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ВВЕДЕНИЕ.

Пополнение в семействе Intel Itanium.

США, штат Калифорния, Санта-Клара, 30 июня 2003 года - Корпорация Intel представила две новые серии серверных процессоров, предназначенных для высокопроизводительных многопроцессорных компьютеров в корпоративных вычислительных системах высшего класса: Intel® Itanium® 2 (64-разрядные чипы на новом ядре Madison) и несколько 32-разрядных процессоров Intel® Xeon™ MP с увеличенной тактовой частотой. Выпущенные процессоры устанавливают новые стандарты производительности. К этому следует добавить большой выбор программного обеспечения и архитектурные достоинства, которые вывели процессоры Intel на первое место по применимости в развертываемых сегодня серверах.
С выпуском нового процессора Intel Itanium2, ранее известного под кодовым названием Madison, семейство 64-разрядных процессоров Intel корпоративного класса (предназначенных для приложений, наиболее требовательных к производительности вычислений) установило новый отраслевой стандарт производительности и соотношения цена/производительность. Помимо преимущества в 48% по соотношению цена/производительность в сравнении с RISC-платформами, следует отметить, что при несколько более высокой стоимости (на 10%) решение на базе процессора Intel Itanium2 обеспечивает прирост производительности в 25-30% по сравнению с системой на базе процессоров Intel Xeon MP. Системы на базе процессора Intel Itanium2 демонстрируют выдающуюся производительность в технических расчетах, приложениях для защищенной обработки транзакций и системах управления ресурсами предприятия, а также в тестах чистой производительности процессора. Новый процессор Intel Itanium2 превосходит по производительности предыдущую модель Intel Itanium2 (была известна под кодовым названием McKinley) на 30-50%, сохраняя при этом совместимость на уровне системы с предыдущим процессором Intel Itanium2 и двумя будущими процессорами семейства Intel Itanium (кодовые названия Madison 9M и Montecito). Кроме того, процессор Intel Itanium2 сохраняет программную совместимость с предыдущими и будущими процессорами семейства Intel Itanium, а также с 32-разрядными приложениями. Таким образом, новый «ребенок» в семействе процессоров Itanium позволяет создавать широкий спектр надежных платформ для высокопроизводительных серверов и рабочих станций.

Корпоративные платформы на базе процессоров Intel поддерживаются тысячами приложений, включая растущий перечень программного обеспечения, оптимизированного для процессоров семейства Intel Itanium. За последний год количество приложений и инструментальных средств, оптимизированных для процессоров семейства Intel Itanium, выросло вчетверо. Среди них - оптимизированные решения для баз данных от IBM, Microsoft и Oracle, а также популярные корпоративные приложения компаний BEA, SAP и SAS.

 

По утверждению разработчика, семейство процессоров Intel Itanium предоставляет наивысший уровень производительности, лучшее соотношение цена/производительность и гибкость для крупномасштабных приложений уровня вычислительного центра. К ним относятся большие базы данных, системы управления ресурсами предприятия и системы интеллектуального бизнес-анализа. Эти приложения предъявляют высокие требования к ресурсам процессора, т.к. работают с большим количеством пользователей, большими массивами данных или большими объемами памяти.
Процессоры Intel Itanium2 широко используются в научных вычислительных приложениях и находят все большее применение в высокопроизводительных вычислительных системах различного назначения, в том числе в таких организациях, как 123 Multimedia, Airbus, АвтоВАЗ, British Petroleum, ChevronTexaco, Корнелльский институт социально-экономических исследований, Государственная налоговая администрация Украины, DaimlerChrysler, Единый веб-портал органов исполнительной власти Украины, Electra Sweden AB, Exact Holding NV, Fiat Auto, First Trust, Fuji Film, полиция Нижней Саксонии, Raymond James Financial, Росгидромет, Verisign, Wells Fargo.
Ожидается, что в 2003 году количество моделей серверов и рабочих станций на базе процессора Intel Itanium2 удвоится. При этом ведущие производители, такие как Dell, HP и IBM, выпустят более четырех десятков моделей двух- и четырехпроцессорных систем и более десятка высокопроизводительных моделей с 8 или более процессорами. Ведущие производители используют весь свой опыт и технологические возможности, чтобы выпустить многопроцессорные модели на базе процессора Intel Itanium2 уже в текущем году. Среди готовящихся к выпуску моделей - 32-процессорный сервер Unisys, поддерживающий в одной системе процессоры Intel Itanium2 и Intel Xeon MP, 32-процессорный сервер NEC, 64-процессорный сервер Superdome от HP, а также сервер SGI с поддержкой 128 и более процессоров.
         Процессоры Itanium2 на ядре Madison выпускаются по 0,13-микронной технологии в трех модификациях, различающихся как тактовой частотой, так и объемом встроенной кэш-памяти третьего уровня. Самый мощный из новых процессоров будет работать на частоте 1,5 ГГц и получит кэш объемом в 6 Мб. Цена такого чипа в партиях от тысячи штук составляет свыше 4000 долларов США. Примерно в 2 раза дешевле стоит процессор с частотой 1,4 ГГц и 4 Мб кэш-памяти. Наконец, 3-я версия Madison - с частотой 1,3 ГГц и 3 Мб кэш-памяти. По данным Intel, новые чипы на 30-50% превосходят по производительности чипы Itanium2 на старом ядре McKinley.

          Процессор Intel® Itanium® 2 с объемом кэш-памяти 3 уровня 6 МБ оптимизирован для выполнения требовательных корпоративных и научно-технических приложений, включающих обработку больших баз данных, высокопроизводительные вычисления и анализ значительных объемов информации. Платформы на базе процессоров Intel® Itanium® 2 позволяют компаниям и организациям получить максимальную отдачу от своих инвестиций, обеспечивая передовые показатели производительности при снижении затрат и предоставляя более широкий выбор конфигураций, по сравнению с закрытыми RISC-технологиями. 
           Дополняющие линейку выпускаемой продукции процессоры Intel® Itanium® 2 с тактовой частотой 1,40 ГГц и кэш-памятью 3 уровня объемом 1,5 МБ и процессоры Intel® Itanium® 2 с пониженным энергопотреблением оптимизированы для двухпроцессорных систем, используемых для научно-технических вычислений и выполнения корпоративных приложений клиентского уровня.

  В конце 2003 года корпорация Intel представляет процессор Intel Itanium2 с пониженным напряжением питания (кодовое название Deerfield), ориентированный на двухпроцессорные системы с низким энергопотреблением, а также код с уровнем исполнения команд IA-32 (IA-32 Execution Layer). Этот код позволит повысить производительность 32-разрядных приложений при работе на платформах на базе процессоров семейства Intel Itanium. Перед выпуском этого кода компания Microsoft планирует ознакомить с ним конечных пользователей, участвующих в программе бета-тестирования Windows Server 2003 Service Pack 1.
Процессор Itanium® 2, созданный на основе открытых стандартов, является высокомасштабируемым 64-разрядным решением и поддерживается 40 ведущими производителями аппаратных средств, более чем пятью операционными системами, включающими ОС Windows Server 2003 (которая позволила реализовать на этих платформах ряд ключевых корпоративных приложений), HP-UX и Linux, и сотнями приложений и пакетов инструментальных средств. Кроме того, процессоры Itanium®2 совместимы на уровне двоичного кода с существующим ПО для процессора Itanium, что обеспечивает защиту инвестиций. Приложения для 32-разрядной архитектуры Intel® поддерживаются семейством процессоров Itanium, и эта поддержка будет улучшена после реализации технологии Intel® Architecture-32 Execution Layer.
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КРАТКАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРОЦЕССОРЕ INTEL ITANIUM2.
     Микроархитектура   процессора Intel® Itanium® 2 (Intel Architecture 64) с архитектурной концепцией EPIC  обеспечивает:

1. Работу на частотах 1,5 ГГц, 1,4 ГГц, 1,3 ГГц или 1,0 ГГц со встроенной кэш-памятью 3 уровня объемом 6 MБ, 4 МБ, 3 МБ или 1,5 МБ.

2. Быстрый доступ к интегрированной кэш-памяти.
3. Высокую пропускную способность при обмене информацией между центральным процессором и системной памятью.
4. Значительные вычислительные ресурсы, ускоряющие выполнение команд и повышающие общую производительность системы.
ОСНОВНЫЕ ОТЛИЧИЯ АРХИТЕКТУРЫ INTEL х86 И                              INTEL ARCHITECTURE-64.

	Параметры
	х 86
	IA-64

	Команды
	Сложные команды переменной длины, обработка по одной команде
	Простые команды, по три команды одинаковой длины объединены в один «блок» (группу)

	Загрузка данных
	По мере необходимости
	Предварительная 

	Оптимизация и изменение порядка выполнения команд
	На стадии выполнения
	На стадии компиляции

	Количество регистров общего назначения
	8
	128


Регистры IA-64: 

· 128   64-разрядных целочисленных регистров общего назначения (по сравнению с 8-ю РОН семейства x86) 

· 128   80-разрядных регистров вещественной арифметики. 

· 64     1-pазpядных пpедикатных pегистpов. 

Формат команды IA-64: 

· идентификатор команды, 

· три 7-разрядных поля операндов - 1 приемник и 2 источника (операндами могут быть только регистры, а их - 128=2^7) 

· особые поля для вещественной и целой арифметики 

· 6-разрядное предикатное поле (64=2^6) 

     Команды IA-64 упаковываются (группируются) компилятором в "связку" длиною в 128 pазpядов. Связка содеpжит 3 команды и шаблон, в котоpом будут указаны зависимости между командами (можно ли с командой к1 запустить параллельно к2, или же к2 должна выполниться только после к1) , а также между другими связками (можно ли с командой к3 из связки с1 запустить параллельно команду к4 из связки с2).  

    Перечислим все варианты составления связки из 3-х команд:  
i1 ||  i2  ||   i3    - все команды исполняются паpаллельно  
i1 & i2  ||  i3   - сначала i1, затем исполняются паpаллельно i2 и i3  
i1 ||  i2 &  i3   - паpаллельно исполняются  i1 и  i2, после них -  i3  
i1 & i2 &  i3  - последовательно исполняются  i1, i2, i3  
  
     Одна такая связка, состоящая из трех команд, соответствует набору из трех функциональных устройств процессора. Процессоры IA-64 могут содержать разное количество таких блоков, оставаясь при этом совместимыми по коду. Ведь благодаря тому, что в шаблоне указана зависимость и между связками, процессору с N одинаковыми блоками из трех функциональных устройства будет соответствовать командное слово из N*3 команд (N связок). Таким образом должна обеспечиваться масштабируемость IA-64. 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОНЦЕПЦИИ EPIC               (Explicitly Parallel Instruction Computing – вычисления с явным параллелизмом команд). 
     Представители Intel и HP назвали EPIC концепцией следующего поколения и противопоставляют ее CISC и RISC. По мнению Intel, традиционные архитектуры имеют фундаментальные свойства, ограничивающие производительность. (Правда, производители RISC процессоров не разделяют подобного пессимизма). Кстати, в 1980-х годах, когда возникла концепция RISC, прозвучало много заявлений, что концепция CISC устарела, имеет фундаментальные свойства, ограничивающие производительность. Но процессоры, причисляемые к CISC (например, семейство x86 фирмы Intel), широко использовались до последнего времени, их производительность постоянно росла.

     Концепция EPIC, согласно Intel и HP, обладает достоинствами концепции VLIW (Very Long Instruction Word – очень длинное командное слово), но не обладает eё недостатками.  

Основные особенности EPIC:

· Большое количество регистров. 

· Масштабируемость архитектуры до большого количества функциональных устройств. Это свойство представители фирм Intel и HP называют "наследственно масштабируемый набор команд" (inherently scaleable instruction set).
· Явный параллелизм в машинном коде. Поиск зависимостей между командами производит не процессор, а компилятор. 

· Предикация (Predication). Команды из разных ветвей условного ветвления снабжаются предикатными полями (полями условий) и запускаются параллельно. 

· Загрузка по предположению (Speculative loading). Данные из медленной основной памяти загружаются заранее. 

     Предикация - способ обработки условных ветвлений. Суть этого способа - компилятор указывает, что обе ветви выполняются на процессоре параллельно. Ведь EPIC процессоры должны иметь много функциональных устройств.    
     Если в исходной программе встречается условное ветвление (по статистике - через каждые 6 команд), то команды из разных ветвей помечаются разными предикатными регистрами (команды имеют для этого предикатные поля), далее они выполняются совместно, но их результаты не записываются, пока значения предикатных регистров неопределены.  Когда, наконец, вычисляется условие ветвления, предикатный регистр, соответствующий «правильной» ветви, устанавливается в 1, а другой  - в 0. Перед записью результатов процессор будет проверять предикатное поле и записывать результаты только тех команд, предикатное поле которых содержит предикатный регистр, установленный в 1.  
ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ КОНЦЕПЦИИ EPIC.

     Основная особенность EPIC та же, что и VLIW - распараллеливанием потока команд занимается компилятор, а не процессор. Достоинства данного подхода:  

· Упрощается архитектура процессора; вместо распараллеливающей логики на EPIC процессоре можно разместить больше регистров, функциональных устройств. 

· Процессор не тратит время на анализ потока команд 

· Возможности процессора по анализу программы во время выполнения ограничены сравнительно небольшим участком программы, тогда как компилятор способен произвести анализ по всей программе 

· Если некоторая программа должна запускаться многократно, выгоднее распараллелить ее один раз (при компиляции), а не каждый раз, когда она исполняется на процессоре. 

Недостатки:  

· Компилятор производит статический анализ программы, раз и навсегда планируя вычисления. Однако даже при небольшом изменении начальных данных путь выполнения программы сколь угодно сильно изменяется. 

· Очень увеличится сложность компиляторов. Значит, увеличится число ошибок в них, время компиляции. 

· Еще более увеличится сложность отладки, так как отлаживать придется оптимизированный параллельный код. 

· Производительность процессора во многом зависит от качества компилятора. 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ INTEL ITANIUM2, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ЕГО ПРЕИМУЩЕСТВА.
1. Архитектура EPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing – вычисления с явным параллелизмом команд) (применена еще в Itanium), имеющая элементы VLIW (Very Large Instruction Word – сверхбольшое слово команд) и использующая методы предсказания и предположения, дает значительное (по сравнению с RISC-архитектурой) повышение объема и скорости вычислений:
  - Способность одновременно выполнять несколько команд за один такт на одном процессоре, обрабатывая  больше данных и допуская больше пользователей;
- Более быстрая обработка онлайновых транзакций;
- Более быстрые расчеты и анализ данных;
- Возможность размещения на процессоре большего числа регистров за счет того, что функции распараллеливания потока команд берет на себя компилятор;
2. Быстрая встроенная кэш-память большого объема позволяет лучше использовать процессор:

- Более быстрый доступ к данным
- Повышенная пропускная способность для приложений.
3. Архитектура плавающей запятой ускоряет сложные расчеты.

4. Усовершенствованная архитектура машинной проверки позволяет проводить расширенное управление ошибками в аппаратном обеспечении, микрокоде и операционных системах:

    - Минимальные потери и время простоя;

    - Высокий уровень надежности, готовности, обслуживания,  

      управляемости.

5. Поддержка крупных многопроцессорных систем.

СХЕМА 10 – СТУПЕНЧАТОГО КОНВЕЙЕРА ПРОЦЕССОРА INTEL ITANIUM2.
     В ядре процессора организован 10 – ступенчатый конвейер (показанный на нижеприведенной схеме), который может выполнять до 6 инструкций параллельно за такт.

1 – 3 ступени.

     Первые три ступени конвейера представляют собой вызов и доставку инструкций в буфер распределения (decoupling buffer)  в ROT (instruction rotation - ротация инструкций).

     Жирная линия указывает на точку распределения.

4 – 5 ступени.

      Распределение и переименование регистров показаны в следующих двух ступенях: EXP (expand - расширение) и REN (register rename - переименование регистров).
6 – 7 ступени.
     Доставка операндов совершается на ступенях WLD (wordline decode - декодирование) и REG (register read – чтение регистров), где файл регистра становится доступным и данные поступают после предикатного контроля.

8 – 10 ступени.

     Наконец, последние три ступени показывают параллельное исполнение (EXE), за которым следует обработка исключений DET (exception detection). 
[image: image4.png]Figure 2:2 Kanium™ Processor Core Pipeline





СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПРОЦЕССОРА INTEL ITANIUM2.
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Функции процессора разбиты на пять групп.

1. Обработка инструкций.

     Эта группа содержит логические устройства для вызова инструкций (instruction prefetch and fetch), предсказание переходов (branch prediction), буфер распределения (decoupling buffer), стек распределения регистров (register stack engine/remapping).
2. Исполнение.

     Исполнительная группа содержит логику для блоков: целочисленных, с плавающей точкой, мультимедиа, ветвления (branch execution units); а также файлы целочисленных и FP – регистров. 
· Файл предикатов:  64 одноразрядных регистра предикатов.

    - 3 Branch Units – 3 устройства обработки команд переходов.

· Файл регистров общего назначения: 128 целочисленных 64-разрядных регистров общего назначения (GPR).

- 4 целочисленных блока (integer units)

- 4 мультимедиа блока (MM units)

· Файл регистров FR: 128  80-разрядных регистров для вычислений с плавающей запятой. 

- 4 блока с плавающей запятой (floating points units)

3. Управление.

     Группа управления содержит обработчик исключений (exception handler) и управление конвейером.
4. Подсистема памяти.

     Группа подсистемы памяти содержит кэш команд и данных 1-го уровня, объединенные кэши 2-го и 3-го уровней, программируемый контроллер прерываний (Programmable Interrupt Controller -  PIC), системную шину и таблицу адресов предварительной загрузки (Advanced Load Address Table - ALAT).
     Кэш-память:

· Кэш-память 3-го уровня (L3 Cache) – объемом 1.5, 3, 4, 6 МБ.

·  Кэш-память 2-го уровня (L2 Cache) – объемом 256 КБ.

· Кэш-память 1-го уровня (L1 Cache) для команд и данных – объемом 32 КБ.

5. Исполнение команд IA-32.

     Группа исполнения IA-32 содержит устройства  для обработки 32-разрядных инструкций. 

Шины процессора:
· Шина данных – 64-разрядная + 8 разрядов для кода коррекции ошибок ECC.
· Адресная шина – 44-разрядная.

· Системная шина – 128-разрядная с тактовой частотой 400 МГц.

СТРУКТУРНАЯ НОТАЦИЯ ПРОЦЕССОРА INTEL ITANIUM2.
C (Itanium2) = IP64 [EP – Cch132KB – Cch2256KB – Cch31.5-6MB],

EP = {{4BP – Rg128X64}, {3BrP – Rg64X1}, {4FP – Rg128X80}}

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРЁХ ТИПОВ ПРОЦЕССОРОВ INTEL ITANIUM2.

	Типы процессоров Itanium2 по предназначению

	1) С кэш-памятью 3-го уровня 6 МБ для много- и двухпроцессорных серверов и рабочих станций
	2) С кэш-памятью 3-го уровня 1,5 МБ оптимизированный для двух-процессорных серверов и рабочих станций
	3) с пониженным энергопотреблением, оптимизированный для двух-процессорных серверов с высокой плотностью монтажа и рабочих станций 

	Сравниваемые характеристики

	
	
	

	Тактовые частоты, ГГц
	1,5
	1,4
	1,3
	1,4
	1,0

	Объем встроенной кэш-памяти 3-го уровня, МБ
	6,0
	4,0
	3,0
	1,5
	1,5

	Объем кэш-памяти 2-го уровня, КБ
	256
	256
	256

	Объем кэш-памяти 1-го уровня (команды, данные), КБ
	32
	32
	32

	На основе архитектуры
	EPIC
	EPIC
	EPIC

	Совместимость с ПО процессора Itanium
	______


	Совместимость на уровне двоичного кода с существующим ПО для процессора Itanium®
	Совместимость на уровне двоичного кода с существующим ПО для процессора Itanium®

	Совместимость по разъему и системной шине
	_______
	Совместимость по разъему и системной шине с предыдущей версией процессора Itanium® 2
	Совместимость по разъему и системной шине с предыдущей версией процессора Itanium® 2

	Архитектура машинной проверки
	Усовершенствованная архитектура машинной проверки (MCA) с расширенными возможностями кода коррекции ошибок (ECC)
	_______
	Усовершенствованная архитектура машинной проверки (MCA) с расширенными возможностями кода коррекции ошибок (ECC)

	Поддержка операционных систем
	HP-UX, Linux, Windows Server 2000
	HP-UX, Linux, Windows Server 2000
	HP-UX, Linux, Windows Server 2000

	Системная шина
	400-МГц, 128-разрядная

Пропускная способность: 6,4 ГБ/с
	400-МГц, 128-разрядная

Пропускная способность: 6,4 ГБ/с
	400-МГц, 128-разрядная

Пропускная способность: 6,4 ГБ/с


Высокая производительность, низкие затраты, широкий выбор 

         Процессор Intel® Itanium® 2 с кэш-памятью 3 уровня объемом 6 МБ обеспечивает новые уровни вычислительного параллелизма, масштабируемости и надежности, необходимые для поддержки баз данных, планирования ресурсов предприятия, управления цепочками поставок, анализа бизнес-данных и выполнения других приложений с интенсивной обработкой данных, например, высокопроизводительных вычислений. Процессор Intel® Itanium® 2 совместим по разъему с предыдущей версией процессора Intel® Itanium® 2 и обеспечивает защиту инвестиций OEM-производителей и конечных пользователей. Кроме того, он совместим на уровне двоичного кода с существующими программами для архитектуры Itanium, и может обеспечить повышение производительности до 30%-50% и более по сравнению с его предшественником - процессором 
Intel®Itanium®2. 

         Новейший процессор Intel® Itanium® 2 с тактовой частотой 1,5 ГГц, пропускной способностью системной шины 
6,4 ГБ/с и кэш-памятью 3 уровня объемом 6 МБ обеспечивает вдвое большую производительность при обработке транзакций при вдвое меньшей стоимости обработки одной транзакции и обеспечивает значительное преимущество над ведущими платформами сопоставимого класса на базе RISC-архитектур в отношении стоимости выполнения операций с плавающей запятой. 

Наилучшее соотношение цена/производительность при научно-технических вычислениях; выдающаяся производительность для корпоративных приложений клиентского уровня 

         Процессор Intel® Itanium® 2 с тактовой частотой 1,40 ГГц и кэш-памятью 3 уровня объемом 1,5 МБ обеспечивает наилучшее соотношение цена/производительность для систем с высокими рабочими нагрузками, включая высокопроизводительные и научно-технические расчеты, а также выдающуюся производительность при решении задач обеспечения безопасности и разработке ПО. Процессор Intel® Itanium® 2 с тактовой частотой 1,40 ГГц и кэш-памятью 3 уровня объемом 1,5 МБ оптимизирован для двухпроцессорных серверов и рабочих станций и обеспечивает лучшее соотношение цена/производительность по сравнению с платформами на базе RISC-архитектур, а также самую низкую в отрасли стоимость операций с плавающей запятой. 

Низкое энергопотребление для систем с высокой плотностью монтажа 

         Платформы на базе процессоров Intel® Itanium® 2 с пониженным энергопотреблением обеспечивают значительное снижение потребления энергии при повышении плотности вычислительных ресурсов, что делает их идеальным выбором для монтируемых в стойку конфигураций с высокой плотностью монтажа, предназначенных для применения в центрах обработки данных, а также для серверов начального уровня и высокопроизводительных рабочих станций, для решений обеспечения безопасности и средств разработки программного обеспечения. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
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