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     Общая картина в области СКТ

- Внедрение результатов программы 

    DARPA HPCS (2002-2010), коммерческие

    образцы и военные суперЭВМ (2013-2017)

- Выполнение программы DARPA UHPC 

   (2010-2020) и программ DoE по экзамасштабным

   технологиям и суперЭВМ экза-уровня 

- Выполнение программы DARPA STARNet 

   (с 2013 года) по оптимизации использования 

   КМОП-технологий и разработки технологий 

   пост-Муровской эры, зетта- и йотта-уровень



  Ожидаемые результаты по 
суперЭВМ экза- и более уровня

-2015-2017 – военные суперкомпьютеры

(ВКСН) экза-уровня, CF- и DIS-задачи 

-2018-2020 – эволюционная суперЭВМ

экзафлопсного уровня NNSA DoE

- после 2022 – инновационная суперЭВМ

экзафлопсного уровня OS/ASCR DoE

- после 2020 - военные суперкомпьютеры

(ВКСН) зетта-уровня (~ 2020) и йотта-

  уровня (~ 2024), технологии RSFQ, QCA и 

  квантовые аналогово-спиновые (~D-Wave)



Разные режимы пространственно-временной 

локализации и эффективность работы памяти

Пространственная 

локализация

Временная 

локализация



Рейтинг Top500 на вычислительных 

задачах - тесты HP Linpack и HP CG



Классификация суперкомпьютеров



Петафлопс



Общая тенденция –
многосвязность и иерархичность

Нужна эффективная 

глобально адресуемая 

память огромного объема !



Стойка суперкомпьютера Power 775



Узел и макроузел IBM Power 775



Серверная плата ПТК (CПбГПУ)



Многопортовый HUB-маршрутизатор

сети PERCS



Многоуровневая сеть PERCS 

суперкомпьютера Power 775



Один QCM 



IBM Power 775 - тест EP (класс С)



IBM Power 775 - тест UA (класс С)



IBM Power 775 - тест СG (класс С)



IBM Power 775 - тест IS (класс С)



IBM Power 775 - тест MG (класс С)



IBM Power 775 - тест BT (класс С)



Много QCM одной 

серверной платы 

(на ней до 8 QCM)



IBM Power 775 – тест CG (класс С)



IBM Power 775 - тест IS (класс С)



IBM Power 775 - тест FT (класс С)



IBM Power 775 - тест FT (класс С)



IBM Power 775 - тест LU (класс С)



Один QCM  

OpenMP vs MPI



IBM Power 775 - тест СG (класс С)



IBM Power 775 - тест IS (класс С)



IBM Power 775 - тест FT (класс С)



IBM Power 775 - тест MG (класс С)



IBM Power 775 - тест ВТ (класс С)



Серверная плата ПТК (CПбГПУ)



Ускорение операций “точка-точка” на  

2-х и 3-х адаптерной установке



Времена коллективных операция 

AlltoAll и Allreduce (линейная шкала)



        Ускорение коллективных операций на 

2-х адаптерной установке



Узел и макроузел Cray XC30



Многоуровневая сеть суперкомпьютера 

Сray XC30



Характеристики по уровням на тесте 
ping-pong



Характеристики на задачах



Экзафлопс



Перспективные архитектурно-
программные принципы создания 

экзамасштабных суперЭВМ



Перспективные направления развития 
элементно-конструкторской базы 

экзамасштабных суперЭВМ



10 актуальных проблем разработки 

экзафлопсных суперкомпьютеров в США



10 актуальных проблем разработки 

экзафлопсных суперкомпьютеров в США



10 актуальных проблем разработки 

экзафлопсных суперкомпьютеров в США



Дорожная карта создания экзафлопсных 

суперкомпьютеров DoE США



Реальная история и перспектива 

суперкомпьютеров NERSC (LBNL)



Дорожная карта создания экзафлопсных 

суперкомпьютеров Японии



Дорожная карта создания экзафлопсных 

суперкомпьютеров Китая



Участники работ по экзафлопсной 

тематике в Европе



Российские 

инновационные СКТ



Первоочередные задачи для страны в 

области инновационных СКТ
• Разработка отечественного микропроцессора с массово-

мультитредовой архитектурой и многопортового 
коммутатора 

• Разработка проблемно-специализированных 
микропроцессоров на базе перспективных архитектурных 
принципов

• Проведение исследований и разработок по новым моделям 
вычислений и организации памяти, а также эмуляции 
массово-мультитредовых суперкомпьютеров с глобально 
адресуемой памятью

• Организация работы экспертного сообщества для 
планирования и оценки работ, формирование нескольких 
десятков исследовательских групп для работы в области 
инновационных суперкомпьютерных технологий 

• Срочное формирование коллективов и организация работ 
по сверхпроводниковой электронике и нанофотонике, для 
целенаправленной работы в области ЭКБ перспективных 
суперЭВМ



Некоторые актуальные задачи 

ФГУП “НИИ “Квант”



МГВС - Моделирующая 

Гибридная Вычислительная 

Система

keldysh.ru/exaflops.pdf

http://keldysh.ru/exaflops.pdf


Структура МГВС



Реконфигурируемые вычислительные 

узлы сегментов K и Р 

Модуль P

Модуль 

К

Блок К

Блок P



Направления исследований на по 

проекту МГВС по экзамасштабной 

тематике



Восток-2: основные направления

исследований 



Базовая реализация модели 

вычислительного узла 

суперкомпьютера Восток-2



Разработка специализированной 

микропроцессорной СБИС c 

гибридной массово -

мультитредовой архитектурой.



Структура специализированной 

микропроцессорной СБИС



Проект Echelon

(NVIDIA, Cray, ORNL, Lockhead Martin, 8 

университетов)



Структура микропроцессора



Проект Echelon: структура SM-ядра



Проект Echelon: полоса обработки 

(Lane) SM-ядра



Микропроцессор MPPA-256, 

фирма Kalray (Франция)



Кластер микрпроцессора 

MPPA-256 (16 VLIW-ядер + ядро управления)



VLIW-ядро кластера микропроцессора 

MPPA-256



Cетевой микропроцессор NPS-400 

фирмы EZChip (Израиль)



Кластер NPC микропроцессора NPS-400



Вычислительный узел криогенного 

суперкомпьютера, создаваемого по 

программе IARPA С3 (5 лет)



Характеристики модуля и компонентов

Общие

СPU GPU

MemoryCach

e



Эмуляция HPGAS и массовой 

мультитредовости на кластерных 

суперкомпьютерах. 

Модели параллельных программ 

для экзафлопсных машин. 

Функциональный суперкомпьютер



Аппаратная поддержка одновременного 
выполнения обращений к памяти



Программная поддержка одновременного 

выполнения обращений к памяти через 

корутины.



Уточненная схема логического узла



Результаты экспериментов



Текущий уровень интерфейсов Threadstorm



Имитационное моделирование 
многоядерного Cray XMT (Threadstorm)

Tumeo S. et al. Designing Next-Generation Massively Multithreded Architectures for Irregular Applications.

COMPUTER, August 2012, pp.53-61.

Villa O., Tumeo A., Secchi S., Manzano J.B., Fast and Accurate Simulation of the Cray XMT Multithreaded

Supercomputer, IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, 13 Feb. 2012. 9 pp.



Восток-2: FSC, функциональный 

суперкомпьютер
Регистры Pe

Правила проектирования – 206

Правила замены - 88

Правила переходов Pe

Операции Pe



Крупнозернистое распараллеливание 
программ – одновременное выполнение 

функций.

Программа

Последовательное выполнение Параллельное выполнение



Мелкозернистое распараллеливание 

проектирования и замены.

Пример левой части

Левая часть с расставленными номерами шагов проектирования

Возможное совмещение проектирования

На следующем слайде – процесс реального проектирования для обращения 

с аргументом  BC+M(()A(**)MCPBC). Получаем:  e1 = BC, e2=M, w3=(), e4=MCP

           Эйсымонт Л.К. О возможности параллельных схем реализации одного языка для описания задач 

            переработки текстовой информации. – Управляющие Системы и  Машины, Киев, 1977, с.56-64.



Пример совмещения проектирования 

элементов одной левой части



δ1 - Правила проектирования для Pe (k)

δ2 - Правила проектирования для Pe (~)



δ3 - Правила проектирования для Pe (φ)



Разработка суперкомпьютерных 

блоков с потоковой архитектурой 

(SDF и DDF)



Восток-2: SDF, близкие 
работы 

~ 2006 Monarc

h



Восток-2: DDF, Схема выполнения 

векторного сложения y(i) = x1(i) + 

x2(i) 



Восток-2: DDF - умножение

разреженной матрицы на вектор



Вопросы ?

                                      

Эйсымонт Леонид Константинович

(ФГУП”НИИ”Квант”, verger-lk@yandex.ru, eisymont@rdi-kvant.ru)
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