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Zeitlicher Ablauf zum Vergleich - POWER9

Der POWERY Chip (14nm, Globalfoundries) wurde im Sommer 2016 angekiundigt und mit der
AC922, fur Al und Deep Learning, folgte im Dezember 2017 die erste IBM Maschine mit diesem
Prozessor. Mit dem POWERY Chip arbeiten seit 2017 u.a. die Supercomputer SUMMIT und SIERRA.

Im Fruhjahr 2018 folgte die Ankundigung der sechs Power9 Scale-Out Server, im Herbst 2018 die
der beiden Scale-up Enterprise Server - verfugbar wurden letztere Anfang 2019. Die bisher letzten -
“Solutions” Server mit POWER9 Prozessoren wurden im November 2020 verfiigbar.



Abbildung 1 zeigt eine Gruppe von IBM POWER10 7nm Prozessoren. Diese Wafer wird in
einzelne Chips geschnitten, die als die individuellen ,Gehirne” der IBM Power Systems
Server eingesetzt werden. Jeder einzelne Chip erzielt bis zur 3fachen Kapazitat und
Energieeffizienz gegenuber der letzten Generation. Ferner ermoglicht jeder Chip eine bis

zu 20 Mal schnellere Schlussfolgerung im KI-Bereich, z.B. bei Machine Learning
Inferencing.
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Abbildung 2 zeigt IBM POWER10 7nm Prozessoren auf einer Silicon Wafer. Der Chip ist
der erste kommerzielle 7nm Prozessor und seine Entwicklung bescherte IBM viele
Patente. Das deutsche IBM Forschungs- und Entwicklungszentrum bei Stuttgart spielte
bei der 5-jahrigen Entwicklung des Prozessors eine wesentliche Rolle: Dazu gehorte die
Gesamtverantwortung fur die Prozessorverifikation und -validierung sowie den
Logikentwurf verschiedener Prozessoreinheiten wie beispielsweise die
Speicherverschliisselung. Das Team war auch fur den physikalischen Entwurf von
Schaltungseinheiten und die Arrays verantwortlich. Der gesamte Design-Ansatz zielte
darauf ab, Verschlisselung, Leistung und einfache Integration in bestehende IT-
Infrastrukturen zu gewahrleisten.

Highlights von POWER10

Der POWER10 Chip soll gegeniiber POWER9 ungefahr die 3fache Performance und einen 2,6fachen -
Effizienzzuwachs erzielen sowie eine Verbesserung der Workload-Kapazitat und OpenShift-
Container-Dichte des Prozessors um bis zu Faktor 31.
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Memory Inception: Der neue Chip unterstutzt Multi-Petabyte-Memory-Cluster und befahigt -
Programme, auf Speicher anderer Systeme, wie auf die eigenen Speicher zuzugreifen - das nennt
IBM Inception Memory. William Starke, IBM, prazisiert: ,Bei der Verwendung kurzer Verkabelung
erfolgt dieser Zugriff mit einer zusatzlichen Latenz von nur

50 bis 100 Nanosekunden.” Zum Vergleich: Bei Verwendung von RDMA geht es um
Microsekunde(n). Die Architektur der ,Distributed Memory Disaggregation” ersehen Sie aus
Abbildung 4.

Memory Clustering: Distributed Memory Disaggregation and Sharing

Use case: Share load/store memory amongst
directly connected neighbors within Pod
Unlike other schemes, memory can be used:

- As low latency local memory
- As NUMA latency remote memory

(AHAHAKA)
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Example: Pod = 8 systems each with 8TB
Workload A Rgmt: 4 TB low latency
Workload B Rgmt: 24 TB relaxed latency
Workload C Rgmt: B TB low latency plus
16TB relaxed latency

All Rgmts met by configuration shown

FPOWER10 2 Petabyte memaory size enables
much larger configurations
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Abbildung 4: Distributed Memory Aggregation and Sharing

Dank des Memory Clustering z.B. mit dem PowerAXON-Interface hat jeder Chip Zugriff
auf die Speicher anderer Chips sowie auch auf die Speicher entfernter Prozessoren. Bei
kurzer Anbindung der entfernten Systeme geschieht der Zugriff im Nanosekunden-



Bereich. Zum Vergleich: NVIDIA NVlink erreicht Zugriffe im Millisekunde(n) Bereich.

IBM POWER ist seit langem technologischer Vorreiter bei der Unterstutzung einer breiten Palette
flexibler Implementierungen fiir hybride Cloud- und On-Premises-Workloads als Kombination von
Hardware- und Softwarefunktionen. IBM POWER10 erhoht dies durch Pooling oder Clustering des
physischen Speichers auf IBM POWER10-basierten Systemen in einer Vielzahl von Konfigurationen.
Im Rahmen der neuen Technologie, Memory Inception, aufgrund derer jedes der IBM POWER10-
basierten Systeme in einem Cluster auf den Speicher des jeweils anderen zugreifen und diesen
gemeinsam nutzen kann, entstehen Speichercluster von mehreren Terra- oder Petabyte.

SMT4 und SMT8: Neben dem in Abbildung 4 gezeigten POWER10 Chip mit 15 SMTS -
(Simultaneous Multi-Threading) Kernen gibt es auch Varianten mit SMT4.

Memory Encryption: Der POWER10 Prozessor ermoglicht neue hardware-unterstutzte
Sicherheitsfunktionen, einschlieBlich transparenter Speicherverschliisselung (Memory encryption)
zur Unterstiitzung der End-to-End-Sicherheit. Der IBM POWER10-Prozessor wurde entwickelt, um
eine deutlich schnellere Verschliisselungsleistung, einschliefllich einer Vervierfachung der Anzahl
der AES-Verschlusselungs-Engines im Vergleich zu IBM POWERY fur die Standards von heute und
zukunftige kryptographische Standards wie quantensichere Kryptographie und vollstandig -
homomorphe Verschlusselung (fully homomorphic encryption) zu erreichen. Auch neue
Verbesserungen der Containersicherheit sind zu erwarten

POWER10 Processor Chip

Technology and Packaging: FowatAXON
B02mm? Tnm Samsung (188 devices)
18 layer mital stack, enhanced device

- Single-chip or Dual-chip sockels

Computational Capabilities:
- Upto 15 SMTE Cores (2 MB L2 Cache / cora)
(Up to 120 simultaneous hardware threads)
- Up to 120 MB L3 eache (low latency NUCA mgmi)
- 3x energy efficiency relative to POWERS
- Enterprise thread strength opimizations
- Al and security locused |SA additions
- 2x general, 4x matrix SIMD relative to POWERS
- EA-tagged L1 cache, 4x MMU relative 1o POWERS

Open Memory Interface:
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Abbildung 5: POWER10 Prozessor Chip mit SMT8. Dieser 16 Kernel Chip (15 genutzt) hat
einen I/O Durchsatz
von bis zu 1 Terabyte/Sekunde.
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