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ВВЕДЕНИЕ

Логической ступенькой к повышению производительности мощных стандартизированных серверов является 8-процессорная архитектура на базе Pentium III Xeon – 32-разрядных процессоров Intel (IA-32). Тщательно оценив существующие возможности для создания 8-процессорной архитектуры симметричных многопроцессорных систем (SMP), корпорация Compaq объединила усилия с Intel/Corollary с целью разработки оптимального решения в области стандартизированных серверов. 
Сегодняшние приложения уровня всего предприятия развиваются быстрыми темпами и требуют все более мощных серверов для обработки. Хорошо известно, что типичные приложения уровня предприятия при эксплуатации на четырехпроцессорных серверах стандартной архитектуры (Intel) испытывают ограничения по производительности или емкости той или иной серверной подсистемы. Например, приложения типа SAP, Lotus Notes, Baan, MS Exchange сдерживаются ограниченными возможностями расширения памяти (не более 4 Гб). Приложения типа MS SQL Server, Sybase, Novell Groupwise требуют расширения возможностей подсистемы ввода-вывода.

Технология контроллера ввода-вывода Compaq в сочетании с 5-портовым координатным коммутатором Profusion, контроллером памяти и процессорами Pentium III Xeon позволила создать сбалансированную, высокопроизводительную системную архитектуру.

 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОСЬМИПРОЦЕССОРНЫХ СЕРВЕРОВ COMPAQ PROLIANT 8500
Сервера Compaq ProLiant 8500 – предназначены для использования в рэках и работы преимущественно с внешними системами памяти. Они имеют исключительную плотность монтажа при размещении в рэке (высота всего 7U) и новый модульный дизайн шасси для простого и удобного обслуживания. Эти сервера предназначены для критически ответственных приложений в центрах обработки данных 7х24 и имеют полный набор средств отказоустойчивости и повышения надежности: Hot-Plug управляемый с помощью кнопки на разъеме PCI, резервируемые и заменяемые в горячем режиме источники питания, вентиляторы и резервные модули питания процессоров. Память сервера Compaq ProLiant 8500 построена на модулях памяти синхронного типа на 100 Мгц и может расширяться до 16 Гб.

Всего на трех шинах PCI ProLiant 8500 имеет 11 слотов расширения, из них 9 разъемов на 64 бита и 33 МГц и 2 разъема на 64 бита и 66 Мгц. ProLiant 8500 имеет интегрированный на системной плате RAID-контроллер для поддержки максимум 4 дисков Ultra2 SCSI. Эти диски в основном используются для хранения операционной системы, приложений и пейджинга. Диски могут быть отконфигурированы для поддержки RAID уровней 0-5 с поддержкой резервного диска. Для хранения данных в основном предусмотрено внешнее по отношению к серверу решение. Это может быть стойка памяти Fibre Channel или внешняя стойка SCSI. 
Итак, что дает пользователям приобретение восьмипроцессорных серверов Compaq ProLiant? Краткие преимущества такого шага сформулированы ниже:

· Compaq является соавтором чипсета для восьмипроцессорных серверов и имеет более чем двухлетний опыт разработки этой архитектуры совместно с Corollary 

· Данные сервера предлагают почти линейную масштабируемость при увеличении числа процессоров, которая подтверждается на тестах реальных приложений 

· Данные сервера продаются по ценам, ненамного превышающим аналогичные конфигурации четырехпроцессорных серверов, что позволяет пользователям быстро переключиться на новые продукты 

· Данные восьмипроцессорные сервера Compaq ProLiant открывают для серверов стандартной архитектуры потенциальные рынки, которые раньше были заняты более дорогими мини-ЭВМ и RISC-платформами 

Стандартные свойства
Процессор (До 8-ми процессоров):

Intel Pentium III Xeon processor 700 MHz 

Intel Pentium III Xeon processor 550 MHz 

Cache Memory

2-MB level 2 writeback cache per processor standard (depending on model) 

1-MB level 2 writeback cache per processor standard (depending on model) 

2-MB level 2 writeback cache per processor optional 

512-KB level 2 writeback cache per processor standard (depending on model) 

1-MB or 2-MB level 2 writeback cache per processor optional 

Cache Accelerator 

Cache Accelerator Standard 

Cache Accelerator Optional 

Память 

Слотов: 16 
Standard: 4096 MB (8x512MB 100-MHz SDRAM DIMM memory) 

Standard 2048 MB (8x256MB 100-MHz SDRAM DIMM memory) 

Standard 1024 MB (4x256MB 100-MHz SDRAM DIMM memory) 

Standard 256 MB (2x128MB 100-MHz SDRAM DIMM memory) 

Maximum: 16 GB 
Сетевой контроллер
NC3131 Fast Ethernet NIC 64 PCI Dual Port 10/100 in PCI slot 

Слоты расширения 

I/O (Total): 11 64-bit PCI 

66 MHz (Hot Plug): 2 

PCI 33 MHz (Hot Plug): 9 

Контроллер дисков  
Integrated Smart Array Controller (Ultra2) 

SCSI Connectors internal: 1 (for RAID Capability for internal drives) 

SCSI Connectors external: 1 (tape support only) 

Optional support for Ultra2 in a PCI slot

Накопители 

Integrated Diskette Drive 1.44 MB (Low-Profile) 

Integrated High Speed IDE CD-ROM Drive (Low-Profile) 

Накопители на жестких дисках 
None 

Four 9.1-GB Wide Ultra2 10,000 rpm Drives 

Maximum Internal Storage 72.8 GB (4x18,2GB internal hot plug cage only)

Интерфейсы 

Parallel: 1 

Serial: 2 

Pointing Device (Mouse): 1 

Graphics: 1 

Hot Plug Keyboard: 1 

Network RJ-45: 2 

SCSI Tape Port (VHDCI): 1 

Графика
ntegrated 1280 x 1024, 256 colors PCI Video controller with 2 MB of video SGRAM memory 

Поддержка операционных систем
· Microsoft 

Windows NT Server 4.0 

Windows NT Server, Enterprise Edition 4.0 

Windows NT Server 4.0, Terminal Server Edition 

Windows 2000 Server 

· Novell 

NetWare 4.11, 4.11 SMP

NetWare 4.2 

NetWare 4.2 SMP 

NetWare 5.x 

· SCO 

OpenServer 5.0.2

OpenServer 5.0.4, 5.0.5 

UnixWare 7.01, 7.1 

· Sun 

SolarisTM 7 Intel Platform Edition, 11/99 Update 

SolarisTM 8 Intel Platform Edition 

(Not all storage controllers are supported under Solaris 7 and 8. Please refer to the Supported Devices list on the Solaris Driver Update download page. Please see customer advisories for addition information on Solaris 8 installation.)

Источник питания
Two Redundant Hot Plug 1150/500-Watt power supplies per system (single 1150/500-Watt power supply on 512K Model). 

Power supplies are load sharing and provide 1150 Watts of Redundant power for 220 volt input or 500 Watts of Redundant power for 110 volt input.

Тип корпуса 

7U Rack Form Factor 

Техническая спецификация
	Сервер 
	Proliant 8500 

	Dimensions (HxWxD)
	12.14 x 17.5 x 27 in / 30.83 x 44.45 x 68.58 cm

	Weight (Two servers, one shared storage system, cabinet) 
	110 lbs/50 kg

	Input Requirements (per power supply)
	 

	Rated Input Voltage
	100 to 120 VAC/200 to 240 VAC (lowline/highline)

	Line Frequency 
	47 to 63 Hz (lowline/highline)

	Rated Steady-State Power
	500W/1150W (lowline/highline)

	Maximum Peak Power
	540W/1150W (lowline/highline)

	Temperature Range
	 

	Operating
	50° to 95°F at sea level, altitude de-rating of 1.8°F per 1,000 ft to 10,000 ft (10° to 35°C at sea level, altitude de-rating of 1°C per 300 m to 3,000 m)

	Shipping
	–22° to 122°F/–30° to 50°C

	Relative Humidity (non-condensing)
	 

	Operating 
	20% to 80%

	Non-operating 
	5% to 90%


Структурная нотация сервера COMPAQ DL750 (PROLIANT 8500).
C (Proliant 8500) = IP [ ( {2{4P}, 2M16GB, IO}]
P(Pentium III Xeon) = IP1 [EP – Cch116K+16K – Cch22M]
ТЕСТИРОВАНИЕ ВОСЬМИПРОЦЕССОРНЫХ СЕРВЕРОВ COMPAQ PROLIANT

Еще до начала серийного производства серверов Compaq провела исключительно интенсивную компанию тестирования серверов на площадках заказчиков. Только в Европе на тестировании находилось более 100 серверов и многие из них работали с промышленными приложениями. 

В частности известные в индустрии стандартные тесты TPC/C дали следующие результаты:

· Рост производительности до 40 тыс. транзакций в мин. TPC/C, что находится на уровне или превышает показатели производительности таких систем, как IBM RS/6000, Sun 3500 и HP9000 Model N4000 (последняя имеет производительность 49,308 тр/мин TPC/C) 

· Снижение относительной стоимости на одну транзакцию до 19 долларов/тр TPC/C при том, что относительная стоимость транзакций для приведенных выше систем находится в диапазоне 57-88 долларов 

Кроме тестов TPC/C представляют интерес и результаты тестирования восьмипроцессорных серверов на конкретных приложениях, где их производительность сравнивается с возможностями четырехпроцессорных серверов. Приведем здесь лишь основные полученные результаты:

· В тестах системы SAP ProLiant 8500 по сравнению с ProLiant 7000 показал практически линейный рост производительности и увеличение числа одновременно обслуживаемых пользователей до 4500 (98% роста) 

· В тестах с терминальным сервером под управлением Windows NT 4.0 ProLiant 8500 показал увеличение производительности по числу пользователей на 148% 

· В тестах с MS SQL Server ProLiant 8500 также оказался на 98% производительней, чем четырехпроцессорный сервер 

· В тестах с Server Bench под управлением Novell NetWare 5.0  сервер оказался на 61% производительней, чем четырехпроцессорный сервер 

Из результатов тестов мы видим, что самые различные приложения получают существенные преимущества при переводе на восьмипроцессорную платформу. Это говорит о сбалансированности всех основных подсистем сервера: процессорной, ввода-вывода, памяти. Приведем здесь лишь некоторые основные решения по архитектуре новых серверов, которые объясняют результаты приведенных выше тестов:

· В серверах Compaq ProLiant 8500 используется более производительная память синхронного типа, расширяемая до 16 Гб. Кроме этого – в архитектуре используются сдвоенные контроллеры доступа к модулям памяти 

· Архитектура чипсета Profusion поддерживает 4 независимых контроллера доступа к шине PCI, что позволяет распараллелить обмен данными в операциях ввода-вывода 

· Используется трехканальный контроллер дисковых массивов с 64-битовой архитектурой 

· Сервер ProLiant 8500 имеет всего 11 слотов PCI на 64 бита из них 2 на 66 Мгц 

· Сетевой контроллер в новых серверах допускает модернизацию специальной дочерней платой для поддержки сетевого интерфейса Ethernet на 1 Гб/сек. 

· В серверах используются производительные диски с интерфейсом Ultra2 SCSI 

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 8-ПРОЦЕССОРНОЙ АРХИТЕКТУРЫ

Более двух с половиной лет Compaq и Corollary совместно работали над технологией набора микросхем Profusion для 8-процессорных систем. Фирма Corollary создала 5-портовый координатный коммутатор Profusion, встраиваемый в архитектуру и в контроллер памяти, а корпорация Compaq на основе своего опыта в области передовых подсистем ввода-вывода, включая технологию межсоединения периферийных компонентов (PCI), разработала общую схему сбалансированной 8-процессорной архитектуры.

В работе над созданием машин SMP на базе стандартов компании Compaq и Corollary продемонстрировали последовательность своей мировоззренческой концепции и приверженность развитию и совершенствованию технологии SMP. Корпорация Compaq использует стандартную 8-процессорную архитектуру SMP с встроенным набором микросхем Profusion в следующих системах. Совместно разработанный набор Profusion, включая контроллер ввода-вывода Compaq, предложен и другим поставщикам систем.

На рис. 1 приведена блок-схема 8-процессорной архитектуры SMP. К важнейшим особенностям этой архитектуры относятся:

· сдвоенная процессорная шина с частотой 100 мегагерц (МГц) 

· выделенная шина ввода-вывода с частотой 100 МГц 

· 8-процессорная обработка на базе процессоров Pentiuma III Xeona 

· многопортовая системная архитектура (5-портовый координатный коммутатор) 

· двухпортовая память с чередованием адресов 

· однородный доступ к памяти для всех восьми процессоров 

· сдвоенный ускоритель кэша 

· до четырех мостов хост—PCI разработки Compaq 

· до 32 гигабайт (Гб) синхронной динамической памяти (SDRAM) 
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Рис. 1. 8-процессорная системная архитектура SMP, разработанная Compaq
Конструкция процессорных шин и шины ввода-вывода

Обе процессорные шины и выделенная шина ввода-вывода представляют собой 64-разрядные шины на базе логической приемопередающей схемы Ганнинга (GTL+) с максимальной теоретической пропускной способностью 800 мегабайт в секунду (Мб/с). Использование схемы GTL+ позволяет повысить тактовую частоту шины без существенного уменьшения ее длины или числа электрических нагрузок. Все три шины работают с частотой 100 МГц.
Набор микросхем Profusion объединяет обе процессорные шины, шину ввода-вывода и два порта памяти через координатный коммутатор. Процессорные шины и шина ввода-вывода независимы друг от друга и связываются с помощью логического соединения лишь тогда, когда требуется передать данные. Шина GTL+, работающая с частотой 100 МГц, может поддерживать до пяти устройств. Это позволяет размещать четыре процессора и один порт контроллера памяти на каждой процессорной шине и до четырех мостов хост—PCI с портом контроллера памяти — на шине ввода-вывода. Каждая из трех шин GTL+ имеет независимый доступ к двум шинам контроллера памяти. Такая архитектура освобождает процессорные шины от трафика ввода-вывода.
 

Технология процессора
Процессор Pentiuma III Xeona выполнен на базе процессорного ядра Pentiuma II Xeona и конструктивно оформлен в виде картриджа. Процессор Pentiuma III Xeona имеет более высокую внутреннюю частоту, чем процессор Pentiuma II Xeonа. Он также включает 70 новых потоковых команд, которые обеспечивают более эффективный доступ к памяти выше 4 Гб.

 

100-МГц шина
Разработанная Compaq 8-процессорная архитектура SMP в полной мере использует возможности обеих 100-МГц процессорных шин. Повышение частоты шины обуславливает необходимость ограничить число электрических нагрузок во избежание ослабления сигналов и, как следствие, ухудшения производительности. Набор микросхем Profusion ограничивает число нагрузок на каждую шину пятью устройствами. Это оптимальное решение для процессора Pentiuma III Xeona , который будет работать при частоте шины 100 МГц.

 

Внутренняя частота
Внутренняя частота процессора Pentiuma III Xeona на 100-МГц шине работает с внутренней частотой процессора не менее 500 МГц.

 

Кэш-память 2-го уровня
Процессоры Pentiuma III Xeona оснащены кэш-памятью 2-го уровня (L2) размером 512 килобайт (Кб), 1 Мб или 2 Мб. Кэш-память работает на внутренней шине с той же частотой, что и у процессора. Большой размер кэша у процессора Pentiuma III Xeona в сочетании с "полноскоростной" внутренней шиной обеспечивает высокоэффективный доступ к наиболее часто используемым данным. Это позволяет процессорам меньше занимать хост-шину, что заметно повышает производительность 8-процессорного сервера SMP. Основные характеристики процессоров Pentiuma III Xeona приведены в таблице 1.

Таблица 1. Характеристика процессоров Pentiuma III Xeona

	Характеристика
	Pentiuma III Xeona 

	Внутренняя частота
	500 МГц и выше

	Частота системной шины
	100 МГц

	Частота шины кэша 2-го уровня
	Как у процессора

	Размер кэша 2-го уровня
	512 Кб, 1 Мб, 2 Мб

	Технология MMXa 
	Да

	Дополнительные потоковые команды
	70 команд (Относительно Pentiuma II Xeona)


 

5-портовый координатный коммутатор Profusion
Важным элементом 8-процессорной архитектуры SMP является системный контроллер фирмы Corollary, основу которого составляет 5-портовый координатный коммутатор. Схема координатного коммутатора приведена на рис. 2. Фактически, статическая оперативная память (SRAM) имеет десять однонаправленных портов, которые пользователем воспринимаются, как пять двунаправленных.

Отсутствие блокировки в 5-портовом координатном коммутаторе дает возможность одновременно выполнять операции считывания и записи. Десять прямых каналов передачи информации между процессорами, памятью и устройством ввода-вывода позволяют до минимума сократить время пересылки данных от одного порта к другому.
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Рис. 2. 5-портовый координатный коммутатор Profusion.

На рис. 3 показано разделение функций специализированной интегральной схемы (ASIC) в координатном коммутаторе Profusion. Хотя физически координатный коммутатор состоит из двух микросхем, функции разделены таким образом, что для каждой транзакции, исходящей от процессора или моста хост—PCI, адресная и командная части направляются через контроллер доступа к памяти (MAC). Данные же направляются через буфер интерфейса данных (DIB). Контроллер MAC управляет внешними ускорителями кэша и отслеживает информацию, хранящуюся в DIB.
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Рис. 3 Разделение функций ASIC в наборе микросхем Profusion.
Поступая к 5-портовому координатному коммутатору, данные проходят через DIB. Буфер DIB обеспечивает одновременную передачу данных на всех пяти портах, имеет буферы на 64 строки кэша и использует корректирующий код для сохранения целостности данных. Буферы строк кэша могут использоваться любой транзакцией для любого устройства на любой шине. Высокая эффективность буферов обусловлена отсутствием очередей, закрепленных за каждой шиной.

Наконец, при наличии 100-МГц шины пиковая пропускная способность каждого порта составляет 800 Мб/сек. Таким образом, максимальная пиковая пропускная способность 5-портового координатного коммутатора составляет 4,0 Гб/с.

 

Сдвоенная память с чередованием строк кэша и однородный доступ к памяти
Как показано на рис. 1, 2 и 3, координатный коммутатор имеет два порта для подключения к оперативной памяти. Наличие двух портов повышает пропускную способность памяти, сокращает число конфликтов при доступе и позволяет увеличить максимальный объем поддерживаемой памяти. Два банка памяти с общим диапазоном адресов организованы по принципу чередования строк кэша. Один порт памяти реагирует на четные строки кэша, а другой — на нечетные. Такая конфигурация обладает наиболее высокой производительностью, поскольку позволяет одновременно использовать обе шины памяти, что теоретически удваивает пропускную способность. Это особенно эффективно при работе с приложениями, которые обращаются к памяти по произвольному принципу. При произвольном доступе примерно половина запросов, имеющихся на любой данный момент, относится к четным строкам, а другая половина — к нечетным.

Благодаря конструкции двухпортового контроллера памяти, процессоры имеют равное время доступа к обоим портам памяти. Такой однородный доступ сокращает время ожидания. В архитектурах с неоднородным доступом к памяти (NUMA) процессор быстро получает доступ к одному банку памяти, но вынужден ждать при обращении ко второму.

 

Ускорители КЭШа
В разработанной Compaq 8-процессорной архитектуре SMP используются ускорители кэша. Они предназначены для того, чтобы сократить до минимума лишний трафик на процессорных шинах при согласовании данных, содержащихся в кэшах всех трех шин. Одна из трудностей при проектировании систем SMP заключается в том, чтобы поддерживать единое представление памяти для всех процессоров и подсистем ввода-вывода. Обычно это называется обеспечением согласованности (когерентности) данных. Поскольку данные совместно используются несколькими кэшами процессорных шин и оперативной памяти, копии одного и того же адреса данных могут оказаться несогласованными. Для устранения проблемы согласования кэшей процессоры на базе архитектуры Intel используют протокол просмотра. В типичной двухшинной конструкции при выполнении транзакции обращения к памяти с одной процессорной шины необходимо "просмотреть" вторую, удаленную процессорную шину, дабы убедиться, что используются самые свежие данные. Каждый цикл просмотра занимает удаленную шину, ограничивая производительность системы.
Два ускорителя кэша, используемые в наборе микросхем Profusion, сводят к минимуму число таких циклов просмотра, имеющих место при поддержке процессоров на обеих шинах. Когда используется только одна процессорная шина, ускорители кэша не требуются. Каждый ускоритель кэша содержит адреса данных, хранящихся во всех процессорных кэшах 2-го уровня, размещенных на соответствующей шине. Кроме того, ускоритель кэша содержит информацию о состоянии данных, например, о совместном использовании данных несколькими кэшами или об изменении данных. Благодаря тому, что ускоритель кэша хранит не только адрес, но и информацию о состоянии данных, он может направлять трафик просмотра на вторую шину только тогда, когда данные требуется согласовать. Такая фильтрация сокращает объем трафика на обеих шинах, повышая общую эффективность архитектуры.

 

Фильтр ввода-вывода
Предлагаемая 8-процессорная архитектура SMP включает также разработанные Compaq мосты хост—PCI с буферами предварительной выборки. Эти буферы выполняют при мостах роль кэшей. Набор микросхем Profusion содержит встроенный фильтр ввода-вывода для кэширующих мостов на шине ввода-вывода. Этот фильтр специально предназначен для работы с четырьмя мостами хост—PCI разработки Compaq. Когда процессор запрашивает строку кэша с целью модификации, контроллер MAC просматривает фильтр ввода-вывода, чтобы определить, хранится ли данная строка в одном из мостов хост—PCI. Если да, то MAC инициирует транзакцию на шине ввода-вывода, чтобы ее аннулировать. Если этой строки нет ни в одном из мостов, транзакция на шине GTL+ не инициируется. Это сокращает трафик просмотра на шине ввода-вывода всякий раз, когда процессор запрашивает данные. Такое кооперирование подсистем памяти и ввода-вывода является наглядным примером преимуществ, которые несет с собой обмен технологиями между Corollary и Compaq для повышения производительности.

 

Технология ввода-вывода
Ориентируясь на потребности серверов следующего поколения, Compaq разработала мост хост—PCI (или контроллер ввода-вывода). Он создавался специально с тем расчетом, чтобы повысить производительность набора микросхем Profusion.
К числу важнейших особенностей моста Compaq относятся:

· соответствие спецификации PCI 2.2 

· поддержка 64-разрядной 66-МГц шины PCI 

· асинхронная конструкция, позволяющая использовать шины разной частоты 

· несколько буферов предварительной выборки 

· встроенный контроллер PCI Hot Plug (с заменой в "горячем" режиме) 

· поддержка операций между равноправными устройствами на одном сегменте шины PCI и — через шину ввода-вывода — между равноправными устройствами на разных сегментах PCI 

 

Отложенные транзакции
Одна из важнейших особенностей моста Compaq состоит в том, что он поддерживает отложенные транзакции PCI, повышая тем самым производительность шины. Другие мосты хост—PCI не поддерживают отложенные транзакции. При одновременном поступлении запросов на считывание и запись такие устройства часто тормозят выполнение транзакций. Отложенная транзакция — это модифицированная версия разделенной транзакции. Разделение одной транзакции на две самостоятельных части высвобождает шину и процессор для других задач на время выполнения запросов данных.

Однако в случае отложенной транзакции PCI процессор должен опрашивать мост хоста, чтобы определить, когда там окажутся его данные, а не ожидать прерывания, как в случае разделенной транзакции. Компания Compaq встроила дополнительные средства для сокращения необходимого объема опроса, осуществляемого процессором при выполнении отложенной транзакции PCI, что позволило еще больше повысить эффективность шины.

 

Шина PCI
Разработанный Compaq мост хост—PCI поддерживает транзакции 64-разрядной 66-МГц шины PCI. Иными словами, он обеспечивает пропускную способность, в четыре раза превосходящую максимальную теоретическую пропускную способность 32-разрядной 33-МГц шины PCI, (которая на момент разработки являлась стандартом).

 

Асинхронная конструкция
Мост хост—PCI разделен на две секции: выше по потоку трафика (сторона ввода-вывода) и ниже по потоку трафика (сторона PCI). На все функции выше по потоку распространяется тактовая частота хост-шины (100 МГц), а на все функции ниже по потоку — тактовая частота PCI (до 66 МГц). Такая асинхронная конструкция позволит обеспечить максимальную скорость ввода-вывода по мере появления новых версий процессоров, рассчитанных на более высокую частоту.

 

Буферы предварительной выборки
Разработанный Compaq мост хост—PCI имеет несколько буферов предварительной выборки. Их назначение состоит в том, чтобы обеспечивать оптимальную скорость обмена информацией между устройством ввода-вывода и процессором. Каждый буфер может хранить несколько строк кэша. Буферы проектировались с таким расчетом, чтобы получить оптимальное быстродействие при разумных и экономичных размерах. Благодаря поддержке отложенных транзакций несколько устройств PCI могут запрашивать данные, а мост — доставлять эти данные в параллельном режиме. Другие мосты хост—PCI могут хранить только одну строку кэша и единовременно обрабатывать только один запрос.

 
Технология PCI Hot Plug
Мост хост—PCI поддерживает технологию PCI Hot Plug, впервые предложенную корпорацией Compaq. Технология PCI Hot Plug также соответствует спецификации PCI 2.2. Эта технология позволяет добавлять или удалять адаптер PCI прямо во время работы сервера. Благодаря тому, что каждый разъем отключается от питания индивидуально, можно работать только с нужным разъемом, не трогая остальные. Мост хост—PCI включает в себя электронные схемы для управления шиной PCI в процессе этих манипуляций.
 

Транзакции между равноправными устройствами
Мост хост—PCI поддерживает также транзакции между равноправными устройствами PCI. Этот мост обеспечивает обмен информацией между двумя устройствами на одном и том же сегменте шины PCI. Кроме того, он обеспечивает обмен информацией с устройствами PCI, расположенными на других сегментах шины PCI, через шину ввода-вывода (рис. 4).
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Рис. 4. Схема обмена информацией между равноправными устройствами PCI на разных сегментах шины ввода-вывода.
Благодаря встроенным микропроцессорам устройства PCI приобретают "интеллектуальные" свойства и выполняют те функции обмена информацией, которые раньше лежали на процессорах. Запросы данных, которые обычно поступают к процессорной шине, обрабатываются мостами хост—PCI. Разгрузка процессоров способствует общему повышению производительности системы.
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ И МАСШТАБИРУЕМОСТЬ
При разработке 8-процессорной архитектуры SMP ставилась задача устранить узкие места, свойственные прежним архитектурам, и обеспечить поддержку стандартных операционных систем. Возможности прежних архитектур ограничивались недостаточной памятью, недостаточной пропускной способностью ввода-вывода либо недостаточной вычислительной мощностью. Новая архитектура допускает расширение по мере роста потребностей пользователя. Она поддерживает до 32 Гб синхронной динамической памяти (SDRAM), четыре шины PCI с максимальной пропускной способностью 533 Мб/с каждая и от одного до восьми процессоров Pentiuma III Xeona.

На рис. 5 приводится оценка относительной производительности системы SMP с архитектурой Profusion в зависимости от числа процессоров. Производительность оценивается применительно к оперативной обработке транзакций (OLTP). Ожидается, что при наличии восьми процессоров этот показатель будет примерно в пять раз выше, чем при наличии одного.
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Рис. 5. Относительная производительность 8-процессорной системы SMP в зависимости от числа процессоров применительно к OLTP.
Из всех архитектур Compaq 8-процессорная архитектура обеспечивает наибольшую расширяемость. В одной 8-процессорной системе можно установить от 1 до 8 процессоров. Она может поддерживать до 32 Гб SDRAM и несколько поколений процессоров Intel, включая 32-разрядные процессоры Intel следующего поколения.

Предлагаемые Compaq 8-процессорные системы SMP с набором микросхем Profusion улучшают масштабируемость бизнес-приложений типа SAP R/3 под операционной системой Microsoft SQL Server for Windows NT. На рис. 6 приведена диаграмма масштабируемости 8-процессорного сервера Compaq с набором микросхем Profusion при работе с приложением SAP на платформе SQL7. Здесь сравниваются 8-процессорный сервер Compaq ProLiant с набором Profusion и процессорами Pentiuma III Xeona и 4-процессорный сервер Compaq ProLiant 7000 с набором Intel 450NX и процессорами Pentiuma II Xeona. При увеличении числа процессоров от одного до четырех производительность нового 8-процессорного сервера возрастает до 363%. Для сравнения: производительность сервера ProLiant 7000 возрастает до 340%.
Повышенная пропускная способность набора Profusion в 8-процессорной системе позволяет масштабировать высокоэффективные бизнес-приложения, обеспечивая такой уровень их быстродействия, которого никогда не удавалось достичь прежде под Windows NT. При наращивании числа процессоров с четырех до восьми архитектура Compaq может обеспечить рост производительности в среде SAP/SQL7 на 60%. Такое беспрецедентное повышение эффективности достигается благодаря сокращению до минимума числа транзакций согласования.
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Рис. 6. Сравнение масштабируемости процессоров при работе с приложениями SAP под операционной системой Microsoft SQL Server for Windows NT.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тщательно оценив существующие возможности для разработки 8-процессорной архитектуры SMP, корпорация Compaq выбрала оптимальное решение для создания стандартизированного сервера следующего поколения. Соглашение между Compaq и Corollary по обмену технологиями позволяет в полной мере использовать преимущества процессора Pentium III Xeon и серверах SMP. Сочетание контроллера ввода-вывода компании Compaq, системного контроллера Profusion компании Corollary и процессора Pentium III Xeon компании Intel обеспечивает сбалансированную, высокоэффективную системную архитектуру, рассчитанную не только на сегодняшние приложения, но и на длительную перспективу в будущем.

Набор микросхем Profusion в 8-процессорных системах позволяет масштабировать высокоэффективные бизнес-приложения и базы данных, обеспечивая такой уровень их производительности, которого никогда не удавалось достичь прежде при работе на платформе стандартных операционных систем. Такое повышение производительности  и масштабируемости обусловлено улучшенной архитектурой, более быстрым доступом к памяти благодаря SDRAM, увеличенным размером КЭШей и улучшенной обработкой транзакций, обеспечивающих согласованность данных.
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