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前言

本文件介紹 Sun Fire™ E25K/E20K 系統。它說明機櫃、系統、配置、動態系統網域配
置、系統板及其可靠性、可用性及可維修性功能。

本書架構
第一章說明系統及機板、最大配置與互連架構。

第二章說明設定、網域內網路連線、網域保護及網域故障隔離。

第三章定義系統錯誤保護、說明備援元件及系統回復，討論系統控制技術與解釋系統的
並行可維修性功能。

第四章說明系統的核心，即 Sun™ Fireplane interconnect 組件。

第五章說明系統元件。

字彙表。
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第 1 章

Sun Fire E25K/E20K 系統簡介

本章提供有關 Sun Fire E25K/E20K 系統的說明資訊：

■ 第 1-3 頁的第 1.1 章節 「系統板」
■ 第 1-4 頁的第 1.2 章節 「系統配置」
■ 第 1-5 頁的第 1.3 章節 「系統互連」
■ 第 1-7 頁的第 1.4 章節 「動態系統網域」
■ 第 1-8 頁的第 1.5 章節 「可靠性、可用性與可維修性」
1-1



Sun Fire E25K/E20K 系統使用最新的 UltraSPARC® IV Cu CPU，以及執行二進位相
容的 Solaris™ UNIX® 作業系統的 Sun Fireplane Interconnect 架構 (圖 1-1)。使用業
界領先的動態系統網域及可靠性、可用性與可維修性 (RAS) 功能，並採用主動式中央
機板技術。

圖 1-1 Sun Fire E25K/E20K 系統

Sun Fire E25K 系統與 Sun Fire E20K 系統在本質上都是相同的。Sun Fire E25K 系統可
容納 18 個 CPU/記憶體板與 18 個 I/O 組件。Sun Fire E20K 系統可容納 9 個 CPU/記
憶體板與 9 個 I/O 組件。每個系統均包含兩個系統控制板 (一個是主控制板，另一個是
備用控制板)。

33.3 英吋 (84.6 公分 )

75.5 英吋
(191.8 公分 )

Sun Fire E25K 系統中有 18 個 CPU/ 記憶體板和 18 個 I/O 板

大功率電源供應器

CPU/ 記憶體板
( 前面 9 個，後面 9 個，

hsPCI-X/hsPCI+ I/O 組件
( 前面 9 個，後面 9 個，
位於 Sun Fire E25K 系統中 )
( 前面 9 個及後面 9 個擋板，

系統控制板
( 前後皆有 )

位於 Sun Fire E25K 系統中 )
( 前面 9 個及後面 9 個擋板，
位於 Sun Fire E20K 系統中 )

位於 Sun Fire E20K 系統中 )

    Sun Fire E20K 系統中有 9 個 CPU/ 記憶體板和 9 個 I/O 板
                ( 系統後面有 9 個 CPU 與 I/O 擋板 )

 ( 前面 3 個，後面 3 個 )
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1.1 系統板

1.1.1 CPU/記憶體板

CPU/記憶體板有四個 CPU 。每個 CPU 都有一個內含八個 DIMM 的相關記憶體子系
統，因此記憶體不論在頻寬或容量上都會因增加 CPU 而增加。板的記憶體容量是 64 GB 
(使用 2 GB 的 DIMM)。板內的最大記憶體頻寬為每秒 9.6 GB。CPU/記憶體板與其餘
的系統間具有每秒 4.8 GB 的連線。

1.1.2 I/O 組件

Sun Fire E25K/E20K 熱抽換 PCI 組件架構 (hsPCI-X/hsPCI+) 有兩個 I/O 控制器。每
個控制器提供一個 33 MHz 週邊元件互連 (PCI) 匯流排及三個 33/66/90 MHz PCI 匯
流排，因而每個 I/O 組件上總共有四個匯流排。因此，每個 I/O 組件各有四個熱抽換
元件 PCI 插槽。Sun Fire I/O 組件與系統其他部分的連線速度為每秒 2.4 GB。

1.1.3 系統控制器

系統控制器是 Sun Fire E25K/E20K 系統可用性及可維修性技術的核心。它會設定系
統、協調啟動程序、設定動態系統網域、監視系統環境感測器，並控制錯誤偵測、診斷
及修復。一旦某個板故障，兩個系統控制板可以提供備援及自動當機接手。

1.1.4 週邊裝置

Sun Fire E25K/E20K 機櫃僅提供預留空間給系統控制器週邊 (DVD-ROM、DAT 機及
硬碟機)。其他週邊裝置可安裝在其他週邊擴充機架上。
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1.2 系統配置
表 1-1 說明 Sun Fire E25K/E20K 系統最大配置。

表 1-1 Sun Fire E25K/E20K 系統最大配置

元件 E25K 配置 E20K 配置

CPU/記憶體板 18 9

CPU 72 36

DIMM 數 576 288

記憶體容量 (使用 2 GB DIMM) 1152 GB 576 GB

Sun Fireplane Interconnect 啟用 啟用

中繼器板 不適用 不適用

擴充板 18 9

網域 18 9

I/O 板 (組件) 18 9

PCI 組件類型 hsPCI+ hsPCI+

PCI 組件類型 hsPCI-X hsPCI-X

每個組件的 PCI 插槽 4 4

最大 PCI 插槽 72 36

大功率電源供應器 6 6

電源要求 24 kW 24 kW

系統控制板 2 2

備用冷卻裝置 有 有

備用交流電輸入 有 有

機殼 Sun Fire E25K/E20K 
系統機櫃

Sun Fire E25K/E20K 
系統機櫃

機殼內提供給週邊裝置的空間 沒有 沒有
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1.3 系統互連
表 1-2 說明 Sun Fire E25K/E20K 系統互連能力。

備註 – 在 「PCI System Architecture」第三版 (MindShare, Inc., 1995, ISBN 
0-201-40993-3) 的 「Appendix A：Glossary」中對探查的定義如下：

    探查 – 當記憶體存取是由快取控制器以外的代理程式執行時，快取控制器必須
查這個作業事件，以確定目前的主程式是否正存取同時也存在快取中的
資料。一旦探查到異樣，快取控制器必須採取適當的動作以確保持續快
取資訊的一致性。

表 1-2 Sun Fire E25K/E20K 系統互連規格

互連 規格

系統時鐘 150 MHz

一致性通訊協定 探查中央機板每個板組與目錄

系統位址互連 18 個探查匯流排、
18x18 全域位址控制閂、
18x18 全域回應控制閂、

CPU/記憶體板內部對分頻寬 每秒 4.8 GB

CPU/記憶體板
離板資料埠

每秒 4.8 GB

I/O 板
離板資料埠

每秒 2.4 GB

系統資料互連 18 個 3x3 板組控制閂、
18x18 全域控制閂

系統對分頻寬 每秒 43 GB

平均 lmbench (背對背負載) 延遲時間採用隨機存取 326 ns
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1.3.1 Sun Fireplane Interconnect 架構

Sun Fire E25K/E20K 系統使用 Sun Fireplane Interconnect 系統互連架構，也就是 
UltraSPARC IV Cu CPU 系列所使用的一致共用記憶體通訊協定。這是第四代的共用記
憶體互連架構。Sun Microsystems 對每個新一代的 CPU 使用改良的系統互連架構，讓
系統效能隨著 CPU 效能一起提升。

Sun Fireplane Interconnect 架構是依之前的 Ultra Port Architecture (UPA) 循序漸進
地改良。系統時鐘由原 100 MHz 增加到 150 MHz，增加了 50%。每時鐘的探查由原
來的二分之一加倍為一。也就是說，每秒的探查頻寬以三倍的增加成為一億五千萬個
位址。 

Sun Fireplane Interconnect 架構也增加了新的點對點目錄一致性通訊拹定層。這個通
訊協定用於需要比單探查匯流排所能提供的頻寬更多的系統，以維持多個探查匯流排的
一致性。

圖 1-2 顯示了 Sun Fire E25K 系統中的 Sun Fireplane Interconnect 架構。這張板的圖
解顯示了主板上實際的連線，但為了簡潔起見，未標示交換器及控制器晶片。

圖 1-2 Sun Fireplane Interconnect

 I

 I

C

C

C

C

M

M

M

M

 PCI

 PCI

18 x 18 位址與回應交錯電路

18 個 Sun Fire E25K 系統

M

M

M

M

 PCI

 PCI

 I

 I

C

C

C

C

擴充板

圖解：
Sun Fire E25K
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Sun Fire E25K/E20K 系統使用擴充板提供了一個在 CPU/記憶體板、I/O 組件及 Sun 
Fireplane Interconnect 埠之間的 3x3 交換器。Sun Fire E25K/E20K 系統在 Sun 
Fireplane Interconnect 上有三個用於位址、回應及資料的 18x18 控制閂，使得位址傳
輸與資料傳輸不致於互相衝突。Sun Fire E25K/E20K 系統的 Sun Fireplane 
Interconnect 最高頻寬為每秒 43 GB。

1.3.2 位址互連

圖 1-2 中的虛線為探查位址匯流排。探查可在所有系統時鐘發生。在 Sun Fire 
E25K/E20K 系統中，每一個板組 裡有一個獨立的探查位址匯流排。一個板組包含了一
個 CPU/記憶體板、一個 I/O 組件與擴充板。利用一致性通訊協定的點對點 (目錄) 部
分來維持板組間的一致性。

1.3.3 資料互連

圖 1-2 中的實線標示出資料路徑。線與線交叉處的小圓圈表示三埠交換器。CPU/記憶
體板在 CPU (或記憶體裝置) 與離板埠間有三層 3x3 交換器。CPU/記憶體板的離板頻
寬為每秒 4.8 GB。I/O 組件的頻寬為每秒 2.4 GB。

1.4 動態系統網域
在 Sun Fire E25K/E20K 系統裡的每個網域包含一個或多個 CPU/記憶體板及一個或多
個 I/O 組件。每個網域會執行自己的 Solaris 作業系統例項，並具有各自的週邊裝置和
網路連線。網域可在不中斷其他網域作業的情況下重新設定。網域可用於：

■ 測試新應用程式
■ 更新作業系統
■ 支援不同部門
■ 移除及重新安裝板以備修理或升級

此例是將完整配置的 Sun Fire E25K 系統切割為三個網域，用來處理三種功能：

■ 網域 1 是建立用來執行線上執行程序 (OLTP)。它是一個 32-CPU 網域，包含了八個
板，每個板四個 CPU。

■ 網域 2 是建立用來執行決策支援軟體 (DSS)。它也是一個 32-CPU 網域，包含了八個
板，每個板四個 CPU。

■ 網域 3 是建立用來給開發者當網域之用。它是一個雙板的網域，每個板有四個 CPU。

只要輸入變更要求，這些板就可以自動在網域之間移動。

Sun Fire E25K 系統最多可以有十八個網域。Sun Fire E20K 系統最多可以有九個網域。
由於使用了互連特定應用積體電路，各網域間互相獨立。
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1.5 可靠性、可用性與可維修性
可靠性、可用性與可維修性 (RAS) 是客戶部署關鍵商務程式的重要需求。Sun Fire 
E25K/E20K 系統具有業界領先的 RAS 功能。接下來這一節說明某些改善 RAS 的重要
特性。

1.5.1 積體電路可靠性
■ 開機診斷。所有主要 Sun Fire E25K/E20K 系統 ASIC 在電源開啟時會執行內建自我

測試 (BIST)。這使得隨機類型在系統時鐘中適用於提供組合邏輯的高錯誤涵蓋範圍。
開機自我測試 (POST) 由系統控制器控制，並且先測試所有的獨立邏輯區塊。然後 
POST 繼續使用系統更多的部分進行測試。沒有通過測試的元件會與 Sun Fireplane 
Interconnect 隔離。結果系統只會使用已經通過自我測試、能夠正確進行操作的的邏
輯區塊來啟動。

■ UltraSPARC IV Cu CPU 的內部 SRAM 保護。由於更高密度的 CPU 與更低的核心
電壓，SRAM 單元更容易受到宇宙射線的影響而產生位元滑動的現象。多數的內部 
SRAM 單位元錯誤已被偵測並加以修復。

■ 外部 SRAM 保護。所有的外部 SRAM 被錯誤校正碼 (ECC) 所保護。這包括了 CPU 
外部快取資料及 Sun Fire E25K/E20K 系統的一致性目錄快取。

1.5.2 互連電路可靠性
■ 位址互連保護。Sun Fire E25K/E20K 位址匯流排及控制訊號受同位檢查保護以偵

測單位元錯誤。此外，Sun Fireplane Interconnect 的位址與回應交錯電路有 ECC 保
護，以修正單位元錯誤並偵測雙位元錯誤。

■ 資料互連保護。整個系統資料路徑受 ECC 保護，該功能可以修正單位元錯誤並偵測
雙位元錯誤，避免發生資料損毀現象。ECC 是在啟始一個寫入命令時，由 CPU 或 
I/O 控制器產生。額外的位元會由互連電路載送至目的地。記憶體子系統並不檢查
或修正錯誤，僅提供額外的儲存位元。當資料讀取超過記憶體，如果有需要的話，
將由接收資料的 CPU或 I/O 控制器檢查或修正。為了協助隔離故障，同位檢查也對
通過晶片與晶片間的資料進行檢查。資料交換器 ASIC 同時也會檢查 ECC。ECC 模
式可以完全偵測 DRAM 故障，但無法加以修正。
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1.5.3 容錯備援性

這些子系統的故障不會導致任何可用性損失。

■ N+1 備援。交流電輸入、大功率電源供應器、及冷卻風扇都透過 N+1 備援提供了
完整的容錯功能。如果其中有一個發生故障，其他的元件仍可不受中斷而繼續系統
作業。

■ 執行中當機接手。系統控制板成雙設定。其中一個正在啟用中，另一個則為緊急備
援。當系統控制器 CPU 或時鐘產生邏輯電路發生故障，在不中斷系統的情況下，控
制會從故障的板切換到其他板。

1.5.4 故障後重新設定
■ 自動系統回復。正確設定的系統會在故障後重新啟動。系統控制器會找出問題所在、

重新設定系統 (排除故障的 CPU、記憶體或互連元件)，並重新啟動作業系統。

■ 故障後互連的重新設定。在系統互連故障發生後，系統重新啟動，並包含了損壞的
獨立互連元件及仍可利用的一半頻寬。這三個交錯電路可以在網域對網域的完整及
降級模式下獨立重新設定。

1.5.5 可維修性
■ 系統控制器。系統控制板為 RAS 技術的核心。SC CPU 板是一個含 UltraSPARC-IIi 

內嵌式系統的現成 SPARCengine® Netra 2140 6U cPCI 板。這個板執行 Solaris 軟
體及系統管理軟體。系統控制器以 JTAG (Joint Test Action Group) 的方法存取電腦
中每個重要晶片內的暫存器，並持續監控電腦狀態。如果偵測到問題，系統控制器
會判斷什麼硬體發生故障，並且採取措施以預防置換前存取硬體。

■ 主控台匯流排。主控台匯流排是一個次要匯流排，允許系統控制器存取機器內部工
作，且不依賴系統位址及資料匯流排的完整性。即使發生讓系統無法繼續作業的錯
誤，這也可以讓系統控制器繼續運作。這受同位檢查保護。

■ 環境監控。機箱環境中的關鍵系統穩定性資訊如：溫度、風扇作業與電源供應器效
能將會受到系統控制器監控。

■ 並行可維修性。風扇、大功率電源供應器及系統板都是熱抽換元件。這些元件皆可
以在系統執行中置換。

■ 動態系統網域。動態系統網域容許在執行中的網域裡，新增或移除修正或升級的板。
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第 2 章

動態系統網域

Sun Fire E25K/E20K 系統包含動態網域。這些網域將在以下章節說明。

■ 第 2-2 頁的第 2.1 章節 「網域配置設定能力」
■ 第 2-3 頁的第 2.2 章節 「網域保護」
■ 第 2-3 頁的第 2.3 章節 「網域故障隔離」

Sun Fire E25K 系統可以動態分割多達 18 個動態系統網域。 Sun Fire E20K 系統可以動
態分割多達 9 個動態系統網域。每個網域有一個獨立的開機磁碟 (用來執行特定的 
Solaris OS 例項) ，以及獨立的磁碟儲存系統、網路介面及 I/O 介面。CPU 板及 I/O 
組件可以分別加入執行中的網域或從中移除。

網域用於整合伺服器以執行解決方案的不同部分，如應用程式伺服器、網站伺服器及資
料庫伺服器。網域採取硬體保護以避免其他網域的硬體或軟體發生故障的影響。
2-1



2.1 網域配置設定能力
每個系統板 (插槽 0 與插槽 1 板) 都可以獨立加裝到活動中網域或從中移除。CPU 及記
憶體資源可從一個網域移到另一個網域，而不會干擾磁碟儲存與網路連線。在 Sun Fire 
E25K 系統中，每個網域必須有一個 I/O 組件；因此最大可有 18 個網域。在 Sun Fire 
E20K 系統中，每個網域必須有一個 I/O 組件；因此最大可有 9 個網域。 

當一個板組裡的兩個系統板分別位在獨立網域裡，則這個板組被稱為分線擴充器 (split 
expander)。擴充板保持各系統板獨立執行。圖 2-1 顯示了一個分散在兩個網域裡的板組
配置範例。網域中的板不需實體接觸。

由於分線擴充器硬體由與兩個網域共用，當這個板組故障時會導致兩個網域同時停擺。
例如：如果一個完整設定的系統被分為兩個含九張板組的網域，所有分離板會比未分離
板的平均故障間隔時間 (MTBF) 高 5%。因此，經過分線擴充器的記憶體存取會耗時超
過兩個系統時鐘 (13 ns)。如果所有的擴充板都是分離的，存取其他板組的載入/使用延
遲時間將會增加約 6%。

圖 2-1 內含分離板組的網域配置設定範例
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2.2 網域保護
主網域保護是在位址延伸佇列 (AXQ) ASIC 裡完成：當最初偵測到處理動作時會檢查其
網域有效性。在 Sun Fire E25K 系統中，系統資料介面 (SDI) 晶片也會篩選有效目的
地的資料傳輸要求 (最多 36 個系統板)。此外，每個 Sun Fireplane Interconnect 仲裁
器 (資料、位址、回應) 可以篩選多達 18 個擴充板的要求。在 Sun Fire E20K 系統中，
SDI 晶片可以篩選有效目的地的資料傳輸要求 (最多 18 個系統板)。每個 Sun Fireplane 
Interconnect 仲裁器 (資料、位址、回應) 可以篩選多達 9 個擴充板的要求。這是對另一
個網域保護機制的雙重檢查，是在 AXQ 及 SDI 晶片裡執行。

如果系統在 AXQ 偵測到違反錯誤， AXQ 會將該錯誤操作視為對不存在的記憶體做要
求。系統會在不宣告映射一致性通訊協定訊號的情況下，重新發出要求，導致 Solaris 
軟體切換執行到其他程序。在 Sun Fireplane Interconnect 中的違反錯誤會導致違反網
域的網域停止，因為此錯誤必然代表主要保護機制的故障。

2.3 網域故障隔離
網域受保護以免於軟體或硬體在其他網域的故障。如果指派至特定網域的處理器或記憶
體硬體發生故障，則只有該網域會受到影響。如果多個網域間共用的硬體發生故障，則
只有那些共用硬體的網域將受到影響。 

例如在兩個網域間共用硬體時，請先考量在一個網域中安裝有 CPU/記憶體板並在另一
個網域中安裝相關 I/O 組件的系統。這兩個網域共用分線擴充器板上的邏輯。Sun 
Fireplane Interconnect 分線擴充器或其控制電路中發生的故障，只會在這兩個網域間
產生故障。全域共用硬體中發生的故障 (如系統時鐘產生器或 Sun Fireplane 
Interconnect 晶片) 將導致整個網域產生故障。

嚴重的錯誤 (如控制電路中的同位檢查錯誤或 ASIC 故障) 會導致網域停止。從擴充板到 
Sun Fireplane Interconnect 仲裁晶片的操控訊號受同位檢查保護。如果發生同位檢查
錯誤，Sun Fireplane Interconnect 仲裁器的多重複製可能會不同步。因此，在網域下
的此類同位錯誤會立即導致網域停止。

透過 Sun Fireplane Interconnect 所傳送封包的非嚴重錯誤或可修正的單位元錯誤，會
導致記錄停止。記錄停止會使 ASIC 裡的記錄緩衝區凍結，以讓故障資訊在網域持續運
作時可透過 JTAG 掃瞄出來。

對於分線擴充器處理 (板 0 與板 1 處於不同網域的擴充器)，必須保持仲裁器同步以免錯
誤擴散至多個網域。在這種處理中會產生兩個附加的潛伏週期，因此操控同位檢查錯誤
會在一個仲裁器處理其正確的操控版本前，為所有仲裁器偵測出來。使用最少的分線擴
充器設定系統以提高系統效能。

Sun Fireplane Interconnect 中的操控訊號 (從資料仲裁器 ASIC 到資料 MUX ASIC) 都
受到同位檢查保護。但在處理操控前，資料 MUX 晶片無法反覆檢查錯誤。因此，這些
本機線路上的同位錯誤可能會導致某個網域或所有網域發生網域停止。
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第 3 章

可靠性、可用性與可維修性

可靠性、可用性與可維修性 (RAS) 評估與測量系統持續操作及維修時間降到最低的能
力。系統可靠性 可以降低損壞及確保資料完整性。可維修性 在元件需要升級或發生損
壞時提供短暫的維護週期。高可靠性可以防止損壞，快速可維修性可以由故障快速回
復，兩者結合即構成高可用性。系統的可用性決定了系統支援的功能與應用程式的持續
存取性。支援的功能與應用程式將在下列章節中說明：

■ 第 3-1 頁的第 3.1 章節 「SPARC CPU 錯誤保護」
■ 第 3-3 頁的第 3.2 章節 「系統互連錯誤保護」
■ 第 3-6 頁的第 3.3 章節 「備援元件」
■ 第 3-8 頁的第 3.4 章節 「可重新設定的 Sun Fireplane Interconnect」
■ 第 3-8 頁的第 3.5 章節 「自動系統回復」
■ 第 3-9 頁的第 3.6 章節 「系統控制器」
■ 第 3-10 頁的第 3.7 章節 「並行可維修性」

3.1 SPARC CPU 錯誤保護
CPU 在其外部快取記憶體 SRAM、及在主內部 SRAM 架構的同位檢查保護有錯誤校正
碼 (ECC) 保護，如圖 3-1 所示。字母 P 與 E 在方塊圖中表示同位元產生及檢查；ECC 
按接收單元分別產生、檢查及修正。在內部快取架構上的同位檢查錯誤由軟體修正，確
保故障後的修正操作。
3-1



圖 3-1 CPU 錯誤偵測與修正
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外部快取資料位於八個高速 (4 ns) SRAM 上。64 位元組寬快取管線受到單一位元錯誤
更正與雙位元錯誤偵測編碼的保護。資料快取與指令快取填充時發生的錯誤，將由軟體
清空與驗證無效加以回復。系統資料處理時產生的錯誤由硬體修正。

Sun Fire E25K/E20K 的 CPU 與位址中繼器間的位址匯流排連線受同位檢查保護。

CPU 產生同位檢查與 ECC 給所有的輸出資料區塊。接收的雙 CPU 資料交換器會檢查
同位檢查。ECC 由所有的轉接路徑上的資料交換器裝置檢查。當 CPU 接收到資料區塊
時，會去檢查 ECC 。

3.2 系統互連錯誤保護
圖 3-2 顯示位址及資料互連不同點的保護方法。字母 P、E 與 C 在方塊圖中表示同位元
產生及檢查；ECC 檢查；及 ECC 按接收單元分別產生、檢查及修正。虛線表示位址互
連，實線表示資料互連。

3.2.1 位址互連錯誤保護

Sun Fireplane Interconnect 位址匯流排有三個同位元錯誤檢查位元。除了匯流排階層
保護，Sun Fire E25K/E20K Sun Fireplane Interconnect 的位址及回應交錯電路有對跨 
Sun Fireplane Interconnect 位址處理的 ECC 保護。ECC 修正單位元位址錯誤，並偵
側雙位元錯誤。位址同位檢查或未修正的 ECC 錯誤會中止在受影響的動態系統網域的
執行。

3.2.2 資料互連錯誤保護

所有資料互連處理移動 64 位元組寬資料區塊。裝置進行讀寫時，系統會在發送資料時
產生 ECC。並在接收資料時進而檢查 ECC 及修正單位元錯誤。資料因此受保護免於端
對端的記憶體及資料路徑錯誤。
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3.2.3 資料互連錯誤隔離

如果系統裝置在接收到資料時僅檢查 ECC，將很難診斷錯誤發生的原因。假使裝置在
寫入記憶體時產生損壞的 ECC，其他的裝置可以偵測出這個錯誤，但發生錯誤的原因
會很難隔離。此外還有兩個額外的檢查可以協助隔離錯誤的原因：

■ 個別點對點資料連結由同位檢查所涵蓋。在圖 3-2 裡由 P 表示。

■ ECC 在進入或離開系統裝置時會由層級 1 資料交換器檢查。在圖 3-2 裡由 E 表示。

ECC 檢查由資料交換器進行，可以在大多數的情況下識別 ECC 錯誤的來源。當有裝置
將損壞的 ECC 寫入記憶體時，就會發生特殊的 ECC 錯誤。這些錯誤稍後會由其他裝
置讀取這些位置時偵測出來。損壞的寫入裝置可能已將損壞的 ECC 寫入許多位置，而
且可能會由許多其他裝置讀取，因此這些錯誤會出現在很多記憶體位置，儘管真正的錯
誤僅發生在單一的損壞寫入裝置。

因為資料交換器 ASIC 檢查所有進出其他裝置資料的 ECC，所以可以隔離原有的錯誤
來源。例如，將損壞的 ECC 寫入不同板記憶體的損壞裝置寫入裝置，所產生的 ECC 
錯誤可在兩個資料交換器中偵測出來。方向與處理標記資訊可以識別出哪對 CPU 是錯
誤的來源，以及哪一個裝置是損壞的 ECC 寫入裝置的寫入目標。

如果損壞的寫入裝置將損壞的 ECC 寫入本機記憶體中，則錯誤的資料就不會通過資料
交換器。因此，只有在同一個 CPU 或其他裝置讀取含有損壞的 ECC 資料時，才能偵
測損壞的寫入裝置。不論是哪一種情況，導致 ECC 錯誤的來源可與該對共用雙 CPU 
資料交換器 (DCDS) 的 CPU 隔離。如果資料被同一個 CPU 讀取，板上的資料交換器
將偵測不出錯誤，指出資料為本機 CPU 或 DCDS 所損毀。如果資料由不同對 CPU 所
讀取，則資料通過資料交換器及 ECC 錯誤會偵測為源自特定的 DCDS 或相關的 CPU。

3.2.4 主控台匯流排錯誤保護

主控台匯流排為次要匯流排，容許系統控制器與內部機器工作連線，而不需依賴主要資
料及位址匯流排的完整性。即使有妨礙主要運作持續進行的故障發生，這使得系統控制
器仍然可以正常運作。主控台匯流排動作與所有網域是一樣的，並受同位檢查保護。
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圖 3-2 互連 ECC 和同位檢查
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3.3 備援元件
安裝備援元件功能使系統可用性更為增強。如果客戶有需要，所有系統中熱抽換元件可
以備援安裝。每個系統板都可以獨立運作。Sun Fire E25K/E20K 系統是以多個系統板
為基礎建立的，其本質上只要使用已設定板中的部分便能夠正常運作。

備援系統元件包含：

■ CPU/記憶體板

■ I/O 組件

■ PCI 介面卡

■ 系統控制板

■ 系統時鐘來源

■ 大功率電源供應器

■ 風扇盤

3.3.1 備援 CPU/記憶體板

A Sun Fire E25Ksystem can configure up to 18 CPU/Memory boards. A Sun Fire 
E20Ksystem can configure up to 9 CPU/Memory boards. 每個板包含多達四個 CPU 
及其相關的記憶體庫。每個 CPU/記憶體板可獨立運作，並可從正在運作中的系統中，
以熱抽換自兩個系統網域中移除。系統可以在只有安裝部分板的情況下正常運作。

3.3.2 備援 I/O 組件

Sun Fire E25K 系統可以安裝多達 18 個 I/O 組件 (hsPCI-X/hsPCI+)。Sun Fire E20K 
系統可以安裝多達 9 個 I/O 組件。每個組件支援最多 4 張 PCI 卡。I/O 組件可以從正
在運作中的系統中、以熱抽換自兩個系統網域中移除。

3.3.3 備援 PCI 卡
您可以使用特殊卡匣將標準 PCI 卡安裝到 Sun Fire E25K/E20K PCI I/O 組件上；這些
卡匣可以讓使用者透過熱置換程序抽換介面卡。您可以將系統設定為有多條連線連接至
週邊裝置，以提供備援控制器與通道。在主通路發生錯誤時，用以維護多重路徑的軟體
可以切換到其他路徑。
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3.3.4 備援系統控制板

Sun Fire E25K/E20K 系統包含兩個系統控制板。每個內嵌式 CPU 中執行的系統控制
器軟體會檢查其他系統控制器，並在執行中的系統控制器故障時，複製狀態資訊以進行
自動當機接手至其他系統控制器。

系統同時包含了主系統控制板與一個替換的熱抽換置換系統控制板。主系統控制板提供
所有的系統控制器給系統的資源。如果主系統控制板上的硬體或軟體發生故障，或者是
任何硬體控制中從系統控制板到其他系統控制器的路徑 (主控台匯流排介面、乙太網路
介面) 發生故障，系統控制器故障軟體會自動地啟動備用的系統控制板。備用系統控制
板會取代主系統控制板，並接管所有主系統控制器的職責。系統控制器資料、設定及記
錄檔則複製到兩個系統控制板上。

3.3.5 備援系統時鐘

Sun Fire E25K/E20K 系統擁有備援系統時鐘。如果系統控制板上的系統時鐘故障，消
耗時鐘的元件仍會持續耗損其他系統控制板上的時鐘資源，直到透過停機來置換故障的
系統控制板。 

3.3.6 備援電源

Sun Fire E25K/E20K 機櫃使用 6 個 4-kW 雙交流/直流電源供應器。兩條電源線分別
連接到交流電源供應器，因此各可以連接一個獨立的電源。這些供應器將輸入電源轉換
成 48 伏特的直流電，並提供 N+1 備援功能。因此，必要時系統可以在電源供應器故障
的情況下持續運作。 

電源供應器可以在系統運作中置換。電源透過獨立的直流電斷路器分散到個別系統板
組。每個板組都各有其內建電壓轉換器，可將 48 伏特直流電轉換成內建邏輯元件所需
位準。直流到直流轉換器的故障僅影響個別的系統板。

3.3.7 備援風扇

系統板上下各有 4 個風扇盤。每個風扇盤包含兩層六英吋風扇。風扇具有兩種速度：額
定速度與高速。如果系統中有任何感應元件過熱，風扇就會切換到高速運轉。如果某個
風扇出現故障，風扇盤中對應層中的備援風扇會切換到高速運轉。風扇是 N+1 備援，
系統可以在一個風扇故障的情況下運作。風扇盤可在系統運作中熱抽換。
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3.4 可重新設定的 Sun Fireplane Interconnect
Sun Fire E25K/E20K 系統有三個獨立的交錯電路建置於 Sun Fireplane Interconnect 
之上：分別用於位址、回應與資料。Sun Fireplane Interconnect 包含了 20 個 ASIC，
並且是系統中唯一非熱抽換邏輯元件。因為故障的 Sun Fireplane Interconnect ASIC 
無法自運作中的系統上移除，每個 Sun Fireplane Interconnect 交錯電路 (共三個) 可以
獨立設定加入或移出降級模式。降級模式對於各個系統網域是可獨立設定的。

3.5 自動系統回復
正確設定的系統會在故障後重新啟動。系統控制器會找出問題所在、重新設定系統 (排
除故障的 CPU、記憶體、I/O 或互連元件)，並重新啟動及執行系統。

系統控制器只會設定有明顯嚴重錯誤位元的零件。被本機或其他機器偵測為故障的可現
場置換元件 (FRU)，不應該再使用。

3.5.1 內建自我測試

在 ASIC 裡的內建自我測試 (BIST) 邏輯會以系統時鐘套用虛擬隨機測試範本，以對組
合邏輯電路提供高度錯誤涵蓋範圍。本機 BIST 在每個 ASIC 內部運作，並會驗證 
ASIC 的運作正確。互連內建自我測試執行互連測試，以用來確認 ASIC 可以透過互連
來溝通。本機內建自我測試依賴每個 ASIC 介面相互傳送測試資料。

3.5.2 開機自我測試

開機自我測試 (POST) 先隔離測試每個邏輯區塊，進而測試系統其他部分。沒有通過測
試的元件會與 Sun Fireplane Interconnect 隔離。結果系統只會使用已經通過自我測試、
能夠正確進行操作的的邏輯區塊來啟動。

本機 POST 會在每個 CPU 執行，且系統 POST 會在系統控制器中執行。
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3.6 系統控制器
Sun 可用性技術的核心是系統控制器。此控制器包含一個含 UltraSPARC-IIi 內嵌式系
統的現成 SPARCengine Netra 2140 6U cPCI 板。這個板執行 Solaris 軟體及系統管理
軟體。 

系統控制器透過 JTAG 存取每個重要晶片的暫存器，並持續監視機器的狀態。如果偵測
到問題，系統控制器會試著去判定什麼硬體故障、並採取防範措施以防故障硬體在置換
前被使用。

系統控制器執行下列主要功能：

■ 以設立系統及協調開機程序來設定系統

■ 設定系統分割區和網域

■ 產生系統時鐘

■ 監視整個系統的環境感測器

■ 偵測與診斷錯誤及啟用修復

■ 提供平台主控台功能及網域主控台

■ 透過傳送至系統記錄主機的系統記錄訊息，提供路由

3.6.1 主控台匯流排

主控台匯流排是次要匯流排，容許系統控制器存取系統的內部工作，而不需依賴系統位
址及資料匯流排的完整性。這可讓系統控制器在即使有故障阻礙系統持續運作的情況下
仍能照常運作。系統控制器受同位檢查保護。

3.6.2 環境監控

系統控制器規律地監視系統環境感測器，以便提前進行潛在情況的預警，這樣機器可以
從容關機，以免對系統造成實體損壞或資料損毀的可能。

受監控的環境項目包含：

■ 電力狀態

■ 電壓

■ 風扇速度

■ 溫度

■ 故障裝置

■ 存在裝置
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3.7 並行可維修性
Sun Fire E25K/E20K 系統最重要的可維修性功能，即是以並行的方式維修線上更換系
統板，這個功能就是在不干擾運作中系統的前提下維修機器的各個零件。損壞的元件在
故障記錄檔中以明確識別的 FRU 來識別。除了 Sun Fireplane Interconnect、電源中央
機板、風扇背板及電源模組，所有的板與系統裡的電源供應器，在系統運作中都可以使
用熱抽換置換程序移除及置換，而不需事先安排停機時間。您也可以置換目前運作中的
系統控制板，或備援系統控制板的交換器控制，而不會導致主系統運作中斷。

不需要停機時間就修復這些項目的功能，有益於達成更高的可用性。系統線上維修能力
的附加功能，是對於硬體進行現地升級。客戶也許會想要擁有外加的記憶體或額外的 
I/O 控制器。這些操作可以在線上完成，只會在受影響的系統板暫時從維修中移除時，
有短暫與些許的效能損失。 

並行維修是下列硬體設施的功能：

■ 所有 Sun Fireplane Interconnect 連線都是點對點，動態重設系統可以邏輯隔離系
統板。

■ Sun Fire E25K/E20K 系統使用分散式直流電源系統。每個系統板都有自已的電源供
應器，可以獨立開關每個系統板的電源。

■ 所有連結到離板 Sun Fireplane Interconnect 的 ASIC 都有迴圈模式，可在動態重新
設定至系統前驗證系統板。

3.7.1 系統板動態配置重設

線上移除與置換運作中系統的系統板稱為動態配置重設。例如，即使 CPU 故障，板也
可以裝入系統。置換模組不需要事先設定停機時間，動態配置重設可以將板獨立於系統
之外，並容許板使用熱抽換程序來置換。動態配置重設操作有三個不同的步驟：

■ 動態解除安裝
■ 熱抽換
■ 動態安裝

動態配置重設讓目前系統未使用的板可以提供資源給系統。且可以用來與熱抽換搭配以
升級系統，而不需事先設定停機時間，或在網域間移動資源。也可以用來置換有損壞的
模組，從系統裡移除並隨之熱抽換與修復或置換。

動態配置移除及重設由系統管理員 (或服務供應商) 透過系統控制器完成工作。接下來
的程序是用於配置變更及熱置換步驟：

1. 會將發生問題的板通知給 Solaris 作業系統排程器，以避免啟始新的程序。同時，完
成所有執行中的程序及 I/O 作業，且記憶體內容也被重新寫入其他的記憶體庫中。

2. 替代 I/O 路徑轉接產生，以致當 I/O 組件被移除時，系統繼續存取資料。
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3. 系統管理員執行熱抽換作業，手動去移除目前系統中已取消配置的系統板。可移除
的一連串元件由系統控制器所控制，系統管理員依照軟體說明進行操作。

4. 修理、交換或是升級移除的系統板。

5. 再將新的板插入系統。

6. 交換的系統板由作業系統進行動態設定。I/O 可以轉換回復，排程器指派新的程序，
而記憶體開始填滿。

結合動態配置重設及熱抽換置換，Sun Fire E25K/E20K 系統可以在使用最便利的情況
下修復或升級。硬體熱抽換由系統板的現場交換得以縮短時間。

動態配置重設及硬體熱抽換的附帶優點即是可以執行線上系統升級。例如，如果客戶購
買額外的系統板，它也可以在不干擾作業的情況下加入系統中。

3.7.2 移除及置換系統控制板組

緊急備援系統控制器板組，未主動供應系統時鐘，可以自運作中的系統上移除。

3.7.3 大功率電源供應器移除和更換

大功率 4-kW 雙交流/直流電源供應器可以在不干擾系統的情況下熱抽換，因為剩下的
電源供應器可以在更換期間對系統供電。

3.7.4 風扇盤的移除和更換

如果某個風扇出現故障，系統控制會將其他層的對應風扇切換到高速運轉以進行補償。
系統在設計上可以在這些情況下正常運作，直到故障風扇組件完成檢修。風扇盤可進行
熱抽換，不會導致系統中斷。

3.7.5 遠端維修

還有一項選擇性功能，就是透過電子郵件，自動報告非預期的重新啟動及錯誤記錄資訊
給客戶服務總部。每個系統控制器板都有遠端存取功能，能夠遠端登入到系統控制器。
透過遠端連線，您將可以存取所有系統控制器診斷。當 Solaris 軟體在其他系統板上執
行時，您可以在已取消設定的系統板上執行遠端或本地診斷。
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第 4 章

 系統互連

本章中的章節包含 Sun Fireplane Interconnect 的完整說明。

■ 第 4-3 頁第 4.1 章節 「資料傳輸互連層級」
■ 第 4-5 頁第 4.2 章節 「位址互連」
■ 第 4-6 頁第 4.3 章節 「資料互連」
■ 第 4-8 頁第 4.4 章節 「互連頻寬」
■ 第 4-9 頁第 4.5 章節 「互連延遲時間」
4-1



圖 4-1 顯示 Sun Fire E25K/E20K 互連概述。方塊圖中的小數字是每個互連層級最高的
資料頻寬。

圖 4-1 Sun Fire E25K/E20K 系統互連
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4.1 資料傳輸互連層級
Sun Fire E25K/E20K 互連是在許多實體層裡執行 (圖 4-2)。真實的實體封包無法將所
有運作單元 (CPU/記憶體單元、 I/O 控制器) 直接一起連接到一台大型伺服器。伺服器
的系統互連為同層級執行：晶片連接到板，而板連接到 Sun Fireplane Interconnect。
將元件置於同一個板上，會使得延遲時間較低、頻寬較高，因為與離板元件相比，他們
之間的連線數較多。

圖 4-2 Sun Fire E25K/E20K系統資料 － 傳輸互連層級
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系統有兩個獨立的互連，一個是位址互連，另一個是資料傳輸互連 (表 4-1)。

■ 位址互連有一個第三層級的階層：

A 在每個 CPU/記憶體板或 I/O 組件位址中繼器收集了來自板上裝置的位址要求，
並進而傳遞到在擴充板上的系統位址控制器。

B  每個板組擴充板都有一個探查位址匯流排，一致性頻寬為每秒一億五千萬的探查。

C  18x18 Sun Fireplane Interconnect 位址及回應交錯電路最高頻寬是要求與回應各
為每秒 13 億。

■ 資料傳輸互連有一個第四層級的交錯電路，如圖 4-2 所示： 

0 兩對 CPU/記憶體由三個 3x3 交換器連接到板階層交錯電路。

1 每個 CPU/記憶體板在它的系統埠 間有一個 3x3 的交錯電路，以及兩對 CPU。
每個 PCI 板在它的系統埠間有一個 3x3 交錯電路，以及兩個 PCI 匯流排控制器。

2 每個擴充板在 Sun Fireplane Interconnect 埠間提供了一個 3x3 的交錯電路，及兩
個系統板。

3 18x18 Sun Fireplane Interconnect 資料交錯電路有一個總頻寬為每秒 43 GB，與
一個每秒 4.8 GB、連接到 18 個板組的連接埠。

Sun Fire E25K/E20K 系統有一個額外的互連層級，將兩個板連接到 Sun Fireplane 
Interconnect 連接埠。這個互連是擴充板。

在 Sun Fire E25K/E20K 系統裡，記憶體在同一個板裡的延遲時間最低，因為需要跨越
的邏輯電路層數較少。 

表 4-1 互連層級

互連 層級 說明

位址互連 A 板組：
B 擴充板：
C Sun Fireplane Interconnect:

探查匯流排區段
探查匯流排區段
兩個 18 埠的點對
點作業事件交換器

資料傳輸互連 0 CPU/ 記憶體：
1 板組：
2 擴充板：
3 Sun Fireplane Interconnect:

兩個 3 埠交換器
3 埠交換器
3 埠交換器
18 埠交換器
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4.2 位址互連
Sun Fire E25K/E20K 位址互連有三個層級的晶片 (圖 4-3)。

■ 板組層級。位址中繼器會收集來自內建的 CPU 與 I/O 控制器中的位址傳輸，並廣
播位址傳輸給內建的 CPU 與 I/O 控制器。

■ 擴充板層級。系統位址控制器的層級 B 位址中繼器，會收集來自兩個板的位址請
求，並廣播位址請求給兩個板。並透過 Sun Fireplane Interconnect 位址及回應交錯
電路、來傳送總體的位址傳輸到其他的擴充板。

■ Sun Fireplane Interconnect 層級。18x18 的 Sun Fireplane Interconnect 位址與回
應交錯電路將 18 個系統位址控制器連結起來。

圖 4-3 位址互連層級
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板
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位址通過五個晶片，從 CPU 到另一個板上的記憶體控制器。到同一個板組的記憶體位
址不會消耗任何 Sun Fireplane Interconnect 位址頻寬。

4.3 資料互連
Sun Fire E25K/E20K 資料互連有四個層級的晶片 (請參閱圖 4-4)。

層級 0 － CPU/ 記憶體層級。五埠的雙 CPU 資料交換器將兩對 CPU/記憶體連接到板
資料交換器。一個 CPU 及一個記憶體單元，各有一個每秒 2.4 GB 的連線，共用一個每
秒 4.8 GB 與含第二個 CPU 與記憶體單元的板資料交換器連結。 

層級 1 － 主機板層級。三埠的板資料交換器將內建的 CPU 或 I/O 介面與擴充板連接。
插槽 0 板有一個每秒 4.8 GB 的交換器，且插槽 1 板有一個每秒 1.2 GB 及一個每秒 2.4 
GB 的交換器。

層級 2 － 擴充板層級。三埠的的系統資料介面與系統資料交錯電路連接。插槽 0 板 (四
個 CPU 與記憶體) 具有每秒 4.8 GB 連線，插槽 1 板 (hsPCI-X/hsPCI+) 具有每秒 2.4 GB 
連線。

層級 3 － Sun Fireplane Interconnect 層級。18x18 的 Sun Fireplane Interconnect 交
錯電路為 32 位元組，每秒 43 GB 的系統對分頻寬。

資料通過七個晶片，從內建的記憶體到另一個板上的 CPU。到同一個板組的記憶體位
址不會消耗任何 Sun Fireplane Interconnect 資料頻寬。

在圖 4-4 的數字與在每個層級裡的最高頻寬有關。所有的資料路徑都是雙向的。所有路
徑的頻寬都由進出一個運作單元的傳輸所分享。
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圖 4-4 資料互連層級
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4.4 互連頻寬
這一節簡單地為 Sun Fire E25K/E20K 系統的互連延遲時間及頻寬定量。頻寬是傳送資
料流的頻率。表 4-2 顯示最高記憶體頻寬，受限於互連實作。記憶體可設定為在同一個
板上四個記憶體單元上的 16 條通路交錯

同板最高頻寬：所有記憶體存取移到同一請求程式板記憶體的情況。

最大的同一板頻寬為每板每秒 9.6 GB。在下列其一的情況下產生： 

■ 所有的 CPU 存取本身的記憶體。

■ 所有 CPU 存取同對 CPU 中另一個 CPU 的記憶體。

■ 兩個 CPU 存取本身的記憶體，兩個存取另一半板的記憶體。

最小的同一板最高頻寬為每板每秒 4.8 GB。這種情況發生在四個 CPU 存取另一半板
的記憶體時。當記憶體交錯為 16 條通路 (在一般的情況下) ，最高的頻寬為每板每秒 
6.7 GB 。

離板頻寬：離板資料路徑為 32 位元組 x 150 MHz，也就是每秒 4.8 GB。由於此頻寬同
時服務來自板 CPU 的外送請求和來自其他 CPU 的記憶體內送請求，每個板對等分頻
寬因此對分為每秒 2.4 GB。

表 4-2 最高互連頻寬

記憶體存取 Sun Fire E25K 系統記憶體頻寬 Sun Fire E20K 系統記憶體頻寬

同一 CPU 請求
程式

每秒 9.6 GB x 板組數，
最大每秒 172.8 GB (18 個板組)

每秒 9.6 GB x 板組數，
最大每秒 86.4 GB (9 個板組)

同一板請求程式 每秒 6.7 GB x 板組數，
最大每秒 120.6GB (18 個板組)

每秒 6.7 GB x 板組數，
最大每秒 60.3 GB (9 個板組)

不同於
請求程式的板

每秒 2.4 GB x 板組數，

最大每秒 43.2 GB (18 個板組)
每秒 2.4 GB x 板組數，

最大每秒 21.6 GB (9 個板組)

隨機資料位置 每秒 47.0 GB 每秒 23.5 GB
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4.5 互連延遲時間
延遲時間是當一個單一資料項目從記憶體傳送到 CPU 所需的時間。多種延遲時間可以
計算或測量出來。兩種延遲時間如下所述：

■ 針腳對針腳延遲時間：從互連邏輯週期計算得知。這與 CPU 對資料作何種使用無關。

■ 背對背負載延遲時間：由 lmbench 基準核心測得。 

這些延遲時間數代表了對單一 CPU 存取記憶體的最佳範例。 

針腳對針腳延遲時間由互連邏輯計時時鐘所計算得知，計時時鐘是設計在來自 CPU 的
位址要求並完成資料傳輸回到 CPU 。(請參閱表 4-3 及表 4-4。)

表 4-3 記憶體資料的針腳對針腳延遲時間

記憶體位置 時鐘計算

CDC1

碰撞

1 一致性目錄快取

增加延遲
時間條件2

2 條件 1 資料來自於插槽 1 (I/O 或雙 CPU 板) 。 1 個週期 7 ns

條件 2 資料前往插槽 1 (I/O 或雙 CPU 板)。 2 個週期 13 ns

條件 3 位址發出自或送入共用的板組。 2 個週期 13 ns

條件 4 從屬位址發出自或送入共用的板組。 2 個週期 13 ns

條件 5 歸向回應在 CDC 失敗發出自或送入共用板組。 2 個週期 13 ns

條件 6 從屬回應在 CDC 失敗發出自或送入共用板組。 2 個週期 13 ns

同一板 (請求程式的本機記憶體) 180 ns，27 個時鐘週期 —

同一板 (在同一雙 CPU 資料交換器的
其他的 CPU) 193 ns，29 個時鐘週期 —

同一板 (資料交換器的另一邊) 207 ns，31 個時鐘週期 —

其他板
333 ns，50 個時鐘週期 有 2, 3

440 ns，66 個時鐘週期 沒有 3
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表 4-4 快取資料針腳對針腳延遲時間

快取位置 時鐘計算

CDC1

碰撞

1 一致性目錄快取

增加延遲
時間條件2

2 條件 1 資料來自於插槽 1 (I/O 或雙 CPU 板) 。 1 個週期 7 ns

條件 2 資料前往插槽 1 (I/O 或雙 CPU 板)。 2 個週期 13 ns

條件 3 位址發出自或送入共用的板組。 2 個週期 13 ns

條件 4 從屬位址發出自或送入共用的板組。 2 個週期 13 ns

條件 5 歸向回應在 CDC 失敗發出自或送入共用板組。 2 個週期 13 ns

條件 6 從屬回應在 CDC 失敗發出自或送入共用板組。 2 個週期 13 ns

在請求程式的板
(Sun Fire E25K/E20K：請求程式在歸向板
組) 上

280 ns，42 個時鐘週期 —

在歸向板
407 ns，61 個時鐘週期 有 1, 2, 3

440 ns，66 個時鐘週期 沒有 3, 5

在其他板
473 ns，71 個時鐘週期 有 1, 2, 3, 4

553 ns，83 個時鐘週期 沒有 3, 4, 6
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第 5 章

系統元件

本章各部分說明在 Sun Fire E25K/E20K 系統 (圖 5-1) 中使用的主要元件。

■ 第 5-2 頁的第 5.1 章節 「機櫃」
■ 第 5-4 頁的第 5.2 章節 「中央機板」
■ 第 5-6 頁的第 5.3 章節 「系統板」

圖 5-1 Sun Fire E25K/E20K 系統主要元件
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5.1 機櫃
Sun Fire E25K/E20K 系統可以由兩個或兩個以上的氣流冷機櫃組成：一個系統機櫃與
一個或多個客戶選擇的 I/O 延伸機架 (圖 5-2)。系統機櫃包含了 CPU/記憶體與系統控
制週邊設備。 

圖 5-2 Sun Fire E25K/E20K 系統 機櫃 － 前視圖

4 個風扇盤
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5-2 Sun Fire E25K/E20K 系統簡介 • 2006 年 5 月



系統機櫃由 8 個風扇盤、 6 個大功率電源供應器，以及 2 個執行 RAS 服務的系統控制
板所組成。(請參閱第 5-10 頁的第 5.3.2 章節 「控制器板組」。)

在 Sun Fire E25K 系統中，最多可以配置 18 個系統板組，來確定每個系統的 CPU 數與
記憶體總量。在 Sun Fire E20K 系統中，最多可以配置 9 個系統板組，來確定每個系統
的 CPU 數與記憶體總量。(請參閱第 5-6 頁的第 5.3.1 章節 「系統板組」。)

完全裝載的 Sun Fire E25K 系統機櫃重達 2,467.8 磅 (1,121.7 公斤)。完全裝載的 Sun 
Fire E20K 系統機櫃重達 2141.0 磅 (987.0 公斤)。

5.1.1 系統電力

Sun Fire E25K 系統使用 200-240 VAC，頻率 47 到 63 Hz 的單相電源。系統機櫃需要 
12 個 30 安培的電路，通常連接兩個獨立的電源。在北美和日本，站點電源插座為 
NEMA L6-30P；不然就是 IEC 309。系統和設備電源插座之間的電源線會隨系統提供。

系統機櫃使用 6 個雙輸入的 4 kW 雙交流/直流大功率電源供應器。兩條電源纜線連接
各自的供應器。這些供應器可將輸入電源轉換為 48 VDC。這些系統可以在大功率電源
供應器損壞的情況下繼續運作，而且該大功率電源供應器可以在系統運作時更換。

電源透過獨立的直流電斷路器分散到個別的板。每個板都各有其內建電壓轉換器，可
將 48 VDC 轉換成內建邏輯元件所需位準。直流到直流轉換器的故障僅影響個別的系
統板。

5.1.2 系統冷卻

Sun Fire E25K/E20K 系統的作業環境限制僅為：

■ 溫度：華氏 50–90 °F (攝氏 10–35 °C)

■ 濕度： 20%–80%

■ 高度：最高 10,000 英呎 (3,048 公尺)

完全裝載的系統消耗 24 kW 電源，且一組空調負荷大約每小時 81,352 BTU (Sun Fire 
E25K 系統) 與 44,081 BTU (Sun Fire E20K 系統)。較少的裝配則消耗較少的電源。

對於單一 Sun Fire E25K 系統或單一 Sun Fire E20K 系統的散熱，每個系統下方需要安
裝有孔的瓦管。每條瓦管需要輸送每分鐘 600 立方英呎的冷卻空氣。完全裝載的系統機
櫃可以排列一起。請參閱「Sun Fire E25K/E20K 系統現場準備指南」 以獲得詳細資料。

空氣由系統機櫃底部、正面及背面的進氣口流入，並由上方流出。系統板上下各有四個
風扇盤。風扇有三種速度，一般以高速運轉。如果有任何元件過熱，風扇就會切換到超
高速運轉。系統可以在一個風扇故障的情況下繼續運作，且風扇盤可以在系統運作中熱
抽換。
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5.2 中央機板
圖 5-3 顯示位於 Sun Fire E25K/E20K 系統同一側的板與風扇盤如何連接到風扇背板、
電源中央機板及 Sun Fireplane Interconnect。

一個插槽 0 板及一個插槽 1 板以擴充板連接到系統置放盤，然後再連接到 Sun Fireplane 
Interconnect。這種單元就稱為板組。(請參閱第 5-6 頁的第 5.3 章節 「系統板」。)

9 個系統板組使用 Sun Fireplane Interconnect 系統的系統置放盤與擴充板、插槽 0 到 
8 (正面) 及插槽 9 到 17 (背面) 連接到 Sun Fire E25K 各邊。9 個系統板組使用系統置放
盤與擴充板、插槽 0 到 8 連接到 Sun Fireplane Interconnect 的正面，且 9 個 CPU 與 
I/O 擋板滑入 Sun Fire E20K 系統的插槽 9 到 17 (背面)。兩個系統控制器板組 (系統控
制板與系統控制週邊板) 使用兩個系統上的系統控制置放盤與中央機板支撐板、插槽 
SC0 (正面) 及插槽 SC1 (背面) 連接到 Sun Fireplane Interconnect 各側。透過位於 Sun 
Fireplane Interconnect 下方的電源中央機板分配電源到所有的板組。

Sun Fireplane Interconnect 有兩個給系統控制器板組專用的插槽 (位於右側的正面及背
面)。這些板組包含電源、時鐘與 Sun Fireplane Interconnect ASIC 的 JTAG 支援，並
容納系統控制板及其相關週邊 (DVD-ROM、DAT 機與硬碟機)。

兩個風扇背面機板掛載在 Sun Fireplane Interconnect 上方，另外有兩個掛載在電源中
央機板下方，每個風扇機板皆分送電源給八個風扇盤。
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圖 5-3 Sun Fireplane Interconnect 與其他元件
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5.2.1 Sun Fireplane Interconnect
Sun Fireplane Interconnect 是 Sun Fire E25K/E20K 的核心，並在 18 個板組之間提供
每秒 43 GB 的最高資料頻寬。Sun Fireplane Interconnect 也提供一個主控台匯流排與
乙太網路連線到所有的板組。

Sun Fireplane Interconnect 包含了 3 個 18x18 的交錯電路。18x18 位址交錯電路提供
了一個路徑來處理每個擴充板上的位址延伸佇列 (AXQ) ASIC 間的位址處理。一對通往
各擴充板的單向路徑，一條負責傳送、一條負責接收。每個位址處理耗費兩個系統互連
週期 (13.3 ns) 以跨越址交錯電路來傳送。

18x18 回應交錯電路 提供了一個在每個擴充板上的 AXQ ASIC 之間的回覆路徑。每個
回應訊息，根據類型的不同，需耗費一或二個系統互連週期 (6.7 ns 或 13.3 ns)。回應路
徑的寬度是位址路徑的一半。一對通往各擴充板的單向路徑，一條負責傳送、一條負責
接收。

18x18 資料交錯電路在每個擴充板上的系統資料介面 (SDI) 間，移動快取線 (72 位元組
寬) 封包。每個連線都是雙向 36 位元組寬的路徑。頻寬是 18 個插槽 x 32 位元組路徑 x 
150 MHz，再因為雙向路徑除以 2，相當於每秒 43.2 GB。為了發揮這些雙向路徑的使
用功能，資料多工器 (DMX) ASIC 會將接收到的資料佇列起來。

5.3 系統板
板組組合了三個連接到 Sun Fireplane Interconnect 的系統板，又稱為擴充板。板組的
類型有兩種：

■ 系統板組：板含 CPU/Memory、PCI 匯流排控制器與光學連結控制器。(請參閱第 
5-6 頁的第 5.3.1 章節 「系統板組」。)

■ 控制器板組：板含電源、時鐘與支援 Sun Fireplane Interconnect 的 JTAG、系統控
制器與相關的週邊。(請參閱第 5-10 頁的第 5.3.2 章節 「控制器板組」。)

5.3.1 系統板組
系統板組結合了三個板：一個擴充板、一個插槽 0 板與一個插槽 1 板。作為單元的板
組，從 Sun Fireplane Interconnect 上不能進行熱抽換。基於元件的重量，需先分別移
除插槽 0 與 插槽 1 板，然後再熱抽換擴充板及其置放盤。從擴充板上可分別熱抽換插
槽 0 與插槽 1 板。

插槽 0 板有一個每秒 4.8 GB 離板資料埠，是 CPU 的主要位置以及在一個 Sun Fire 
E25K/E20K 系統裡記憶體的唯一位置。只有一個插槽 0 板類型使用於 Sun Fire 
E25K/E20K 系統。

插槽 1 板有一個每秒 2.4 GB 離板資料埠，hsPCI-X/hsPCI+ 是插槽 1 類型板，專用於 
Sun Fire E25K/E20K 系統與 Sun Fire 15K/12K 系統。
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5.3.1.1 擴充板

一個擴充板以一個 2:1 MUX 擴充一個 Sun Fireplane Interconnect 插槽，如此一來即可
容納插槽 0 與插槽 1 兩種類型的板。擴充板提供了一個層級 2 的位址匯流排，每秒可以
執行一億五千萬次探查。擴充板上的 AXQ 辨識在其他板組上的目標位址，並且透過 
Sun Fireplane Interconnect 將其傳遞出去。

擴充板提供了三埠的資料交換器，以在插槽 0 板、插槽 1 板以及 Sun Fireplane 
Interconnect 間配送資料傳輸。這個三埠的資料交換器與 Sun Fireplane Interconnect 
及插槽 0 板的傳輸寬度為 36 位元組寬，與插槽 1 板為 18 位元件寬。板組到其他板組
間的傳輸最大高達每秒 4.8 GB。

使用擴充板時只能有一個系統板 (插槽 0 或 插槽 1)。系統板可以用熱抽換的方式安裝在
擴充板內，並於系統執行時測試並設定，而不會干擾其他板。移除兩個系統板後，可以
熱抽換或置入擴充板。

5.3.1.2 CPU/記憶體板

CPU/記憶體板是一個插槽 0 板。它包含多達 4 個 CPU 與 8 個額外的快取 DIMM 。每
個 CPU 控制 0、4 或 8 個 DIMM。最大的 DIMM 大小為 2 GB，也就是每板 64 GB 記
憶體。DIMM 必須是相同大小，且不同大小不能在板中混用。板上的所有 CPU 必須具
有相同的速度。

兩對 CPU/記憶體透過層級 0 的雙 CPU 資料交換器連結到其他的系統。每個 CPU/記
憶體可以在每秒 2.4 GB 的最大傳輸率下傳輸資料。一對 CPU/記憶體單元同享連接埠
到資料交換器的每秒 4.8 GB。層級 1 資料交換器將兩對 CPU 連接到通往擴充板的離板
資料埠。(請參閱圖 5-4。)

5.3.1.3 系統板組範例

圖 5-4 及圖 5-5 顯示板組範例圖解，以及板組由擴充板、CPU/記憶體板與 PCI 板組合
的設計。

5.3.1.4 PCI 組件 (hsPCI-X/hsPCI+)
I/O 組件是插槽 1 選用板。每一個 hsPCI-X 組件具有兩個 PCI 控制器並提供四個 PCI 
插槽 (一個 33 MHz，以及三個 33/66/90 MHz)。hsPCI+ 組件則有兩個 PCI 控制器並
提供四個 PCI 插槽 (一個 33 MHz 和三個 33/66 MHz)。 

一個卡匣用來提供給產業標準 PCI 組件熱抽換功能。這個卡匣是一個被動介面卡載具，
可以將標準的 PCI 針腳轉接到接頭上。

將一張 PCI 卡裝入 PCI 熱抽換卡匣，接著再將卡匣熱抽換置入 PCI 組件中。軟體辨識
這個組件為標準的 PCI 組件，以系統控制器打開或關閉每個 PCI 插槽的電源。(請參閱
圖 5-4。)
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圖 5-4 板組方塊圖
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圖 5-5 系統板組配置
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5.3.2 控制器板組

控制器板組提供了重要服務，以及操作與控制 Sun Fire E25K/E20K 系統所需的資源
 (圖 5-6)。

圖 5-6 系統控制器板配置
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這個板組包含了三個板：

■ 中央機板支撐板：連接到 Sun Fireplane Interconnect 的專屬插槽，並與擴充板的電
源、時鐘與支援 Sun Fireplane Interconnect 的 JTAG 大小皆相同。

■ 系統控制板：接到中央機板支撐板，並與插槽 0 系統板大小相同。

■ 系統控制週邊板：接到中央機板支撐板，並與插槽 1 系統板大小相同。週邊板有一
個 DVD-ROM、DAT 機和硬碟機。

系統控制板是一個兩個板的組合：

■ SC CPU 板。SC CPU 板是一個含 UltraSPARC-IIi 內嵌式系統的現成 
SPARCengine Netra 2140 6U cPCI 板。本板執行 Solaris 軟體、系統管理軟體，以
及在啟動、維護及診斷系統時所需的相關的應用程式。

■ 系統控制板。控制板為 Sun Fire E25K/E20K 系統提供特定邏輯電路與中央機板支撐
板的連線。

系統控制器板組提供了下列重要服務，以及操作與控制 Sun Fire E25K/E20K 系統所需
的資源：

■ 系統時鐘

■ 至整個系統的 I2C 匯流排

■ 連接整個系統的主控台匯流排

■ 透過 SC CPU 板的序列 (TTY) 埠

■ 在兩個系統控制器間的序列 (TTY) 埠

■ Netra 2140 Compact PCI 執行 Solaris 軟體、系統管理軟體，以及所有在啟動、維
護及診斷系統時所需的應用程式

■ 單一存取所有動態系統網域主控台

■ 支援 DVD-ROM、DAT 機與硬碟的 SCSI

■ 支援高可用性特性，切換 SC 作業至備援 SC

■ 支援安全性特性，提供一個安全的管理環境，到達 B1 驗證安全性

■ 安全私人乙太網路連線到所有在擴充板管理區域網路 (MAN) 上的 I/O 板

SPARCengine cPCI+ 卡 以水平方式掛載在 SC 上方，PCI 也以相同的方法掛載到 I/O 
組件上。
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字彙表

英文字母
CDC 在系統位址控制器 (AXQ) ASIC 中的一致性目錄快取。快取最新的記憶體標籤狀

態儲存在記憶體的ECC 位元裡，以加速存取其他板組上的快取管線。

CPU/記憶體板 插槽 0 板有 4 個 CPU ，每個 CPU 控制 8 個 DIMM。CPU/記憶體板的離板頻寬
為每秒 4.8 GB。

DCDS 可將兩個 CPU 與兩個記憶體單元連接至資料交換器 ASIC 的雙 CPU 資料交換器 
ASIC。

GB/s (GBps) 每秒十億位元組的容量 = 230 = 1,073,741,824 位元組

hsPCI+ 組件 包含一張 33 MHz 標準 PCI 卡與三張 33/66 MHz 標準 PCI 卡的組件。PCI 卡可
在系統運作時從 I/O 插槽裡進行熱抽換，以便進行動態配置重設。

hsPCI-X 組件 包含一張 33 MHz 標準 PCI 卡與三張 33/66/90 MHz 標準 PCI 卡的組件。PCI 
卡可在系統運作時從 I/O 插槽裡進行熱抽換，以便進行動態配置重設。

JTAG Joint Test Action Group。IEEE 標準 (1149.1)，晶片內部暫存器序列掃描的標準。

MB 百萬位元組容量 = 220 = 1,048,576 位元組。

PCI 控制器 ASIC 用於 hsPCI-x 和 hsPCI+ 板與連結板上以將系統互連電路連接到 PCI 匯流排。

PCI 熱抽換卡匣 可以將標準的 PCI 針腳轉接到接頭上的被動熱抽換載具。

Sun Fire 位址匯流排 位址匯流排包含了最大探查率，每秒一億五千萬，也就是每秒 9.6 GB 資料率。

Sun Fireplane
Interconnect 架構 所有 UltraSPARC IV Cu CPU 系統使用的快取一致性通訊協定與位址處理組。

Sun Fireplane
Interconnect 資料路徑 在 DCDS 與 DX ASIC 之間使用的點對點資料通訊協定。
字彙表-1



Sun Fireplane
Interconnect UltraSPARC IV Cu CPU 所使用的互連架構。這個架構是一個實體主動邏輯中央

機板，提供系統位址與資料交錯電路。Gloss

UltraSPARC CPU UltraSPARC IV Cu CPU 用於 CPU/記憶體板。 

四劃
分線擴充器 不同網域的板組裡的兩個系統板。

五劃
可延展共用

記憶體 (SSM) 一種系統互連的模式，可以讓多個探查一致網域互相連接。

六劃
回應多工器

(RMX) ASIC 一個 18x18 交錯電路，可傳輸處理回應並將每個擴充板上的位址控制器連接起來。 

自動系統回復 (ASR) 系統在硬體發生故障時自動回復的功能。指出並隔離發生故障的硬體元件，以及
建立一個不包含發生故障硬體元件的開機系統配置。 

七劃
位址中繼器
(AR) ASIC 用於插槽 0 與插槽 1 板上以提供內建系統位址匯流排。連接 4 個 CPU (或 2 個 

I/O 控制器) 到擴充板上的位址控制器。 

系統位址控制器
(AXQ) ASIC 將插槽 0 與插槽 1 板上的位址中繼器連接到 Sun Fireplane Interconnect 位址與

回應交錯電路。使用於擴充板上。 

系統板組 以擴充板連接 Sun Fireplane Interconnect 的18 個系統插槽之一。包含插槽 0 板
與插槽 1 板。
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系統控制板組 以中央機板支撐板連接 Sun Fireplane Interconnect 內兩個系統控制插槽之一。
這個板組包含系統控制板，以及系統控制週邊裝置板 (DVD-ROM、DAT 機、硬
碟機)。

系統資料介面
(SDI) ASIC 用於擴充板上以連接插槽 0 與插槽 1 板上的資料交換器到 Sun Fireplane Interconnect 

資料交錯電路。

八劃
並行維修 在不妨礙系統運作的前提下，維修機器各部分的功能。

延遲時間 單一資料項目從記憶體傳送到 CPU 所需的時間。

板組 (擴充板) 擴充板、插槽 0 板以插槽 1 板的組合。

十劃
記錄停止 記錄停止是指非嚴重錯誤，如資料路徑裡的可修正單位元錯誤。

十一劃
動態配置重設 當使用者應用程式持續操作時，在運作中的 Solaris 作業系統裡，啟動或中止如板

或電源供應器等裝置的程序。

控制板 連接 Sun Fireplane Interconnect 上的兩個控制插槽之一。包含了中央機板支撐
板、系統控制板與一個週邊裝置板。

啟動匯流排控制器
(SBBC) ASIC 用於插槽 0 與插槽 1 板上，會為 PROM 匯流排、JTAG 與 I2C 裝置提供主控台匯

流排從屬 (console-bus-slave) 的介面，以進行主機板初始化。與 CPU 並用時，
會為 POST 碼提供啟動匯流排路徑。

連結網域 連結網域是指自網域內網路移除的網域。
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十三劃
解除連結網域 從網域內網路中移除網域。

資料交換器 (DX) ASIC 用於插槽 0 與插槽 1 板上以將內建系統資料路徑連接到離板系統資料路徑。

資料仲裁器
(DARB) ASIC 用於 Sun Fireplane Interconnect 上以控制 18x18 資料交錯電路。

資料多工器
(DMX) ASIC 一個 18x18 資料交錯電路，可將每個擴充板上的系統資料介面連接至 Sun 

Fireplane Interconnect。

資料路徑控制器
(SDC) ASIC 用於插槽 0 與插槽 1 板上以控制內建系統資料路徑。重複主控台匯流排到兩個內

建啟動匯流排控制器。 

電源 由一組電源供應器供電的硬體元件。

十四劃
網域停止 用戶端網域間的錯誤隔離。

網域組 SRD 及其用戶端網域的組合。

十五劃
熱抽換 可在系統執行時進行安裝與移除，以便進行動態配置重設的使用中裝置。

十八劃
擴充板 擴充板可將插槽 0 與插槽 1 的插槽連接上 Sun Fireplane Interconnect。
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