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Области применения современных суперкомпьютеров постоянно расширяются. Их используют для решения вычислительно сложных задач в физике, химии и биологии, при подготовке прогнозов изменения климата и ситуационном моделировании, при осуществлении виртуального прототипирования и при проведении виртуальных испытаний. При этом одни и те же задачи на разных суперкомпьютерах могут решаться с различной эффективностью, которая во многом определяется характеристиками коммуникационной сети, используемой для объединения узлов суперкомпьютера.

Цель работы состоит в создании коммуникационной сети, обеспечивающей существенно лучшие основные характеристики, латентность и пропускную способность, по сравнению с коммерчески доступными сетями Ethernet, Infiniband, а также обеспечение возможности использования комбинированной модели программирования SHMEM+MPI, а также расширенной аппаратной поддержки основных операций библиотек MPI и SHMEM.

При разработке концепции коммуникационной сети был принят ряд решений относительно модели исполнения прикладных задач на вычислительной системе. Одно из наиболее важных состоит в том, что на вычислительном узле исполняются процессы только одной прикладной задачи. Это позволяет, во-первых, сократить накладные расходы на переключение между процессами, а во-вторых, необходимо поддерживать всего два виртуальных адресных пространства — решаемой задачи и операционной системы. 
Для объединения узлов МВС используется топология «4D-тор» При этом в каждый вычислительный узел или узел ввода/вывода МВС устанавливается маршрутизатор и специализированное программное обеспечение, обеспечивающие поддержку распределённой глобально адресуемой памяти. 
Выбор топологии «многомерный тор» сделан исходя из особенностей шаблонов обмена сообщениями по сети на интересующем классе задач. По сравнению с топологией Fat tree, используемой в сети Infiniband, данная топология значительно более толерантна к неравномерной загрузке, что подтверждается не только результатами имитационного моделирования, но и тестовыми расчётами на существующих суперкомпьютерах, например IBM Blue Gene/P, который имеет основную сеть с топологией 3D-тор. Кроме того, обеспечивается хорошая масштабируемость производительности МВС при решении сильно связанных задач.

Работы по разработке данной коммуникационной сети ведутся в ОАО «НИЦЭВТ» с 2006 года. За это время было создано три поколения макетных образцов маршрутизаторов на FPGA и вычислительные кластеры на их основе, отработаны решения по передаче сообщений и взаимодействию с коммерчески доступными процессорами вычислительных узлов с использованием современного интерфейса PCI Express. В настоящее время выполняется разработка заказной СБИС маршрутизатора на технологических нормах 65 нм, прототипы планируется изготовить на фабрике TSMC в первой половине 2012 г. 
СБИС маршрутизатора коммуникационной сети с топологией «многомерный тор», планируется использовать в составе разрабатываемой в рамках проекта «Ангара» вычислительной платформы, что позволит объединить до 64 тысяч узлов в составе суперкомпьютера транспетафлопсного уровня производительности. Кроме того, планируется производство на её основе линейки коммерческих продуктов — коммуникационных адаптеров в форм-факторах PCI Express для использования в составе вычислительных кластеров, и PC/104-Express для применения в составе бортовых комплексов и средств промышленной автоматизации. 
Системное ПО маршрутизатора включает реализацию низкоуровневого API и поверх него полнофункциональные реализации MPI 2.0 и Cray SHMEM. Кроме того, разрабатывается адаптированная для работы с данной сетью версия параллельной файловой системы Lustre, обеспечивающая возможность включения узлов ввода/вывода в единую структуру многомерного тора вместе с вычислительными узлами для выполнения загрузки в вычислительные узлы исходных данных для расчётов, выгрузки результатов и реализации механизма контрольной точки. Также для разработки прикладных программ поддерживаются стандартные математические библиотеки, такие как BLAS, LAPACK, SCALAPACK , FFTW и др.
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