
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍·͚ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦ͟͟ ͔͙ͫͭ ˢ͎ͤ͊ͪ͊ 
͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˣͦ͡Έ΄͙ͻ ˨͊ͤͤ·ͻ

ˢΦ˿Φ ˿͙͍ͣͦͤͦ



ʇʣʘʥ ʜʦʢʣʘʜʘ

2

Åʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʝʪʠ ɸʥʛʘʨʘ

Åʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ

Åʉʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɹʦʣʴʰʠʭ ɼʘʥʥʳʭ

Åɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ



ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ɸʥʛʘʨʘ

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ
˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ˢ͎ͤ͊ͪ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ  ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ
мΦ ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͊ͫͭͪ͟͡· ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦ-͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͊͒͊͘;Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͙͍͙ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡
нΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˣͦ͡Έ΄͙ͻ ˨͊ͤͤ·ͻ
оΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ό̇˻˨ύ

3



ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ɸʥʛʘʨʘ

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

4

Åʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʩʝʪʠ: 1D..4D-ʪʦʨ

Åɸʜʘʧʪʝʨ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉɹʀʉ

Åɼʦ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠʫʟʣʘʤʠ

Åʇʨʷʤʦʡ ʜʦʩʪʫʧ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (RDMA)

Åʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʦʩʪʠ

Åɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʘʢʝʪʦʚ

Åɿʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ MPI ping-pong: 0,85 ʤʢʩ

Åɿʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʭʦʧ: 130 ʥʩ

Åʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʜʦ 32K ʫʟʣʦʚ

Åʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʦ 20 ɺʪ

Åʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ:
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GPU FPGAɃɑɢɇɖəɗx86 ARM

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ɸʥʛʘʨʘ

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ



ȷɘɋɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɥ

Å ʇʦʜʜʝʨʞʢʘʆʉ :Astra Linux SE 1.3, ʆʉ çʕʣʴʙʨʫʩè,OpenSUSE/SLES 11 

SP3/4, CentOS 6.0-7.3, ɺʝʨʩʠʷ ʷʜʨʘ Linux ʦʪ 2.6.21 ʜʦ 3.16.0

Å ʇʦʜʜʝʨʞʢʘʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨʦʚʷʟʳʢʦʚFortran 77/90/95 (GNU, Intel), C/C++ (GNU, Intel)

6

˻ͭͪ͟·ͭ͊Ύ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ



ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ MPI

7

ÅMPICH 3.0.4

Åʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʝʨʩʠʷ

ÅMPICH 3.2 

ÅOpenMPI 1.10.2

Åʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠʧʦ libfabric -> 

Intel MPI

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ:

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͭ͊͟ ˽˻͙ MPI ͒ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡ 
͊͊͘͘͟;͙͊͟



ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷɸʥʛʘʨʘ

8

1. ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ FHFL ʘʜʘʧʪʝʨʘ 

ʠ Samtec ʢʘʙʝʣʷ(ʜʦʩʪʫʧʥʦ)

2. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 24-ʧʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, low-profile ʘʜʘʧʪʝʨʘʠ 

CXPʢʘʙʝʣʷ



ʀʥʩʪʘʣʣʷʮʠʠ

9

Å˻ˮˤ́ ˾ˢ˹Υ он ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͯ͊͘͡
- 1ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ Intel Xeon E5-1650 v3

(6Ύ͔͒ͪΣ о.0˥˥ͼ)
- NvidiaGeForce GTX 1070
- DDR4 мс ˥ˣ
- 4D-ͭͦͪ пͻнͻнͻн

Åˢ͎ͤ͊ͪ͊-˴мΥ ос ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡
- 12 ͯ ͍ͦ͘͡ ͫ м ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦ Iͣntel Xeon E5-2660

(8Ύ͔͒ͪ, 2.2˥˥ͼ)
- 24 ͯ ͊͘͡ ͫ н ͨͪͦͼ͔͙ͫͫͦͪ͊ͣ Xeon E5-2630 

(6Ύ͔͒ͪ, 2.3˥˥ͼ)
- 64˥x

- 3D-ͭͦͪ пͻ3x3

25.09.2017 ʕ Φ ˿͔͎͚͍ͭ͊ͦ͡ό˻ˮˤ́ ˾ˢ˹ύ
˥͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͔ͫͯͨͪͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͙ͫͭ ˢ͎ͤ͊ͪ͊ ͒͡Ύ ͊͒͊͘; ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ
͔͙͍͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡Ύ



ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ

10
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(1) ANSYS Mechanical 18.2

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʂɸɼʌɽʄ ʉʠ-ɸʡ-ʕʩ

25.09.2017 ̑ Φ ˹͍͙͍ͦͦ͗ͦ͡Φ
͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ !b{¸{ ͤ͊ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡ͻ ͫ
͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·ͣ ͙͔͔ͤͭͪͦͤͤͭͦͣ͟͟ˢ͎ͤ͊ͪ͊


