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КОММУНИКАЦИОННЫЕ СЕТИ 
СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ 

 

• Коммерческие: 

 Infiniband 

 

• Не коммерческие: 

 IBM BlueGene, Cray XT 

 

• Российские разработки: 

 СКИФ-Аврора, МВС-Экспресс, Ангара  



СЕМЕЙСТВО “СКИФ” 
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СИСТЕМНАЯ СЕТЬ «3D-ТОР» 



СИСТЕМНАЯ СЕТЬ «3D-ТОР» 



ПРОГРАММНЫЙ СТЕК 
SKIF-3D-TORUS 



SKIF-3D-ROUTER (VHDL) 

• Роутер реализован в FPGA 

• решены проблемы вида “deadlock”, “livelock”, “starvation” 

• виртуальные каналы и туннели 

• отказоустойчивость  

 

• Реализованы различные алгоритмы маршрутизации 

и их композиции 

• Статическая маршрутизация 

• Адаптивная маршрутизация 

 

•  “SkifCh”— коммуникационная библиотека низкого 

уровня 



TESTING 

Убраны громоздкие и неэффективные 

схемы трансляции адресов, присутствующие 

в коммерческих коммуникационных сетях, 

таких как Infiniband. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
“АНГАРА” 



КОММУНИКАЦИОННАЯ СЕТЬ НА 
БАЗЕ «МВС-ЭКСПРЕСС» 

 

• Коммутатор 

 

• Интерфейсные платы 

(ИП), подключенные к 

магистралям PCI Express 

вычислительных модулей 

(ВМ) 

 

• Сетевых кабелей (СП) 



ОСОБЕННОСТИ «МВС-ЭКСПРЕСС» 

• Использование PCI Express для передачи данных 

как внутри узла, так и между 

 

• должен быть выделен один ВМ, называемый «ведущим», в 
отличие от остальных - «ведомых», для размещения в его 

адресном пространстве окон доступа ко всем 

ведомым узлам 

 

• в каждом ВМ, как правило, должен быть выделен тред 

или ядро (в многоядерных ВМ), предназначенные для 

работы с интерфейсной платой, для поддержки 

синхронизации и когерентного состояния памяти ВМ. 



ПРОГРАММНЫЙ СТЕК 
«МВС-ЭКСПРЕСС» 



TESTING 



BLUE GENE 

 

• IBM Blue Gene Projects: 
• Blue Gene / L  (280 TFLOPS) 

• Blue Gene / C  

• Blue Gene / P  (1 PFLOP) 

• Blue Gene / Q (3-10 PFLOPS) 



BLUE GENE / P 

• 3D Тор 
• сеть общего назначения, объединяющие все 

вычислительные узлы (p2p) 

•  пропускная способность — 425 MB/s 

• латентность (ближайший сосед): 
• 32-байтный пакет: 0,1 μs 
• 256-байтный пакет: 0,8 μs 

 

• глобальные коллективные данные 
• коммуникации типа «один-ко-многим» 

(broadcast/редукция) 

• пропускная способность — 850 MB/s 

• латентность (полный обход): 3,0 μs 

• операции барьеров и прерываний (глобальные AND- и OR-
операции) 



BLUE GENE / Q 



BLUE GENE / Q 

• 5D Тор — 40 GB/s 

 

• Латентность 2.5 мкс 

 

• Broadcast/Reduce – часть 5D Тор 

 

• PCIe x8 Gen2 based I/O 

 

• 1 GB Control Network — System Boot, Debug, 

Monitoring 


