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Исследуются архитектурные аспекты вычислительных систем эксафлопной 

производительности.  

Получены оценки параметров вычислительной среды и коммуникационной 

среды. Показаны необходимость и возможности применения архитектурных средств 

масштабирования эффективности. 

 

Architectural aspects of exascale computing systems are explored.  

Assessments of the performance of computing systems and communication 

environment are made. Necessity and potential of architectural efficiency scaling solutions 

are demonstrated. 
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ТЕЗИСЫ 

 

Этапы эволюции вычислительных систем можно охарактеризовать 

применяемыми дисциплинами вычислений и реализующими их архитектурами.  

Для достижения производительности 10
9
 оп/с достаточно оказалось SISD 

дисциплины и однопроцессорной архитектуры, достижение 10
12

 – 10
15

 оп/с 

потребовало MIMD дисциплины и мультипроцессорных архитектур с разделенной 

памятью. 

Достижение 10
18

 оп/с – эксафлопс – потребует применения MIMD и SIMD 

дисциплин вычислений, реализуемых гибридными системами. Процессорные 

элементы в них содержат универсальные процессоры – MIMD компонента и 

арифметические ускорители – SIMD компонента. 

Применение SIMD компонент позволяет гибридной системе достигнуть при 

определенных условиях производительности 10
18

 оп/с, потребляя 10-20 МВт; в тех 

же условиях для MIMD системы потребуется не менее 100 МВт. При этом 

количество ядер универсальных процессоров и ускорителей составит соответственно 

~10
7 

и 10
8 

штук. 

Эффективное задействование гибридных систем требует создания 

принципиально нового прикладного программного обеспечения и средств 

архитектурного масштабирования эффективности, реализованных для различных 

уровней параллелизма - процессорного элемента, вычислительного модуля 

(объединяющего элементы) и т.д. 

В этой работе рассматриваются следующие средства архитектурного 

масштабирования эффективности: 



 реконфигурация структуры процессорных элементов, состоящая в 

вариации количества MIMD и задействованных с ними SIMD ядер [1]; 

 декомпозиция процессов на подпроцессы в соответствии с 

особенностями вычислителей и размещение подпроцессов с учетом направлений 

обменов информацией между ними с целью минимизации длительностей обменов 

[2]; 

 топологическое резервирование, обеспечивающее выполнение 

заданного вычислительного процесса с заданной вероятностью на заданном 

количестве процессоров [3]. 

Приводятся оценки ускорения вычислений гибридными системами и значений 

параметров надежности, достигаемых применением указанных средств. 

Перечисленные средства предусматривают реконфигурацию (адаптацию) 

связей между вычислительными устройствами в соответствии с особенностями 

исполняемого процесса. Эта реконфигурация выполняется на уровне MIMD и SIMD 

ядер и последующих уровнях параллелизма. Она позволяет в рамках имеющегося в 

системе множества вычислителей динамически реализовывать специализированную 

вычислительную среду  для решения заданной задачи. Тем самым обеспечивается 

эффективное задействование вычислительных ресурсов и соответствующее 

ускорение вычислительного процесса. 
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