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инновационные технологии 

■ параллельная энергоэффективная архитектура 

явный параллелизм, до 25–48 оп/такт 

высокая однопоточная производительность 

процессор общего назначения 

собственный оптимизирующий компилятор 

■ быстрый слой двоичной совместимости с x86 

■ технология безопасных вычислений 



инновационные технологии 

/FP 

/FP 

RF – 256 регистров, из них до 128 с программным переименованием 

PF – 32 регистра с программным переименованием 

Красным указаны изменения для архитектуры в.4 (Эльбрус-8С) 



инновационные технологии 
Широкая команда Эльбрус, парк устройств 

CT 

Int, FP, Vect, LD, Cmp 

Int, LD, ST (,FP с v4) 

Int, FP, Vect, LD, Cmp 

Int, FP, Vect, Cmp Int, FP, Vect, Cmp 

Int, LD, ST, Div/Sqrt, 
(,FP c v4) 

PL PL PL 

APB APB APB APB 

LIT32 LIT32 LIT32 LIT32 

QP QP QP QP QP QP 



инновационные технологии 

       лин.уч.  циклы 
Int (8) / FP (12) / St (2) / Ld (4)  - 12   +    + 
Обработка предикатов   -  3   +    + 
Передача управления   -  1   +    + 
Литеральные константы 64бит  -  2   + 
Асинхронная загрузка в РФ   -  4     + 
Адресная арифметика   -  4     + 
Обработка счетчика цикла   -  1     + 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
Всего:      16   25 
 



Явный параллелизм и планирование 
■ Явно программируемый параллелизм исполнения элементарных команд 

■ Точное последовательное исполнение широких команд 

■ Дополнительные архитектурные решения для повышения параллелизма 

• Нет аппаратного предсказания переходов, есть подготовки перехода 

• Нет аппаратного префетча данных в кэш, есть Программно-Управляемая 

Асинхронная Предварительная Подкачка (AAU/APB) 

• Нет аппаратного спекулятивного заброса операций, есть явный признак 

спекулятивности операции 

• Нет аппаратного заброса чтений за записи с контролем адресов, есть 

механизм DAM 

• Программная конвейеризация циклов (совмещения нескольких соседних 

итераций циклов) 

• Нет аппаратного переименования регистров, есть явное базирование 

регистров в цикловом режиме исполнения 

 

 

 

 

 



Конвейеризация циклов 
  for (i = 0; i<n; i++) 
    r+=A[ i ]*x[ jA[ i ] ]; 
 
 

{!T=0 
    loop_mode 
    sxt,2,sm      0x2, %b[9], %b[8] 
    movad,1       area=0, ind=0, am=1, be=0, %b[0] 
} 
{!T=1 
    loop_mode 
    shld,1,sm     %b[8], 0x3, %b[8] 
} 
{!T=2 
    loop_mode 
    ldd,2,sm      %r3, %b[8], %b[1] 
    fmuld,3,sm    %b[6], %b[3], %b[3] 
} 
{!T=3 
    loop_mode 
    alc   alcf=1, alct=1 
    abn   abnf=1, abnt=1 
    ct    %ctpr1 ? %NOT_LOOP_END 
    faddd,3,sm    %r0, %b[5], %r0 ? %pcnt0 
    movaw,3       area=0, ind=0, am=1, be=0, %b[5] 
} 
         

Вещественная рекуррентность r += приводит к малоэффективному 
планированию в 4 такта 



Конвейеризация циклов 
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Tl = 8 

Tp = 3 



Конвейеризация циклов 
for (i = 0; i<n; i++) 
{ 
    r4 = r0 + A[ i ]*x[ jA[ i ] ]; 
    r0 = r1;    r1 = r2; 
    r2 = r3;    r3 = r4; 
} 
 
 

  {!T=0 
      loop_mode 
      alc   alcf=1, alct=1 
      abn   abnf=1, abnt=1 
      ct    %ctpr1 ? %NOT_LOOP_END 
      fmuld,0,sm    %b[20], %b[41], %b[30] 
      faddd,1,sm    %b[35], %b[38], %b[27] ? %pcnt0 
      ldgdd,2,sm    %r4, %b[42], %b[35] ? %pcnt7 
      shls,5,sm     %b[30], 0x3, %b[38] 
      movad,1       area=0, ind=0, am=1, be=0, %b[0] 
      movaw,3       area=0, ind=0, am=1, be=0, %b[20] 
  } 
 

Редукция рекуррентности при помощи пяти вращаемых регистров 
позволяет спланировать цикл в 1 такт 



инновационные технологии 

■ параллельная энергоэффективная архитектура 

■ быстрый слой двоичной совместимости с x86 

эмуляция IA32/AMD64 с аппаратной поддержкой 

два режима: гипервизор и на приложение 

производительность около 80% от нативной 

■ технология безопасных вычислений 



инновационные технологии 

■ параллельная энергоэффективная архитектура 

■ быстрый слой двоичной совместимости с x86 

■ технология безопасных вычислений 

128-битные указатели 

аппаратная защита логической структуры памяти 

повышение скорости отладки 

обнаружение целых классов уязвимостей 



инновационные технологии инновационные технологии 

■ технология безопасных вычислений 



 Размер «указателя» (дескриптора) - 128 бит 
 Адресная арифметика работает согласно стандарту 
 Запрещены операции преобразования целого в указатель 
 Можно генерировать дескрипторы подобъектов 

 

Адресная информация 
должна быть отличима от 

неадресной 

Все данные в процессоре 
и памяти сопровождаются 
дополнительным полем – 
«тегом», содержащим их 

тип (по 2 разряда на 
каждые 4 байта), 

хранящийся в ECC Адресная переменная 
должна описывать 

ограниченную область 
памяти base 

index 
size 

память Array 
Pointer 

acc. rgt. 

инновационные технологии 



микропроцессоры МЦСТ 

  SPARC: 4 поколения 
Эльбрус: 5 поколений 





программная экосистема 
■ средства разработки 

Компилятор LCC v1.23 

 C11, C++11, C++14  (аналог gcc 5.5) 

 Fortan 2003  (аналог gfortran 4.9) 

■ Java 8SE  (OpenJDK 1.8.0_152) 

  Eclipse, Apache Hadoop + Ignite, TomcatEE, дальше надо пробовать 

■ .NET (Mono 5.4) 

■ JavaScript (V8 + NodeJS 7.8, SpiderMonkey + Firefox 52.6esr) 

■ EML (~1500 оптимизированных функций) 



программная экосистема 

■ собственный BIOS (2НСД, 2НДВ) 

■ ОС Эльбрус: Linux 3.14/4.9, ~5000 пакетов 

■ Нейтрино-Э: ЗОСРВ, основанная на QNX 

■ Альт: Linux 3.14/4.9, ~6000 пакетов 

■ в работе: ОС Эльбрус-Д 

и Astra Linux «Ленинград» 



программная экосистема 





ЦОД на Эльбрусе уже есть 

Эльбрус-БД (сервер СУБД) Эльбрус-ЦЭФ (СХД) Эльбрус-СП (сервер приложений) 



Оптимизация ПО 
■ имеет большое значение 

■ результаты полезны и для других архитектур 



■ Реализация максимально возможной подсистемы в кодах 

Эльбрус, остальные подсистемы последовательно 

переводить на linux/x86 и до отдельных приложений х86 

Последовательная миграция 

Перенос всех 
приложний  
на арх. Эльбрус 
(портирование) Слой 

совместимости  
Эльбрус-х86 

Слой 
совместимости  

Эльбрус-х86 Слой 
совместимости  

Эльбрус-х86 





санкции надолго 

vz.ru/news/2017/1/22/854448.html 



весь стек 

■ схемотехника, средства 

разработки, прошивка, ОС 

созданы в России, 

доступны в исходниках 

■ производство систем — 

на российских заводах 





реалии разработки 

■ C/C++ хорошо компилируются 

есть возможность автоматической и ручной 

оптимизации 

■ скриптовые языки в ассортименте 

■ с JIT/VM сложнее, но Java/JS и C# есть 

■ golang пока нет 

...но его статические бинарники идут под rtc 







реалии выкатывания 

■ базовые сервисы в целом есть и работают 

■ может понадобиться рашпиль при сборке 

(если применены уникальные расширения gcc) 

■ завязанного на специфические языки, 

не имеющие кодогенератора для e2k — нет 

(например, docker) 





реалии выкатывания 

...а в остальном — 
железо как железо, 
линукс как линукс 



реалии выкатывания 

...сам на Э-801 
ежедневно работаю, 

в т.ч. над этими 
слайдами :) 



Константин Трушкин 
trushkin_k@mcst.ru 

Михаил Шигорин 
mike@altlinux.org «Миру — мир» © 2017, Flamepart 

youtu.be/J0zb_CoPQws 

Применяем «Эльбрус»? ;-) 

Выступающий
Заметки для презентации
кадр на 12:36 из того же фильма “Миру - мир” © Flamepart
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