klusternoden p5-575
och aven de manga aggressivt prissatta ingangssystem och lagre mellanklassystem
som starkt IBM pSeries 6kande marknadsandelar inom sma och medelstora foretag
och fjarranslutna kontor.! Modell 570 har inte fatt s& mycket uppmarksamhet, delvis
eftersom dessa 6vriga system haft manga starka sidor. Det stdmmer ocksa att
mellanklassystem oftast inte ar sarskilt spannande. Oavsett i hur stor utstrackning de
anvands och oavsett hur viktiga de ar for systemleverantérernas intkter och resultat,
sa ar de ofta bara enklare versioner av storre system.

Modell 570 &r annorlunda. | en varld dar skalbarhet, absoluta prestanda och
modultankande ofta utesluter varandra innehaller systemet forvanansvart fa
kompromisser. Det kan fas i olika utféranden, allt fran en processor (med dubbla
karnor/dual core) och hela vagen upp till ett system med 16 karnor och en
klockhastighet pa éver en miljon tpmC - en berakningsvolym som verkade helt
omgjlig aven for de storsta servrarna bara for nagra ar sedan. Och det ar byggt
av diskreta byggblock i "ladform”, med kabelanslutningar. Modultadnkandet gor
att kunderna kan utdka sina system, betala stegvis och kdpa ny kapacitet
nar det behovs i stallet for alltsammans pa en gang.

570 ar kort sagt knappast bara @nnu ett system i mellanklassen.
Modulsystemet bygger pa kand teknik inklusive IBM:s egna X3
chipset-baserade? xSeries-servrar — 570 &r unik bade vad
galler absoluta prestanda och den skalbarhet som kan fas fram
ur en sa komponentbaserad konstruktion.

Utbyggnad och linjar prestandadkning

Forst tittar vi pa skalbarheten i 570-systemet, d.v.s. hur val
systemet omvandlar fler processorer till extra prestanda. | en
perfekt varld skulle dubbla antalet processorer ocksa dubbla den programprestanda
som anvandaren ser. Men detta perfekta tillstand uppnas sallan i verkligheten. Nar ett
system vaxer och belastningen 6kar kan nagon del av systemet (t.ex. en minnesbuss
eller ett 1/0O-system) eller sjalva programvaran latt bli en flaskhals - vilket hindrar de
ovriga delarna fran att arbeta med full kapacitet. Nar systemets storlek 6kar uppstar
ocksa fler kostnader for att halla alla data koordinerade och konsekventa.
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Skalbarhet kan vara ett problem i stdrre moduluppbyggda serversystem genom att
satta samman tva eller flera byggblock i SMP-servrar (Symmetric MultiProcessing)
med externa kablar som i system 570. Eftersom strackorna tenderar att vara langre

1 Se aven véara engelska informationstexter "POWERing the Performance Factory”, "POWERS Takes Off on
pSeries”, "IBM's p5 Mothership Whizzes into Orbit” och "IBM Does SMB”

2 Se "Xeon Zips with X3.”
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an i en enda lada och den exakta fysiska layouten
mindre styrd tenderar "kabelréren” att vara bade
mindre och langsammare nar det galler att skicka
data och styra signaler 6ver ett kabelsystem, bade
Over backplane och crossbar. Kommunikationer fran
ett byggblock till ett annat, till exempel for att hamta
vissa data fran minnet i ett annat block, tar darfor
langre tid an att utféra samma atgard lokalt.
Modulsystem ar naturliga NUMA-arkitekturer (Non-
Uniform Memory Access — Osymmetrisk
minneséatkomst).3 | den férsta generationens NUMA-
system fran Data General och Sequent kunde det ta
en processor mer an tio ganger langre tid att lasa
data fran ett minne som sitter i ett fjarranslutet
byggblock an att Iasa data fran ett lokalt minne. Sa
stora skillnader innebar att vid ett betydande antal
fjarratkomster till minnet kommer minnets
latencyvarde att bli ganska hogt, vilket forsamrar
prestandan.* Med vl optimerade operativsystem
(OS) och program kan dessa system fungera val,
men benchmarkvardena visade pa en akilleshal i
skalbarheten. Det mest uppenbara fallet var TPC-C -
ett benchmarkvarde som i synnerhet omfattar minne
och |/O-undersystem, och kraver omfattande
kommunikation och fildelning dver systemet — sddant
som aldrig skalanpassats sarskilt val pa dessa
servrar ur forsta generationen.

p5-570 klarar sig mycket béattre an dessa tidigare
system och &vertraffar till och med andra utmarkta
modulsystem som t.ex. IBM:s egna processor-
baserade X3-servrar i xSeries-sortimentet. | 570-
systemet tar anrop till fjarrminnet bara cirka 25 till 50
procent langre tid an basta kanda lokala minnes-
atkomst. Det exakta vardet beror pa antalet
installerade byggblock och andra faktorer. Aven
fiarratkomst gar snabbt, mindre dn 300 nano-
sekunder. Detta ar inte helt "omedelbar” atkomst
(IBM undviker att anvanda NUMA-benamningen pa
570-systemet) — men det ar lika bra som eller battre
an manga system som anvander fasta inbyggda
anslutningar och betydligt battre an nagot annat
modulsystem pa marknaden, bade relativt och
absolut.

3 Nastan alla stérre serverkonstruktioner idag ar NUMA-
servrar i viss grad, oavsett om tillverkaren valjer att
framhava den egenskapen eller inte. Men termen
associerades ursprungligen med modulkonstruktioner och
anvands fortfarande oftast fér den typen av system.

4 Se aven dokumentet "Latency Matters!”

Benchmarkvarden for skalbarhet

Bevisen finns i siffervardena. IBM genomférde en
serie benchmarktester pA POWERS-baserade 570-
system, som gjorde det mojligt fér oss att gora
direkta jamférelser mellan olika systemstorlekar.® Vi
tittar forst pa SPECjbb2000, ett test som
huvudsakligen mater processorkraften och formagan
att hantera tradar. Datagenomstromningen i modell
p5-570 o6kar i princip linjart fran tva karnor anda upp
till 16. Det spelar heller ingen roll om operativ-
systemet ar IBM:s eget AIX 5L V5.3 UNIX-system
eller Novell SUSE LINUX. Benchmarktestet kors
aningen snabbare med AIX, men skalbarheten
stammer for bada operativsystemen.

Liknande resultat fds med benchmarkvardet for SAP
2-tier Sales and Distribution Standard Application
Benchmark (SAP SD, standardbenchmark for
férsaljning och distribution), som &r en modell av en
leveranskedja i ett foretag. Detta ar dels ett populart
benchmarkvarde och det anvands faktiskt for
systemdimensionering, ett bevis pa att det ar en god
beskrivning av belastningar i verkligheten. Aven hér:
dubbla antalet kérnor, dubbla antalet anvandare.®

Aven TPC-C, det klassiska problembarnetinom
modulsystemkonstruktion, skalanpassas mycket val
pa 570. TPC-C simulerar en anvandarpopulation som
exekverar transaktioner mot en databas och darfér
kraver en stor mangd koordination dver hela
systemet for att sakerstalla att varje transaktion
fungerar med senaste tillgangliga data. Det gor det
svarare att begransa funktionerna helt och hallet till
deras lokala byggblock — vilket kan gdras enklare
med tester som antingen koncentreras pa minnes-
avlasning eller som inte berér minnet sarskilt mycket
overhuvudtaget. Men aven har kan 570-systemet
skalanpassas val. Resultaten ar inte riktigt sa
noggranna och rena som hos dvriga bench-
markvarden — med tanke pa att IBM genomfort nagra
TPC-C-korningar med Oracle 10g och dvriga med
egna DB2 UDBV8.1 — men det dvergripande
monstret visar fortfarande nastan linjar skalbarhet.
Detta ar ett bra resultat for alla system och det ar

5 IBM har inte slappt nagon liknande uppséttning
benchmarkvarden dar nya POWERS5+ anvants, men det
finns ingen storre anledning att tro att skalbarhetsresultaten
skulle vara annorlunda dven om de absoluta véardena ar
nagot hogre (ca 25 procent i genomsnitt).

6 Det vanligaste SAP SD-benchmarkresultatet &r antalet
simulerade SD-anvéandare.
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Rena prestanda

Jamn skalanpassning indikerar inte heller nagon
kompromiss i Overgripande systemprestanda. Med
lanseringen av POWERS5+ har topprestandan (med
16 karnor) nu gatt éver en miljon tpmC (1 025 486 for
att vara exakt). Till priset 4,42 USD/tpmC ar
pris/prestanda ocksa det basta bland topp 10-
resultaten, om an med ganska liten marginal. Bland
nuvarande produkter,” finns bara tva som slar 570 i
TPC-rankingen. Den ena ar IBM:s p5-flaggskepp p5-
595, som slar 570 mer eller mindre i férhallande till
det hogre antalet karnor i benchmarkkonfigur-
ationerna.® Den andra &ar en HP Superdome. Denna
ger cirka 20 procent hogre transaktionshastighet,
men det kravs 64 Itanium 2 enkarniga processorer
(single core) for att uppna detta — fyra ganger fler an
hos 570.°

7 En IBM eServer pSeries 690 slar ocksa 570 med en
harsman, men det systemet har ersatts av p5-590/595.

8 Dessa ar dock aldre POWERS5-kérnor; IBM har &nnu inte
slappt POWERS5+ till sina storsta servrar.

9 Férvisso kdr HP Superdome Windows som operativsystem
och SQL Server som databas, vilket kanske inte kan
forvantas fungera lika bra som ett kommersiellt UNIX-
system med Oracle eller DB2. Senare versioner av
Microsofts™ OS och DBMS har dock forbattrats betydligt
avseende skalbarhet, och deltavardet bor vara relativt
blygsamt. Se dven den engelska texten "IBM's X3 Heads Into
the Yukon.”

O 86,267 bops

TPC-C-resultaten pa dessa
nivaer paminner allt mindre om
belastningar eller transaktions-
hastigheter som férekommer i
verkligheten.10 Kostnaden fér
att kdra ett sddant benchmark-
varde ar enorm, kraver en
ofantlig specialiststab och

/\ 633,106 bops

3¢ 328,996 bops utrustning fér miljontals dollar.
TPC-C fortsatter dock vara en
allman mattstock av olika
170,127 bops anledningar: det genomgar

oberoende granskning, det
innefattar en priskomponent,
det ar vanligt forekommande
och erbjuder manga mojlig-
heter till jamférelse med
konkurrenter, och det tar hansyn till manga funktioner
i systemkonstruktionen. S& dven om det inte ar ett
perfekt matt — det finns det inget benchmarkvarde
som ar — sa ar TPC-C absolut ett relevant matt. Detta
gor att 570-systemets senaste resultat blir mycket
beaktansvart.

Ett modulsystem dessutom

Det finns forstds manga servrar fére p5-570 som
skalanpassats och fungerat val. Det som verkligen ar
ovanligt &r att p5-570 klarar detta samtidigt som det
ar en modulkonstruktion.

Grunden i en p5-570 &r en 4U "processorlada” -

som kan konfigureras som ett fristdende system med
upp till fyra karnor pa upp till tva POWER5+-
processorer. Varje processor ar foérpackad som en
DCM-modul (Dual Chip Module) som kombinerar ett
cachechip pa 36 MB level 3 (L3) med processor-
chipset POWERS5+, som innefattar tvd SMT-kérnor, !
en 1,9 MB level 2 (L2)-cache, den integrerade
minnesstyrenheten, katalogen fér L3-cachen och den
distribuerade switchlogikkretsen som ansluter till
andra moduler. Jamfoért med féregangaren POWERS5
kérs POWERS5+ pa hogre klockhastigheter (upp till
2,2 GHz) och utrymmeskraven kan minskas med 37
procent vilket ger lagre effektférbrukning genom att
véxla fran en 130 nm- till 90 nm-process. Den har

10 Se gven texten "TPC-C Passes Escape Velocity.”

11 | f6rhallande till andra SMT-konstruktioner har IBM satsat
pa bade ett begransat antal tradar (tva tradar per karna)
och en avancerad prioritetsmekanism for att hantera dessa
tradar. Se &dven den engelska texten "IBM Takes the Smart
Road to Multi-threading.”
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ocksa en mangd andra prestandaférbattringar, bland
annat en minnesstyrenhet med hégre prestanda,
stdd for nya sidformat och dubbla antalet TLB-poster
(Translation Lookaside Buffer), vilket anvands for att
forbattra prestandan vid dversattning av virtuella
adresser.12

For att koppla samman flera processorlador anvands
en flexibel SMP-kabel som ansluter till det
distribuerade switchnatverket for respektive
POWERS+-processor. Det finns en unik uppsattning
kablar for varje systemstorlek, sa att de externa
anslutningarna ska kunna optimeras pa sd manga
satt som mojligt. SMP-bussen som gar éver dessa
kablar sammanfor logiskt alla block i en 570 till en
enda SMP-server. Blocken ar dessutom
sammankopplade via en SP-buss som kors 6ver en
SP Flex-kabel som 6verfor systemstyrsignaler som
t.ex. JTAG, 12C och olika klockor.

Varje 4U-lada innehaller ett internt I/O-undersystem
med sex PCI-X-platser (hot-plug), sex diskplatser
(hot-swap), integrerade styrenheter och redundanta
nataggregat (hot-swap) och kylflaktar. De stdder
ocksa RIO2, IBM:s senaste generation av externa
I/O-lankar, som stéder anslutning av ytterligare
externa PCI-X- och lagringsplatser (utanfor
systemchassit).

Varje 570-l1ada ar en helt fristdende enhet och en
fullutrustad server med fyra kérnor. Men den kan
ocksa utdkas stegvis genom att helt enkelt 1agga till
ytterligare lador och anslutningskablar.

Slutsats

Exemplet p5-570 visar tydligt att modulsystem
numera kan konstrueras utan att prestanda behover
offras i nagon storre grad.

12 POWERS+ stéder ocksa den nya QCM-modulen (Quad-
Core Module) med fyra karnor, en typ av multichipmodul i
miniatyr. Den har enheten har tva POWERS5+-chip och tva
cache-chip pa ett enda stycke keramiskt substrat, en
I6sning som ar DCM-kompatibel. Den ger goda prestanda
for pengarna, men till priset av lagre prestanda per karna.
IBM séljer huvudsakligen QCM-enheter p.g.a. pris-
/prestandaférdelar i enklare system, och erbjuder for
narvarande inte dessa for 570-systemet. (En minimering av
overlappandet mellan 570 och de basta p5-systemen kan
ocksa ha paverkat IBM:s beslut.)

Det ar ett tillagg till de 6vriga mdjligheterna som
systemet delar med andra alternativ i p5-serien.
Capacity on Demand (CoD) fér processor och minne
gor att extra karnor eller minnesenheter kan aktiveras
permanent eller tillfalligt, antingen manuellt eller
automatiskt, baserat pa tillfalliga arbetslastkrav. 570
stoder ocksa APV (Advanced POWER Virtualization)
inklusive aktivering av firmware for mikropartition-
ering och VIOS (Virtual 1/0 Server), dar flera
partitioner kan dela samma uppsattning I/O-resurser
och darmed minska deras kostnader och platsbehov
over flera dynamiska logiska partitioner (DLPAR).
Med APV kan en partition vara sa liten som en
tiondel av en POWERS+-kérna, och att dedicera en
SCSIl-styrenhet eller en natverkanslutning till denna
ar ofta onddigt.

570 ar moduluppbyggd, skalbar och ger hdoga
prestanda — en vinnande kombination. POWER5+-
processorn ger enastaende prestanda i detta
moduluppbyggda system. Prestandan skalanpassas i
princip linjart efter processorantalet. Samtidigt
innebar modulsystemet att det blir fullt mgjligt att
starta i liten skala — &ven om man har planer pa att
bygga ut till ett stort system. Mojligheten att starta
med kop av ett litet system och sedan bygga pa efter
behov, i princip utan prestandaférluster, ger en tydlig
fingervisning om hur servrar kommer att konstrueras i
framtiden, bade stora servrar och mellanklasservrar.
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