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POWER4+ (130nm)
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� Technology

� Performance

� Flexibility

� RAS

� Features and Function

� System Energy Management
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Instruction Fetch Instruction Buffer/Decode Instructi on Dispatch/Issue Data Fetch/Execute

FXU Dependent execution

Load Dependent execution
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Instruction fetch pipelineInstruction fetch pipeline

BR/FX/Load pipelineBR/FX/Load pipeline

Floating Point PipelineFloating Point Pipeline Check Point Recovery PipelineCheck Point Recovery Pipeline

BR/CRBR/CR

FXFX

LOADLOAD

Legend :Legend : Pre-decode stage

Ifetch/Branch stage

Delayed/Transmit stage

Instruction Decode stage

Instruction Dispatch/Issue stage

Operand access/execution stage

Write back stage

Completion stage

Check Point stage

FX result bypass

Load result bypass

Float result bypass

Cache access stage

P1P1

P2P2

P3P3

P4P4 IC0IC0 ROTROTIC1IC1

EX1EX1

FMTFMTAGAGDISPDISPPDPDIB0IB0 IB1IB1

RFRF

RFRF

RFRF

RFRF DC0DC0 DC1DC1

EX2EX2 EX3EX3 EX4EX4 EX5EX5 EX6EX6 EX7EX7

EXEX

ISSISS ECCECC

ECCECC

BHTBHT

BHTBHT

IFARIFAR

Instruction dispatch pipelineInstruction dispatch pipeline



Interconnect Topology



11

������ �� "��#����������$
��������%
�
��

   L3 
Cache
32MB 2X8B

2X8B 

2X2B  A 

D 

D 
L3 Dir

Fabric

L3 Cntl

Mem Cntl

A/D A/D 

8B 

  Corona

Core
 (SMT+, VMX)

Core

4X2B
4X1B 
4X1B  A 

D 
D 

8B 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

8B 

8B 

8B 

8B 

    Intra-Node
8W SMP Buses

4X1B  A 
D 
D Mem Cntl4X1B 

4X2B

GX+ Cntl GX+ Bus4B
4B A/D 

A/D 

(SMT+, VMX)

A/DA/D

8B 8B

A/DA/D

8B 8B

L2 Cache
 (8.0MB)

75 GB/s

50GB/s 80GB/s

20GB/s

80GB/s

Total = 300 GB/s

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



12

M

������ �� ������
�����

� ��)�
��:����
@ ����������
@ $��������$�����'�����������
�����

���;7�:(����
�4�����

@ �����)���3:����"����
���� 

� /<�����
@ <
������ �����
@ :����80�"����D��
����E���

2
���F�����
��������G��$*�
�
�4�����

� 	�$�����
�������
@ .�
������
�3H����	�$�"�����

��
��32���H���
@ .2������
3H����	�$�"�����

��
�� ������H����

L3L3

POWER6TM
M M M

M

M M
M

Intra-Node
Links

Inter-Node
Links

DDR2/3 DRAM

Custom eDRAM
L3 Data

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



13

'+�) ���	����)�.� �����

Node Node

Node

Node Node

Node Node

P6

P6
L3L3

P6

P6

M M M
M

M M M
M

Mem Ctrl

Mem Ctrl

64-way SMP: 8 Nodes x 4 Chips

Dual L3 Data Chips per POWER6TM chip
Dual Memory Controllers: 4 Channels each

Node is logical:  System design drives 
physical embodiment

Node

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



System Innovation



15

	����)�����������

� ������ 
������) �����
I '

�
���������������
�����
�

� 	����)�/�����$�2�

I :��������
�����
�������
��

� $�
���������"�����
I :��������
���
�����B�����

� :���)���6��������$����
� &���
��������
� ����
����

I 	����"���	�$

� $
������

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



16

$%&'(0 .��� ����������
����

� 	�"	 ��� 	��� ���
I >�"
����  
����1���)"�����������

���������� ����������
����
�����A� 
I :������$
���� ��1��$
��������������������

������������� �����2���������
�����"������ 
�������2���������
��
����
���#

� :��������) ������
I ������	�����1��'	�����������2����

��������������
������#
I ��)�
��:�
����
�1�/�2������

����
���������
)���������
���2����
���������������

I ����
�����$
������
1�$
������������
����������������)������#

I .2��.��
��1��H��������������	����)�
��� �

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



17

	��������������)�)�)�
��"���2�����
�������>$����� 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

8 16 24 32 40 48 56 64

number cores

G
B

/s
ec

sustained m em ory bandwidth
(74% of peak)

peak 'global' snoop bandwidth

peak 'subspace' snoop
bandwidth

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



18

$
������

� ��
������
�������
��
� :������:�������

@ 80����
����
��)�������������"��
@ :����
����������������������
�����������E���
� ��
� �)�
@ >�
�2�
�?����2�
������
��

I $
������ ��"����+ ���������2 ���������������"� ����
� ������

I 	���2�
������
��������
��)����
����
�������������� �������

@ �����3����� 
������
I �����3��������� "���)�)�
�� 
������ � �
�����

I $�2�
�����
����
������������

�� �
�����!�
����
"�����

����
������
���
���#



POWER6 Systems



20

.���H�2�$�2�
�	�
��
�6�)���

����������


$�2�
�==�

$�2�
�=��

$�2�
�=
�

�	8
 �	



$�2�
�=5=

$�2�
�=�=


�$
������
�	��A���
D
�����A���?
��AF

;�$
������
�	��A���
D;�����A���?
��AF


�;�0���	��A���
	����"���	�B�

>����(�	
D
�����A���?
��AF

<
�	��A���
>�����������2�����:�����

>�������(�	



;�	��A���
D8;�3 80��A��
*�

��
��
�F
:�
����&���
��������

8��A� 
��A�
D88
�/$����A���?
��AF



21

P6P6--p575p575
602 GFLOPs

8.
42

 T
F

LO
P

s

121.6 GFLOPs

1.
46

 T
F

LO
P

s

.���$03 =�=1 ��) �
��������$=3 =�=E���
�(���
����

< 1/5th the space / Compute Op

Same size Rack as P5-575+

~ 1/3rd the energy / compute Op

~6x Density of P6 Rack Servers

~3x Density of P6 Blade Servers



22

� ������
� �	�
��
� �
���
� ��	�����	������
���

� ��
�����
� ������������������
��
��	��������
��
�
� �� �����
	���!�	����	"��#�����
�
��
� ����$
�
���	���������%�����
� &��������"��	'(���
��)����#�
���
�����
� &��������"��	'(���
�*�&*�*����	����
�����

� +����
� ��
,'-.-�
����/���
������������
��

�'�����0��"�1� 

�'�����"2�
�  3�
�
�������450�����
	��
� � �$
�
���	���������%�����
� 6�-7��	������	'(���
�*�&*���
���������������
��
�� 
�89�
���

�� &�������'�������
!� ���8*?
*�	�
��
�
��
�.����������
���))�
�������) ������������.��A�



23

� �,'
-.-�5��	��0�������	���	��*��
�	�	��
� :�����
��
�����������,'
-.-����3;���
��
����	������ ���������
������'������

� �<3�� ����%<$
� �<3�� ��������
	����#�����
�
���1���0���
� �50�1��450�����
	����
���9�����	���
���"��	������
 �����
� !��������
�����
�89�
�"�"9������<3 �� ����$��������
� ���
�"�����
��9�������
����3;��������9	��������
9� ��
�#�
�'=�
��
���������	��

������	��/��
�9���>����	2?���

I/O Unit

P
C

I R
is

er
(P

C
I &

 G
x

A
d

ap
te

r)

Processor Unit

AMD

P
C

I R
iser

(P
C

I &
 G

x
A

d
apter)

'��������������������������



24

� �,'
-.-���"9������#�
�1�*����	��$��
���"���
�9���&" ��	��"�)����	�:���	�89�����
� �
������
���
��"�
������#���
������"�����#�	������� ���
9	����@-4 "��'*���
�9��������
�����A4�"��'*���

� !�������
�"9����	
� ��!�
��
��'
����������
�	�����������9����"���	���
 ��9��"��	�
����������	����������	����
�������9��"
� �������	��B����������9����
��#������#�
�C�	'
����� �	��D �
��9��"������	��
��
�#�
���
���������	���

� ���9����
���
��

���������"E9���"���
�������,����
 ������
� &*'��')*�*�	��
���	��������"��9�����������
��
�
�� ����

� !��������	��������"�0��&*'��')*���	��
���	�

�����
� &*'��')*�*�	�
���>����	
� *�	�
���>�"�&*'��')*��	�0����0����
����������
�#�
 ��������	��

� &0�������������
�������
����������/ 34B��	�F�
���& ��
���2��
� :
9��0���	��"��'
�����
�#�
��	
9��#������������(*
� (�#�
���
��
�
�#�
����"�������	���

� +���
�*�	"����	�	���	�����	�����
����G #�����9���
� "9	"�	��
� �����������
������	"�
"�09��"�	��������"�#���
�G 	� �

���	"����	�	��������

'��
���'���������=�=�������



25

P6-p575 100TFP6-p575 100TFpeakpeak 12 Rack Cluster12 Rack Cluster



26

H��(�"�����
� =�=��������������D�0#;�.�
�6/%$�F



������


