
СТА 4/2018

обзор/аппаратные средства

рОссийская ГетерОГенная

вычислительная

платфОрма – дОстОйный

Ответ ОтечественнОй

радиОэлектрОннОй

прОмышленнОсти

В России создана новая современная
вычислительная платформа с гетеро-
генной архитектурой (далее – платфор-
ма, или ГВП), являющаяся результа-
том кропотливого труда коллектива АО
«НИИВК им. М.А. Карцева», а также
специалистов целого ряда высокотех-
нологичных предприятий радиоэлек-
тронной отрасли.

Целью проекта являлось создание
гибкого, удобного, универсального ин-
струмента, на базе которого можно бы-
ло бы строить проблемно-ориентиро-
ванные аппаратно-программные ком-
плексы для проведения широкого спек-
тра высокопроизводительных вычисле-
ний при решении задач в таких научно-
технических областях, как радиолока-
ция, гидроакустика, геология, метеоро-
логия, обработка естественных языков,
изображений, автоматизация техноло-
гических процессов, построение ин-
формационно-управляющих систем,
финансы и целый ряд других областей.

ОсОбеннОсти

и преимущества Гвп
Применение платформы в широком

спектре приложений обеспечивается за
счёт возможности одновременного ис-
пользования и совместной работы в её
составе процессоров наиболее распро-
странённых архитектур, к которым от-
носятся центральные процессоры
(CPU), графические ускорители (GPU),
программируемые логические интег-
ральные схемы (ПЛИС), процессоры
отечественных разработок архитектуры
«Эльбрус», MIPS «Байкал». Отечествен-
ная вычислительная платформа позво-
ляет создавать масштабируемые много-
процессорные системы, оптимальным
образом конфигурируемые для кон-
кретных прикладных задач. В состав
комплекта базовых модулей платформы
также входят интерфейсные модули,
модули памяти, коммутации, вторично-
го электропитания.

Немаловажную роль играет то, на-
сколько платформа компактна, имеет
ли она достаточную производитель-
ность, показатели надёжности, совме-
стимость с другими техническими сред-
ствами, стандартные конструктивные
решения, наборы интерфейсов связи,

КПД, эффективную систему тепло-
отвода. 

Большинство из перечисленных ха-
рактеристик успешно реализованы в
созданной платформе. 

Платформа построена на базе откры-
той спецификации CompactPCI Serial,
разработанной международным кон-
сорциумом, состоящим на сегодняш-
ний день более чем из 300 компаний,
которые совместно разрабатывают
открытые спецификации для телеком-
муникационных и промышленных вы-
числительных систем. Спецификация
CompactPCI Serial, получившая широ-
кое распространение, в том числе и в
России, обладает целым рядом преиму-
ществ:
l унифицированная и стандартизиро-

ванная несущая конструкция;
l развитая система резервирования;
l поддержка режима «горячей» замены

модулей;
l повышенная устойчивость к внеш-

ним воздействующим факторам (кли-
матическим и механическим);

l эффективная система охлаждения;
l инвариантность;
l кросс-платформенная обратная со-

вместимость.

Отечественная гетерогенная
вычислительная платформа
нового поколения

Андрей Парфёнов

Одно из решений задачи повышения вычислительной производительности связано
с применением платформ с гетерогенной архитектурой, позволяющих более эффективно
задействовать вычислительные ресурсы процессоров, графических ускорителей
и программируемых логических интегральных схем. Представленная в статье
отечественная вычислительная платформа нового поколения способна одновременно
задействовать модули с различными архитектурами в различных конфигурациях.
В статье приведён пример решения задачи формирования диаграмм направленности
гидроакустических антенн с помощью вычислительной системы, построенной на базе
разработанной платформы.
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Все перечисленные преимущества
позволяют достигать высоких техниче-
ских, эксплуатационных и экономиче-
ских характеристик, обеспечивая конку-
рентоспособность итогового продукта.

Первая спецификация CompactPCI
была выпущена в 1999 году и за эти го-
ды претерпела ряд преобразований, в
результате чего была существенно уве-
личена пропускная способность по
всем типам каналов обмена данными.

Так, в созданной платформе благода-
ря техническим решениям, основан-
ным на применении шины PCI Express
в качестве основной шины передачи
данных между модулями платформы,
суммарная максимальная пропускная
способность внутри блока может дости-
гать 640 Гбит/с.

Существенным преимуществом раз-
работанной технологии по отношению
к зарубежным аналогам является её
применение в качестве доверенной
платформы, с точки зрения минимиза-
ции рисков технологической зависимо-
сти, информационной безопасности,
гарантированной технической поддерж-
ки в течение всего срока эксплуатации.

ГВП позволяет строить аппаратно-
программные комплексы производи-
тельностью до 5 Тфлопс, в том числе
благодаря использованию оригиналь-
ных алгоритмов параллельно-конвей-
ерной обработки данных при создании
специализированного прикладного
программного обеспечения. Стоимость
1 Тфлопс при этом в 2…4 раза ниже, чем
у альтернативных платформ (StarVX,
VPX Continuum HPEC и др.).

ГВП имеет возможность масштаби-
рования вычислительной производи-
тельности за счёт объединения не-
скольких изделий. Так, например, си-
стема из шести объединённых бло-
ков позволяет обеспечить максималь-
ную пиковую производительность до
15…18 Тфлопс (без резервирования) и
до 9 Тфлопс (с резервированием). Об-

мен данных между блоками осуществ-
ляется с помощью интерфейсов PCI
Express (до 32 Гбит/с) и 10 Gigabit
Ethernet. 

Платформа поддерживает зарубеж-
ные и отечественные операционные си-
стемы Linux Debian, Linux Ubuntu, Astra
Linux 1.3 Смоленск, МСВС 5.0.

При этом платформа удовлетворяет
требованиям стойкости к широкому
диапазону параметров внешних воздей-
ствующих факторов, электромагнитной
совместимости и радиоэлектронной
защиты.

ГВП разработана в нескольких ис-
полнениях, расширяющих возможно-
сти её применения как в стационарных
отапливаемых помещениях при созда-
нии центров обработки данных, авто-
матизированных систем сбора данных и
управления (рис. 1), так и в жёстких
условиях эксплуатации, характерных
для аппаратуры, применяемой на под-
вижных объектах специального на-
значения, включая современные пило-
тируемые и беспилотные транспортные
средства, автономные робототехниче-
ские комплексы и др. (рис. 2). Также
для задач, где требуется отводить боль-
шое количество тепла от корпуса, раз-
работано исполнение платформы с гиб-
ридным отводом тепла (тепло, выделяе-
мое при работе модулей, отводится на
корпус, который принудительно охлаж-

дается двумя вентиляторами). Плат-
форма в данном исполнении способна
отводить до 600 Вт выделяемой тепло-
вой мощности при габаритных размерах
215×435×480 мм (рис. 3).

вычислительный кОмплекс

для фОрмирОвания

диаГраммы

направленнОсти

ГидрОакустических антенн

Одним из перспективных направле-
ний применения платформы является
решение прикладных задач гидроаку-
стики. В качестве примера реализации
совместной работы процессорных мо-
дулей и модулей графических ускорите-
лей в составе платформы сотрудниками
НИИВК было создано программное
обеспечение, имитирующее процессы
формирования диаграммы направлен-
ности гидроакустических антенн. 

Для реализации совместного взаимо-
действия процессорных модулей архи-
тектуры х86 и модулей графического
процессора при написании программы
были задействованы инструментальные
средства открытого стандарта OpenMP
(Open Multi-Processing) и программно-
аппаратной архитектуры параллельных
вычислений CUDA (Compute Unified
Device Architecture).

Основное окно программы представ-
лено на рис. 4. Программа позволяет
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Рис. 2. Исполнение платформы с кондуктивным отводом тепла
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Рис. 1. Исполнение платформы с вентиляторным охлаждением для

установки в 19″ стандартную стойку

Рис. 3. Исполнение платформы с гибридным отводом тепла



сравнивать вычислительную произво-
дительность вторичной обработки гид-
роакустической информации, достигае-
мую при использовании параллельных
вычислений на нескольких процессо-
рах (используется технология OpenMP),
с производительностью, достигаемой
при использовании технологии CUDA
для одного или нескольких графиче-
ских ускорителей (до 8 ускорителей).
При этом тестирование производитель-
ности может быть выполнено двумя
способами:
l в первом случае выполняется одно-

кратное вычисление, по окончании
которого на панель статуса выводится
информация о затраченном времени
(в том числе на вывод графической
информации);

l во втором случае пользователем за-
пускается тест производительности,
результатом которого будут измене-
ния производительности при исполь-
зовании GPU и достигнутые при этом

значения производительности, выра-
женные в Гфлопс (рис. 5).
Входными данными для программы

являются результаты первичной обра-
ботки гидроакустической информации.
Эти результаты представляются в виде
файлов комплексных чисел, описы -
вающих матрицы X и Y размером N×N.
Файл для матрицы X является перемен-
ным, файл для матрицы Y является по-
стоянным. В основном окне программы
пользователю предоставляется возмож-
ность установить размеры для перемен-
ной и постоянной матриц. Затем при
нажатии на кнопку Start запускается
процесс вычисления: считывание оче-
редной матрицы с данными, её обра-
ботка – и процесс построения графика
спектрограммы (рис. 4). 

Программа также предоставляет воз-
можность представления спектрограм-
мы в трёхмерном виде (рис. 6). 

В результате выполнения программы
пользователь может наблюдать за изме-

нением спектрограммы как в двумер-
ном, так и в трёхмерном виде, а также
оценить среднее время, затрачиваемое
на обработку одного фрейма данных
(включающее время перерисовки).

перспективы развития

По ряду экспертных оценок, приня-
тый за основу технологический стан-
дарт полностью соответствует совре-
менным требованиям, предъявляемым
к вычислительной технике, и будет ак-
туален в ближайшие 15–20 лет, что
обеспечит не только высокую совме-
стимость, но и продолжительный жиз-
ненный цикл технологии. По мере по-
явления новых типов процессоров
стандарт позволяет расширять номен-
клатуру применяемых модулей, гармо-
нично интегрируя их в состав системы,
эволюционно развивая её возможности.

заключение

Можно с уверенностью говорить о
том, что разработанная платформа
обладает набором качеств, предостав-
ляющих возможность на высоком со-
временном уровне удовлетворить тре-
бования широкого круга потребителей
специальной встраиваемой вычисли-
тельной техники. 

В условиях обострения внешнеполи-
тической обстановки, введения огра-
ничений на поставку электронной ком-
понентной базы, материалов и техноло-
гий сегодня особенно важно, что рос-
сийские потребители не теряют возмож-
ности применять современную отече-
ственную вычислительную технику, не
уступающую зарубежным аналогам. l
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Рис. 4. Основное окно программы

Рис. 6. Трёхмерное отображение спектрограммы

Рис. 5. Вид окна теста производительности
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