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Возможности и ближайшие перспективы
создания высокопроизводительных вычислительных систем
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Производительность наиболее мощных вычислительных установок ( суперкомпьютеров ( возрастает, ориентировочно, на порядок за пятилетие. К настоящему времени в США введена в действие установка производительностью на уровне 10 трлн оп./с [Tflops], намечен выход на 100 трлн оп./с и более. Рост производительности вычислений и обработки данных происходит как за счет повышения быстродействия физических элементов, так и за счет увеличения числа элементов в вычислительной установке, что связано с развитием многоуровневого параллелизма обработки. В современных вычислительных системах приходится иметь дело с множественностью одновременно обрабатываемых потоков данных и команд, но при это не должны нарушаться причинно‑следственные связи, имеющиеся в алгоритмах решаемых задач; поэтому требуются скоординированные усилия и компромиссы в структурно‑техническом построении вычислительных систем, программировании и вычислительных методах.

Физико-технологическая база современных компьютеров характеризуется использованием микропроцессоров крупносерийного выпуска. Достигнутые к настоящему времени показатели интеграции и быстродействия элементов в одном микропроцессоре (порядка 10 млн транзисторов при тактовой частоте более 500 МГц) уже позволили получить быстродействие более миллиарда оп./с [Gflops], т.е. реализовать в одном чипе (СБИС) центральный процессор таких «классических» суперкомпьютеров недавнего прошлого, как Cray‑1, ‑2. Производители микропроцессоров уверенно объявляют о грядущем продвижении указанных показателей на порядок. Это связывается со значительным развитием физико‑технологической базы и параллелизма обработки внутри чипа. 

Суперкомпьютеры в настоящее время строятся на основе объединения требуемого числа микропроцессоров в условиях организации массового распараллеливания обработки. Проблема, однако, не сводится к сколько‑нибудь простому суммированию множества микропроцессоров, как таковых, и это проявляется в стоимостных оценках: при стоимости микропроцессора порядка тысячи долл., для зарубежных суперкомпьютеров стоимость, в пересчете на процессорный узел, составляет 10(100 тыс. долл. 

Суперкомпьютерные установки создаются, осваиваются и развиваются поэтапно, требуют высокой и разносторонней квалификации персонала. В этих условиях реализуемые системные решения могут выглядеть, как проблемно‑ориентированные на конкретные применения, что особенно характерно для систем с большим числом процессоров; должна быть сбалансированность вычислительного ресурса и таких показателей, как объем памяти, пропускная способность цепей межпроцессорного обмена, программное обеспечение. Нижний уровень стоимости мультипроцессорного суперкомпьютера сопоставим со стоимостью компьютерной локальной сети, хотя эти системные построения не отождествляются ( скорее они используются в сочетании одного с другим.

В настоящее время вполне возможно и получило распространение создание суперкомпьютеров требуемого уровня производительности с высокой технико‑экономической эффективностью (отношение производительность / стоимость) путем системной интеграции элементов, функциональных модулей, устройств и конструктивов массового производства с использованием стандартизованных в мировой практике интерфейсов и программных средств. Отечественный опыт деятельности в этом направлении дал положительные результаты и выражается в создании и результативной эксплуатации двух поколений масштабируемых мультипроцессорных вычислительных систем ( транспьютерных и затем МВС‑100 производительностью более 10 млрд оп./с. Накопленный задел получил дальнейшее развитие в создании систем нового поколения ( МВС‑1000, что позволяет выйти на уровень производительности трлн оп./с, и, вместе с тем, создавать недорогие высокопроизводительные установки для различных применений. Объединяющей характеристикой вариантов и модификаций МВС‑1000 является уровень производительности процессорного узла ( миллиард оп./с (для систем предыдущих поколений этот показатель был, соответственно, на один и два порядка ниже). Возможно расширение такого рода работ для обеспечения имеющихся актуальных потребностей, понимая проблематику создания и применения суперкомпьютеров, как стратегический фактор интеллектуального потенциала страны и общества.

