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встраиваемые системы

Леонид Акиншин

На старт, внимание, марш!

Нет ничего удивительного в том, что, бу-
дучи продуктами нового поколения, изделия 
серии Sandy Bridge обеспечивают очень хо-
роший прирост по всем тем показателям, ко-
торые обычно используются для оценки ми-
кропроцессорной техники, включая общую 
производительность и производительность 
из расчета на один ватт. Также в процессо-
рах Sandy Bridge реализованы некоторые ар-
хитектурные улучшения (интегрированные 
контроллеры, усовершенствованная система 
управления энергопотреблением) и добави-
лись специализированные векторные рас-
ширения AVX (Advanced Vector eXtensions). 
Это не первый и не последний случай, ког-
да к системе команд x86 добавляются но-
вые инструкции, тем не менее с AVX все бу-
дет немного не так, как обычно. Расширения 
AVX важны прежде всего как исторически 
значимый факт, поскольку, на наш взгляд, 
их появление дает сигнал к началу масштаб-
ных перемен на рынке микропроцессоров. 

Технология AVX, в частности, послужит 
толчком к корректировке представлений 
о месте и роли x86-совместимых микропро-
цессоров корпорации Intel относительно тех 
областей, где ранее x86‑совместимая продук-
ция применялась мало или не применялась 
вовсе.

Но факт остается фактом: по всем призна-
кам — историческим, маркетинговым, тех-
ническим — появление AVX вполне уклады-
вается в традиционное для микроархитекту-
ры x86 русло эволюционного экстенсивного 
развития, для которого характерны наращи-
вание уже имеющихся возможностей, опти-
мизация и постепенное внедрение новых 
функций с сохранением обратной совмести-
мости, в том числе добавление новых ко-
манд. Крупные подвижки и даже масштаб-
ные революционные перемены вроде пере-
хода от одноядерности к многоядерности 
лишь подчеркивают то обстоятельство, что 
бóльшую часть времени индустрия x86 дви-
жется вперед мелкими шажками — вроде 
тех же AVX.

Тем не менее отношение к изделиям Intel 
во многих очень важных сегментах рынка 
Embedded уже начало меняться, и происхо-
дит это точно не без помощи AVX. Благодаря 
прогрессу микроархитектуры x86, сфера 
применимости процессоров Intel резко рас-
ширилась и включает сегодня многие из тех 
задач, где ранее пользователи отдавали пред-
почтение хост-процессорам PowerPC ком-
пании Freescale. Мы имеем в виду прежде 
всего сегмент MAG HPEC (Military, Aerospace 
& Government High Performance Embedded 
Computing — высокопроизводительные 
встраиваемые вычисления для оборонных, 
аэрокосмических и государственных проек-
тов), где системы на базе быстрых устройств 
PowerPC с векторными сопроцессорами 
AltiVec служили, в том числе, популярной 
альтернативой для более классических и тя-
желовесных решений на основе узкоспе-
циализированных сигнальных процессоров 
(Digital Signal Processor, DSP).

Модули AltiVec, реализующие функции 
DSP в процессорах общего назначения (в тер-

Второе поколение процессоров Intel Core, известное также как Intel Sandy 
Bridge, прибыло на рынок Embedded строго по расписанию. Это событие 
не стало неожиданностью для профессионального мира: появление но‑
вых x86‑совместимых ЦП от Intel уже давно и жестко регламентируется 
принципом «тик-так», который некогда был сугубо маркетинговым яв‑
лением, а сегодня воспринимается в отрасли едва ли не как часть есте‑
ственного хода вещей. В результате активное обсуждение процессоров 
Sandy Bridge началось еще года полтора тому назад. Продолжается оно 
и сегодня, поскольку интерес к процессорному семейству Sandy Bridge 
со стороны как участников рынка, так и специализированных СМИ за это 
время ничуть не ослабел.
Поскольку мы склонны считать появление процессоров Sandy Bridge ря‑
довым эпизодом в истории эволюционного развития x86‑совместимых 
процессоров, все это выглядит немного странно. Последний раз подоб‑
ный ажиотаж случался в отрасли разве что в связи с появлением первых 
многоядерных ЦП, но интегрированные контроллеры графики и памяти 
никак нельзя ставить на одну доску с таким серьезнейшим архитектур‑
ным изменением, как многоядерность. Ирония ситуации состоит в том, 
что главной причиной, побудившей нас написать эту статью, послужили 
даже не встроенная графика и не встроенный контроллер памяти, а такое 
сравнительно мелкое техническое изменение, как очередное обогащение 
системы команд x86 новыми инструкциями.

Процессоры Intel Sandy Bridge 
меняют облик сегмента 
высокопроизводительных 
встраиваемых вычислений
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минологии Freescale такие изделия называют-
ся Host Processors, что примерно соответству-
ет по смыслу более традиционному термину 
CPU — Central Processing Unit, центральный 
процессор), помогли высокопроизводитель-
ным чипам PowerPC компании Freescale при-
обрести огромную популярность у разработ-
чиков радаров, сонаров и сложных систем 
формирования и обработки изображений. 
Давление на Freescale со стороны корпора-
ции Intel, стремившейся заручиться рас-
положением оборонных, аэрокосмических 
и государственных заказчиков, постоянно 
росло, однако о сколько-нибудь серьезной 
конкуренции между Freescale и Intel в соот-
ветствующих классах задач вплоть до само-
го недавнего времени и речи не было. И лишь 
сегодня наступил момент, когда не очень зна-
чительные изменения в ЦП марки Intel, на-
капливавшиеся от поколения к поколению, 
подвели корпорацию Intel и полупроводни-
ковую отрасль в целом к определенному 
рубежу, за которым начинается новое каче-
ство жизни и новые правила игры на рын-
ке. Применительно к сегменту MAG HPEC 
новые процессоры Intel поколения Sandy 
Bridge не только ставят вопрос о конкурен-
ции с компанией Freescale на повестку дня, 
но и заставляют многих поставщиков пере-
сматривать свои доселе незыблемые страте-
гии в области компонентной базы. Хотя еще 
буквально вчера изделия Freescale PowerPC 
с ядрами AltiVec доминировали в этом сег-
менте, и казалось, что так будет всегда.

Предпочтения ведущих мировых постав-
щиков Embedded-платформ для рынков 
MAG все меньше ассоциируются с комбина-
цией PowerPC + AltiVec и все больше смеща-
ются в сторону связки x86 + AVX. Но в этом 
повинна индустрия x86 в целом, а вовсе 
не одни лишь расширения AVX. На протяже-
нии всего времени своего существования ми-
кроархитектура x86 только тем и занималась, 
что постепенно расширяла свой ареал, вытес-
няя конкурирующие процессоры со смежных 
рынков. Поэтому приход x86‑совместимых 
процессоров в сегменты MAG HPEC мож-
но считать неизбежным следствием образа 
жизни, который индустрия x86 вела всегда: 
в сущности, это был лишь вопрос времени.

Чем же в таком случае расширения AVX 
заслужили честь стать главным информаци-
онным поводом к написанию статьи? Здесь 
уместно вспомнить риторику полутораго-
дичной давности относительно будущего 
векторных модулей AltiVec в задачах высшей 
производительности. В рассуждениях о пре-
имуществах предыдущего поколения про-
цессоров Intel Core i7/i5/i3 часто отмечалось, 
что x86‑совместимые микропроцессоры до-
стигли в своем развитии того уровня, когда 
их возможностей — прежде всего, «грубой 
силы», то есть общей производительности — 
стало в принципе достаточно для начала их 
массированного применения на рынках MAG 
HPEC в требовательных задачах векторно-

го процессинга. Эта смелая мысль обычно 
подкреплялась отсылкой к таким общеиз-
вестным фактам, как неуклонное, длящееся 
уже много лет, увеличение доли процессо-
ров с архитектурой x86 в приложениях MAG 
HPEC (работа с изображениями, радио- и ги-
дролокация, интенсивная фильтрация и т. п.). 
Но тут неизбежно возникал вопрос о кон-
куренции с хост-процессорами компании 
Freescale («А их-то куда девать?»), и смелая 
мысль, испугавшись собственной смелости, 
начинала буксовать. Большое и абсолютно 
заслуженное уважение, которым пользует-
ся продукция компании Freescale на рынках 
MAG HPEC, вкупе с консервативностью са-
мого этого рынка не позволяли всерьез со-
мневаться в перспективах векторных сопро-
цессоров AltiVec как архитектурного подхода 
для обеспечения высшей производительно-
сти в векторных вычислениях.

Продуктовое семейство Intel Sandy Bridge 
скорректировало взгляды рынка и отрасли 
на то, какими должны быть перспектив-
ные микропроцессоры для разнообразных 
приложений MAG HPEC. «Грубой силы» 
у x86‑совместимых устройств стало еще боль-
ше, кроме того, у ЦП от Intel появились век-
торные расширения AVX — а это абсолютно 
весомая претензия и на принадлежащую чи-
пам PowerPC с модулями AltiVec рыночную 
долю. Учитывая все перечисленное, а так-
же тот факт, что, по нашим наблюдениям, 
компания Freescale уже давно не анонсирует 
новых хост-процессоров с ядрами AltiVec, 
мы позволим себе более не сдерживать свою 
фантазию и явным образом спрогнозиро-
вать постепенный уход компании Freescale 
с рынка высокопроизводительных вектор-
ных вычислений для обслуживания задач 
MAG HPEC, который, как нетрудно дога-
даться, будет заполняться x86‑совместимой 
продукцией корпораций  Intel и  AMD. 
Те x86‑совместимые процессоры, которые 
смогут обеспечить достаточный уровень 
производительности (например, изделия 
Sandy Bridge с векторными расширениями 
AVX), смогут найти применение в большин-
стве задач хост-процессинга и широком диа-
пазоне задач DSP-процессинга. Технология 
AVX подала сигнал к началу осуществления 
объективно назревших перемен в некото-
рых консервативных сегментах индустрии 
Embedded, но сама по себе, в отрыве от кон-
текста и предшествовавших событий, не мо-
жет рассматриваться в качестве их причины.

Наследие Freescale

Компания Freescale, по  сути, создала 
на рынке MAG HPEC для своих хост-процес-
соров новую нишу — профессиональные 
задачи векторного процессинга, допускаю-
щие применение процессоров общего на-
значения, — и длительное время на правах 
создателя занимала в ней доминирующее по-
ложение. К сожалению, все хорошее имеет 

свойство заканчиваться. Наверняка решение 
о свертывании работ по столь успешному на-
правлению далось компании Freescale нелег-
ко, ведь спрос на высокопроизводительные 
векторные вычисления на рынке MAG HPEC 
никуда не исчез, наоборот, он всегда рос и бу-
дет расти. Это весьма лакомый кусок пиро-
га, в связи с чем практически свершившийся 
(хотя и не объявленный официально) уход 
компании Freescale из данного сегмента через 
замораживание ориентированных на него 
продуктовых линеек нельзя расценивать 
иначе как результат трезвой оценки своих 
сил и признание успехов конкурентов.

Корпорации Intel фактическое самоустра-
нение Freescale (быть может, временное?) дает 
очень и очень многое в смысле ее будущего 
в индустрии Embedded. Прежде всего, на Intel 
ложится дополнительная огромная ответ-
ственность, поскольку, несмотря на некото-
рую «узость» по сравнению с общекомпью-
терным рынком, сегмент MAG HPEC обслу-
живает весьма солидных и взыскательных 
заказчиков. Во‑вторых, как мы уже говорили 
выше, корпорация Intel (а вместе с ней и вся 
отрасль) подошла к очень важному рубежу. 
Вполне возможно, что историки грядущих 
десятилетий будут делить прошлое всей ин-
дустрии Embedded на то, что было до Sandy 
Bridge, и то, что было после нее. Ведь с по-
явлением продуктовой серии Sandy Bridge 
для процессоров Intel осталось очень мало 
принципиально закрытых ниш и рынков: 
x86‑совместимая продукция Intel уже сегодня 
способна удовлетворять требования боль-
шинства Embedded-приложений, от уровня 
микроконтроллеров до уровня мощных мно-
гопроцессорных комплексов боевых РЛС.

Впрочем, не будем забегать вперед и де-
лать смелые прогнозы, которые, как извест-
но, не всегда сбываются. Ограничимся кон-
статацией лишь самых бесспорных вещей, 
например, того, что новые процессоры Intel 
серии Sandy Bridge с векторными расшире-
ниями AVX, не особо спеша, но и не встре-
чая организованного сопротивления, строй-
ными рядами устремились в сегмент MAG 
HPEC и намерены там остаться, поскольку 
серьезных конкурентов среди полупрово-
дниковых изделий класса CPU у них там 
просто нет. Конечно, разработчики пока 
еще могут приобретать у компании Freescale 
унаследованные версии ее хост-процессоров 
с AltiVec, вот только новых устройств такого 
типа компания Freescale производить, похо-
же, не намерена, даром что спрос на чипы, 
обеспечивающие быстрое выполнение опе-
раций с плавающей запятой в задачах радио-, 
гидролокации и высокопроизводительной 
работы с изображениями, со временем лишь 
растет. Мало-помалу, по мере внедрения но-
вых и модернизации старых высокопроиз-
водительных систем — а в периодических 
модернизациях нуждаются даже самые кон-
сервативные оборонные и аэрокосмические 
системы — хост-процессоры PowerPC с мо-
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дулями AltiVec будут замещаться новыми 
быстрыми устройствами типа x86. И пода-
вляющую часть этих устройств с учетом рас-
становки сил в индустрии x86 будут состав-
лять изделия Intel.

Ознакомившись с последними измене-
ниями в продуктовых программах ключе-
вых игроков рынка Embedded, можно прий-
ти к выводу, что для тех клиентов, которые 
по каким-либо причинам все же хотят ис-
пользовать в задачах уровня MAG HPEC 
именно хост-процессоры Freescale с модуля-
ми AltiVec, окно возможностей сужается пря-
мо на глазах. Новинки любой прикладной 
ориентации, предназначенные для создания 
встраиваемых систем высокой и высшей про-
изводительности, уже не первый год строятся 
преимущественно на базе x86‑совместимых 
процессоров, причем доля таких продуктов 
в общей массе высокопроизводительных 
решений демонстрирует выраженную тен-
денцию к росту. Cказанное вовсе не озна-
чает, что новые высокопроизводительные 
PowerPC-чипы марки Freescale с поддержкой 
AltiVec (скажем, представители малопотре-
бляющего семейства QorIQ) не будут успеш-
ными в определенных целевых приклад-
ных областях; напротив, данные устройства 
были достаточно тепло встречены на рын-
ке, и ведущие производители оборудования 
успешно интегрировали их в свои продук-
товые линейки соответствующей направлен-
ности (главным образом, коммуникацион-
ной). Вспомнить хотя бы весьма удачный 
AdvancedMC-модуль AM4120 на базе про-
цессора Freescale QorIQ P2020, разработан-
ный инженерами международного холдинга 
Kontron (www.kontron.com) специально для 
клиентов из телекоммуникационных отрас-
лей (рис. 1).

Маховик миграции

За последние 10 лет индустрия Embedded 
приобрела гигантскую инерцию поступа-
тельного движения в направлении x86, и если 
этому движению суждено когда-то прекра-
титься, произойдет это еще не скоро. Тренд 
перехода на решения Intel сегодня весьма 
силен и носит воистину всеобщий харак-
тер, в орбиту его влияния вовлечено огром-
ное число разнообразных сегментов и ниш. 
Началом укрепления этого тренда можно 
считать анонс корпорацией Intel увеличения 
жизненного цикла для встраиваемых версий 
своих микропроцессоров. Затем начался дли-
тельный процесс снижения полного энерго-
потребления и повышения производитель-
ности на ватт, продолжающийся в наши дни. 
Согласно принципу «тик-так», которому кор-
порация Intel безукоризненно следует, в мар-
те 2012 года нас ожидает перевод процессоров 
Sandy Bridge на разрешение 22 нм (в роадма-
пах корпорации Intel 22‑нм версия архитек-
туры Sandy Bridge фигурирует под кодовым 
названием Ivy Bridge), в результате чего про-
изводительности на ватт станет еще больше. 
В итоге сегодня крупные и уважаемые компа-
нии без боя сдают те рыночные сегменты, где 
раньше никакими x86‑совместимыми про-
цессорами и не пахло.

Истоки всех этих событий следует искать 
в конце прошлого века, когда Intel объяви-
ла о намерении заработать за десятилетие 
(2000–2010 гг.) на рынке встраиваемых систем 
не меньше, чем на рынке офисной техники. 
Если эта цель и не была достигнута, то к тому 
все идет, ибо на текущий момент корпора-
ция Intel является в индустрии Embedded фи-
гурой столь же значимой, как и в мире массо-
вых систем. На микропроцессоры марки Intel 

начинают переходить даже самые преданные 
в недавнем прошлом сторонники PowerPC, 
такие как компания Aitech (www.rugged.com), 
которая поставляет изделия уровня плат для 
оборонных и аэрокосмических приложений 
уже почти три десятка лет.

Мы не сильно погрешим против истины, 
если скажем, что в отношении миграции 
на x86‑совместимые решения и выдавлива-
ния представителей хост-семейств Freescale 
из тех ниш, где они традиционно правили 
бал, чипы поколения Sandy Bridge с вектор-
ными расширениями AVX лишь ускорили 
уже шедшие в отрасли процессы. А коли так, 
то главным следствием появления процессо-
ров Sandy Bridge на рынке Embedded все же 
нужно считать не вытеснение конкурирую-
щих чипов из отдельных сегментов, а массо-
вый выпуск разнообразного оборудования 
тысячами независимых поставщиков. Тем 
более что по количеству моделей различных 
встраиваемых изделий на их основе микро-
процессоры Sandy Bridge всего за несколь-
ко месяцев поставили абсолютный рекорд 
в отрасли и продолжают увеличивать от-
рыв как от полупроводниковых изделий 
конкурентов, так и от предыдущих версий 
чипов Intel, что можно проследить по про-
дуктовым линейкам ключевых производите-
лей. Посмотрим, какие продукты и решения 
на базе микропроцессоров Sandy Bridge пред-
лагает, например, международный холдинг 
Kontron — один из крупнейших поставщи-
ков встраиваемых изделий с годовым оборо-
том порядка полумиллиарда евро.

В общей сложности специалисты Kontron 
интегрировали чипы серии Sandy Bridge на де-
сять различных встраиваемых платформ. 
Наличие в портфеле холдинга широкого 
спектра стандартных встраиваемых платформ 
на базе Sandy Bridge способствует повышению 
качества итоговых систем и создает дополни-
тельные удобства для пользователей, снижая 
риски и позволяя применять одни и те же на-
работки в разных изделиях, в том числе для 
разных рыночных сегментов.

Первым решением Kontron на базе но-
вой высокопроизводительной продуктовой 
линейки Intel стал «компьютер на моду-
ле» Kontron ETXexpress-SC, выполненный 
в форм-факторе COM Express Basic. Вскоре 
к нему присоединились плата CompactPCI 
высоты 6U и встраиваемые материнские 
платы в конструктивах mini-ITX и Flex-
ATX. Затем инженеры Kontron успеш-
но «скрестили» новые процессоры Intel 
с платформами CompactPCI 3U, VPX 3U, 
AdvancedMC, PCIe/104 и ATX, а также ста-
ли устанавливать эти ЦП в некоторые про-
мышленные компьютеры. Всем клиентам 
холдинга, выбравшим микроархитектуру 
Sandy Bridge, доступны фирменное кросс-
платформенное ПО Kontron EAPI (Kontron 
Embedded Application Programming Interface) 
и ряд других сервисов, упрощающих, уско-
ряющих и удешевляющих освоение новых 

Рис. 1. Внешний вид AdvancedMC-модуля Kontron AM4120
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базовых аппаратных средств с целью более 
быстрой разработки и вывода на рынок ко-
нечных решений на их основе.

Стандарт COM:  
«компьютер на модуле»  
Kontron ETXexpress-SC  
в конструктиве COM Express Basic

«Компьютер на модуле» (Computer-On-
Module, COM) Kontron ETXexpress-SC — это 
четыре высокопроизводительных ЦП-ядра 
на компактной плате базового формата COM 
Express, рассчитанного на построение мало-
габаритных встраиваемых систем различного 
назначения (рис. 2). Этот продукт оснащает-
ся процессором Intel Core i7-2715 QE (частота 
2,1 ГГц), концентратором ввода/вывода Intel 
Mobile QM67, поддерживает высокоскорост-
ные интерфейсы USB 3.0 и обладает самой 
быстрой графической подсистемой Intel 
из предлагающихся сегодня на рынке. Новый 
«компьютер на модуле» существует в версиях 
с расположениями выводов Type 2 и Type 6 
(спецификация PICMG COM Express Rev. 2.0) 
и пригодится как при работе над новыми 
проектами, так и для модернизации суще-
ствующих систем.

Продукт поддерживает технологию PCI 
Express 2.0, имеет семь интерфейсов PCI 
Express x1, один конфигурируемый интер-
фейс PCI Express Graphics и способен осущест-
влять независимую двухдисплейную визуали-
зацию. Объем бортовой памяти DDR3 может 
достигать 16 Гбайт. Модификация модуля 
с расположением выводов COM Express Type 2 
отличается от версии Type 6 поддержкой 
интерфейсов PCI и Parallel ATA. У модифи-
кации Type 2 интерфейсы SDVO, DisplayPort 
и DVI/HDMI выведены в один интерфейс 
DDI, мультиплексированный с портом PCI 
Express Graphics. Обе версии поддерживают 

стандарт VESA DisplayID для автоматического 
определения подключенных дисплеев, спо-
собны загружаться с использованием внеш-
ней БИОС, имеют криптографическую подси-
стему TPM (Trusted Platform Module) и по два 
канала SATA II и SATA 3. Также в наличии ин-
терфейс Gigabit Ethernet и звуковая подсисте-
ма Intel HDA (High-Definition Audio).

На модуле Kontron ETXexpress-SC ис-
пользуются высококачественные долгожи-
вущие конденсаторы с твердым органиче-
ским электролитом (Polymerized Organic 
Semiconductor CAPacitor, POSCAP). Продукт 
может получать питание от разных источни-
ков постоянного тока с выходными напря-
жениями в диапазоне 8,5–18 В. Программная 
поддержка Kontron ETXexpress-SC включа-
ет BSP-пакеты на основе операционных си-

стем Windows 7, Windows Vista, Windows XP, 
Windows Embedded Standard 7, Linux (в том 
числе Red Hat Enterprise, SuSE, Red Flag, Wind 
River Linux) и VxWorks.

Как показали проведенные специалистами 
Kontron испытания, процессоры поколения 
Sandy Bridge, совмещающие функции ЦП, 
графики, контроллера ECC-памяти и кон-
троллера PCI Express на одном 32‑нм кристал-
ле, обеспечивают для Kontron ETXexpress-SC 
прирост общей производительности до 205% 
(в арифметическом тесте Dhrystone ALU), 
прирост производительности графической 
подсистемы до 170% и производительности 
на ватт до 20%. Будучи самым мощным из до-
ступных сегодня изделий стандарта COM 
Express, модуль Kontron ETXexpress-SC обла-
дает тепловыделением на уровне своих пред-
шественников аналогичного класса, но замет-
но быстрее их, что проявляется, прежде всего, 
в приложениях с повышенной интенсивно-
стью обычных и графических вычислений. 
Как следствие, модуль Kontron ETXexpress-SC 
позволяет создавать весьма мощные малога-
баритные встраиваемые системы с соблюде-
нием жестких термальных требований и без 
использования дискретных графических карт. 
А благодаря поддержке независимой двух-
дисплейной визуализации изделие Kontron 
ETXexpress-SC можно с успехом применять 
для организации управления мультивидео-
экранами, при создании игровых автоматов, 
передового медицинского оборудования и др.

Стандарт CompactPCI:  
процессорная плата Kontron CP6003‑SA 
высоты 6U

Плата Kontron CP6003‑SA, реализован-
ная в конструктиве CompactPCI 6U (рис. 3), 
адресована тем разработчикам, которые 
не спешат переходить на новейшие си-
стемные архитектуры и/или желают мо-
дернизировать уже развернутые системы 

Рис. 2. Компьютер на модуле Kontron ETXexpress-SC

Рис. 3. Внешний вид платы Kontron CP6003‑SA
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в стандарте CompactPCI. Процессор новой 
CompactPCI-платы холдинга Kontron поко-
ления Sandy Bridge может иметь до четырех 
ядер и штатную частоту до 2,1 ГГц (чип Intel 
Core i7-2715 QE). Накопительная подсисте-
ма включает бортовой жесткий или твердо-
тельный диск плюс 32 Гбайт дополнительной 
флэш-памяти типа NAND с интерфейсом 
Serial ATA. Функциональность ввода/выво-
да включает 6 каналов Serial ATA с поддерж-
кой массивов RAID 0/1/5/10, 6 интерфейсов 
USB 2.0, 2 последовательных порта RS232, 
порт VGA, интерфейсы HDMI и HDA (High 
Definition Audio), а также 5 каналов Gigabit 
Ethernet с  подключением по  шине PCI 
Express для обеспечения производительно-
сти на уровне задач коммуникационного 
класса. Базовые возможности платы могут 
быть расширены мезонинами типа PMC 
и XMC (например, мезонинный модуль 
Kontron XMC401 Kontron CP6003‑SA позво-
ляет реализовать на борту два быстрых сете-
вых интерфейса 10 Gigabit Ethernet).

Новая CompactPCI-плата высоты 6U 
поддерживает установку как в системные, 
так и в периферийные слоты, оснащает-
ся опциональным криптографическим чи-
пом TPM (Trusted Platform Module) 1.2, 
имеет продублированный отказоустой-
чивый концентратор встроенного кода 
и позволяет использовать функции интел-
лектуального управления IPMI (Intelligent 
Platform Management   Interface) .  Для 
Kontron CP6003‑SA доступны операцион-
ные системы Linux, VxWorks, Windows 7, 
Windows Embedded Standard 7, Windows XP, 
Windows XP Embedded и Windows Server 
2008 R2. Обеспечивая более чем трехкратный 
прирост полной производительности в ариф-
метическом тесте Dhrystone ALU и 50%-ный 
прирост производительности на ватт в ариф-
метическом тесте по сравнению с аналогич-
ными изделиями на базе предыдущих мо-
делей ЦП Intel, этот продукт подходит для 
использования в широчайшем спектре при-
кладных задач, включая коммуникационные, 
оборонные, аэрокосмические, медицинские, 
промышленные и мониторинговые.

Продукт Kontron CP6003‑SA соответству-
ет спецификации PICMG 2.16, выпускается 
в стандартном исполнении с воздушным 
охлаждением (Standard Air-cooled, SA), харак-
теризуется увеличенным жизненным циклом 
и, благодаря поддержке расширений Intel AVX 
и технологии Intel Turbo Boost 2.0, обеспечи-
вающей динамическое повышение тактовой 
частоты до 3,10 ГГц без необходимости адап-
тации всей системы к пиковым нагрузкам, по-
зволяет получить прирост производительно-
сти не только в векторных операциях, но и при 
выполнении однопоточных задач. А бортовая 
память типа DDR3 1600 (или DDR3 1333 для 
двухъядерных версий) объемом до 16 Гбайт 
с поддержкой функции коррекции ошибок 
ECC позволяет применять эту плату в различ-
ных ответственных приложениях, чувстви-

тельных к целостности данных (радары, сона-
ры, обработка изображений).

Стандарты Flex-ATX и Mini-ITX: 
встраиваемые материнские платы 
Kontron KTQ67/Flex и KTQM67/mITX

Пользователям материнских плат холдинг 
Kontron адресует два решения на базе про-
цессоров серии Sandy Bridge. Платы Kontron 
KTQ67/Flex и KTQM67/mITX, выполненные 
в конструктивах Mini-ITX и Flex-ATX соот-
ветственно, рассчитаны на установку самых 
передовых процессоров Intel Core i3/i5/i7 по-
коления Sandy Bridge с тактовыми частота-
ми до 3,8 ГГц и поддерживают до 32 Гбайт 
памяти типа DDR3 (рис. 4). Развитые ком-
муникационные подсистемы обеих плат 
предоставляют разработчикам все стандарт-
ные интерфейсы, которые могут быть вос-
требованы в задачах с высокой интенсивно-
стью обычных и графических вычислений, 
в частности 14 портов USB 2.0, 3 порта Gigabit 
Ethernet с поддержкой технологии  Intel 
AMT 7.0, 6 интерфейсов Serial ATA (4 Serial 
ATA 150/300 и 2 Serial ATA 600) с поддержкой 
массивов RAID 0/1/5/10 и сокет mSATA (mini-
SATA), позволяющий устанавливать совре-
менные твердотельные диски. Также в на-
личии криптографический модуль TPM 1.2 
и контроллер HD Audio.

У модели Kontron KTQ67/Flex перифе-
рийные интерфейсы обслуживаются плат-
форменным контроллером-концентра-
тором Intel Q67, для подключения средств 
визуализации доступны интерфейсы 
DisplayPort (2 шт.), VGA (1 шт.) и LVDS, а воз-
можности расширения обеспечиваются од-
ним слотом PCI Express x16 и двумя слотами 
PCI. Модель Kontron KTQM67/mITX, бази-
рующаяся на платформенном контроллере-
концентраторе Intel QM67, имеет 2 пор-

та DisplayPort, 1  выход DVI, 1  слот PCI 
Express x16 и 1 слот PCI Express x1. В до-
полнение к источнику питания ATX плата 
Kontron KTQM67/mITX поддерживает про-
мышленный стандарт питания 12 В посто-
янного тока.

Материнские платы серии Kontron KTQ67 
являются на сегодня самыми быстрыми ATX-
совместимыми встраиваемыми решениями 
холдинга Kontron и имеют гарантирован-
ный семилетний жизненный цикл. Изделия 
Kontron KTQ67/Flex и KTQM67/mITX могут 
работать под управлением операционных си-
стем Windows 7, Windows Vista, Windows XP, 
Windows Embedded Standard 7 и VxWorks, 
а также различных версий ОС Linux (Red 
Hat Enterprise, Novell SuSE Linux Enterprise, 
Red Flag Linux, Wind River Linux и др.). 
Повышенная производительность в обыч-
ных и векторных вычислениях, обеспечивае-
мая реализованными в процессорах Sandy 
Bridge функцией Intel Turbo Boost 2.0 и рас-
ширениями Intel AVX, остро востребована 
в разнообразных промышленных, меди-
цинских и оборонных задачах, где, по мыс-
ли производителя, эти материнские платы 
и должны применяться.

K o n t r o n  F l e x - A T X  K T Q 6 7 / F l e x 
и KTQM67/mITX поддерживают все акту-
альные отраслевые стандарты подключения 
к мониторам без каких-либо дополнитель-
ных адаптеров, способны осуществлять неза-
висимый параллельный вывод на два дис-
плея высокого разрешения и могут быть 
очень полезны разработчикам систем 
с  повышенной интенсивностью графи-
ческих вычислений (мультивидеоэкранов, 
информационно-развлекательных решений, 
игровых автоматов). А аналого-цифровой 
и цифро-аналоговый преобразователи плюс 
разъем GPIO с большим числом контактов 

Рис. 4. Встраиваемые материнские платы Kontron KTQ67/Flex и KTQM67/mITX (форм-факторы Flex-ATX и Mini-ITX)
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(до 160) делают эти изделия идеальными для 
приложений с повышенными требованиями 
к вводу/выводу.

Стандарт VPX:  
процессорный модуль Kontron VX3035  
высоты 3U

Одной из лучших платформ для x86‑сов-
местимых микропроцессоров поколения 
Sandy Bridge является системная архитек-
тура VPX, ориентированная на создание 
защищенных мультипроцессорных ком-
плексов для ответственных применений. 
Процессорный модуль Kontron VX3035, вы-
полненный в конструктиве VPX 3U на базе 
чипсета Intel QM67 и энергоэффективного 
ЦП Intel Core i7 2655LE со встроенным гра-
фическим контроллером Intel HD Graphics 
(рис. 5), призван вывести производитель-
ность малогабаритных комплексов такого 
типа на новый уровень.

Это изделие имеет до 8 Гбайт двухка-
нальной памяти DDR3 1333 с функцией 
коррекции ошибок ECC и доступно в трех 
исполнениях: стандартном с воздушным 
охлаждением (для температурного диапазо-
на 0…+55 °C), защищенном с воздушным 
охлаждением (–40…+70 °C) и защищенном 
с кондуктивным охлаждением (–40…+85 °C), 
рассчитанном на самые жесткие условия 
эксплуатации. С фронтальной стороны 
Kontron VX3035 доступны один интерфейс 
Gigabit Ethernet, один порт USB 2.0 и последо-
вательный порт, а также выход VGA. В разъ-
ем объединительной панели выведены кон-
фигурируемая шина PCI Express x4, четыре 
канала Serial ATA II, три интерфейса Gigabit 
Ethernet, четыре порта USB 2.0 и два последо-
вательных порта EIA232/EIA485. Наплатный 
разъем USB/Serial ATA позволяет подключать 
стандартные флэш-накопители с соответ-
ствующими интерфейсами. На нижнюю сто-
рону Kontron VX3035 можно устанавливать 
специализированные мезонины ввода/выво-
да, подключаемые по шине PCI Express x1.

Благодаря поддержке технологии Kontron 
VXFabric, изделие Kontron VX3035 облегчает 
организацию межплатного взаимодействия 
в VPX- и OpenVPX-решениях, предоставляя 
для этих целей стандартизированный сокет-
ный интерфейс. Продукт Kontron VX3035 
разрабатывался как замена более ранней 
модели Kontron VX3030, которая базирует-
ся на ЦП Intel Core i7 620 LE/610E и доступ-
на для заказов в промышленных объемах. 
Это очень удобно для OEM-клиентов, кото-
рые при необходимости могут в любой мо-
мент перейти с Kontron VX3030 на Kontron 
VX3035. Как и все VPX-оборудование хол-
динга Kontron, плата Kontron VX3035 соот-
ветствует требованиям стандарта OpenVPX 
(спецификация VITA 65).

VPX-модуль Kontron  VX3035  высоты 
3U поддержан операционными системами 
Windows Embedded Standard 7, Linux и ОС 
реального времени VxWorks. Гибкость, вы-

сочайшая производительность, малые габа-
риты, x86‑совместимость и широкие воз-
можности по части организации векторных 
и параллельных вычислений делают этот 
продукт очень привлекательным для OEM-
клиентов. При помощи этого изделия мож-
но создавать исключительно компактные 
и легкие системы для задач с параллельными 
вычислениями (обработка видео, формиро-
вание изображений, радиолокация, гидро-
локация, программно-определяемая радио-
связь). Продукт Kontron VX3035 подпадает 
под действие программы долгосрочных по-
ставок холдинга Kontron и может использо-
ваться в различных оборонных, авиацион-
ных и иных проектах, где требуются высоко-
надежные COTS-платформы с длительными 
сроками доступности.

Программная поддержка

Можно любить или не любить корпора-
цию Intel, но представители серии Intel Sandy 
Bridge сегодня объективно являются самыми 
совершенными микропроцессорами. По этой 
причине не имеет никакого значения, доста-
точно ли хорошо технология AVX поддер-
жана на уровне софта в настоящий момент. 
Острая востребованность AVX на рынке 
обязательно принудит поставщиков инстру-
ментальных программных средств, а затем 
и разработчиков прикладного ПО оптими-
зировать свои продукты с целью наиболее 
эффективного использования новых расши-
рений в тех задачах, для которых они пред-
назначены. Подобное в индустрии x86 про-
исходило уже неоднократно, и AVX не станет 
исключением.

Специалисты, работающие с графикой, 
встретили расширения AVX с большим эн-
тузиазмом, не меньший восторг выказывают 

и их коллеги, имеющие дело с потоковыми 
вычислениями и цифровой обработкой сиг-
налов. Благодаря технологии AVX отдельные 
DSP-процессоры скоро будут восприни-
мать как анахронизм: зачем применять до-
полнительные обрабатывающие элементы, 
если достаточно задействовать под функции 
DSP одно-два ядра высокопроизводительно-
го x86‑совместимого процессора общего на-
значения? Этого уже достаточно, чтобы ско-
рейшее обеспечение адекватной поддержки 
AVX стало для поставщиков ПО жизненно 
важной задачей, ведь если такую поддержку 
не обеспечат они, ее обеспечат конкуренты, 
к которым начнет «перетекать» клиентская 
база. Ярким примером быстрой реакции 
на изменившиеся рыночные условия может 
служить поступок компании LynuxWorks, 
объявившей о реализации поддержки про-
цессоров Intel Core второго поколения в сво-
ем встраиваемом гипервизоре и ядре разделе-
ния LynxSecure. Какие только подвиги не со-
вершишь, чтобы помочь клиентам сделать 
правильный выбор!

С точки зрения пользователей проблема 
с программной поддержкой выглядит и во-
все надуманной. У нас есть новые микропро-
цессоры, обладающие серьезным набором 
конкурентных преимуществ и доступные 
в виде несметного числа разнообразнейших 
изделий уровня плат, и это главное, а ПО, да 
простят нас его разработчики, уж как-нибудь 
напишем. Слава богу, основной движущей 
силой, стимулирующей прогресс всей ком-
пьютерной отрасли, пока еще остается про-
гресс в области аппаратных средств.

Потребности подлинные и мнимые

Недовольные есть всегда, не обошлось 
без них и в случае с AVX. В целом они мало-

Рис. 5. Защищенный модуль Kontron VX3035
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численны, однако в индустрии Embedded их 
процент чуть выше, чем на рынке массовых 
систем, и потому мы уделим этим госпо-
дам минуту нашего внимания. Чтобы по-
нять несостоятельность возражений против 
новых векторных расширений, достаточно 
в самых общих чертах представлять себе но-
вейшую историю компьютерной техники, 
ведь те, кто критикует технологию AVX се-
годня, слово в слово повторяют аргумента-
цию своих коллег, критиковавших в конце 
прошлого века технологию MMX. Тогда, как 
и сейчас, корпорация Intel посмела обогатить 
систему команд x86 новыми, глубоко чужды-
ми миру x86 инструкциями. Единственное 
отличие от ситуации с AVX состояло в том, 
что расширения MMX были нацелены на ра-
боту с мультимедиа, а не на векторные вычис-
ления, но это совершенно непринципиаль-
ный момент, поскольку риторика тогдашних 
противников MMX (как и нынешних про-
тивников AVX) лежала совершенно в иной 
плоскости. Те господа считали столь грубое 
вторжение в систему команд x86 чуть ли 
не святотатством и прочили процессорам 
с мультимедийными расширениями MMX 
большие проблемы в плане программной 
поддержки. Однако рынок имел по данно-
му вопросу иное мнение, которое выразил 
вполне недвусмысленно. Когда подмноже-
ство процессоров с расширениями MMX 
стало совпадать со всем множеством высо-
копроизводительных x86‑совместимых про-
цессоров, предмет для дискуссии исчез. То же 
самое будет и с AVX: эти векторные расшире-
ния де-факто станут неотъемлемой частью 
микроархитектуры x86, и как только это про-
изойдет, вопрос их адекватной программной 
поддержки перестанет существовать1.

Даже если предположить, что, как утверж-
дают некоторые, расширения AVX совер-
шенно не нужны рынку, придется при-
знать, что проявляется эта «ненужность» 
крайне необычным образом. Вообще говоря, 
рынок знает свои потребности и без эксперт-
ных подсказок, покупать и продавать ненуж-
ное — не в его обычаях. Памятуя об этом 
и наблюдая за текущей ситуацией, приходим 
к выводу, что без расширений AVX (точнее, 
микропроцессоров, в которых они реализо-
ваны) рынок просто жить не может — на-
столько интенсивная вокруг этой технологии 
идет работа. Будучи хорошо осведомленным 
о преимуществах технологии AVX, благо 
сама корпорация Intel очертила круг этих 
преимуществ достаточно четко, рынок от-
реагировал на AVX огромным количеством 
аппаратных средств на базе микропроцессо-
ров серии Sandy Bridge. Ветеранам отрасли 
также не нужны подсказки, чтобы понять, 
что будет дальше. Когда софтверные компа-
нии поймут, что львиную долю потенциаль-
ных покупателей их ПО составляют факти-
ческие покупатели нового «железа», под ар-
хитектурные особенности Sandy Bridge будет 
адаптировано все программное обеспечение, 

начиная с инструментальных средств и опе-
рационных систем и заканчивая конечными 
приложениями. Причем адаптация эта будет 
осуществлена быстро, эффективно и с боль-
шим удовольствием — откуда только силы 
возьмутся.

Неисповедимы пути технологий

Возникнув как технология для общеком-
пьютерного рынка (одной из ключевых за-
дач, изначально стоявших перед AltiVec, 
было ни больше ни меньше как вытеснение 
микроархитектуры x86 из сегмента массовых 
систем), AltiVec по-настоящему нашла себя 
в индустрии Embedded, став обязательным 
структурным элементом для целых классов 
высокопроизводительных встраиваемых си-
стем. На определенном этапе векторные со-
процессоры AltiVec даже стали воспринимать-
ся как специализированные встраиваемые 
решения — настолько глубоко они вросли 
в индустрию Embedded. И именно это, на наш 
взгляд, предопределило их уход из сегмента 
высшей производительности, поскольку мы 
живем в эру, когда специализированные ба-
зовые решения постепенно, но повсеместно 
сдают позиции решениям массовым.

Возвращаясь к рынку Embedded, заметим, 
что у технологии AVX есть все шансы полу-
чить во встраиваемых приложениях не менее 
широкое распространение, чем AltiVec в ее 
лучшие годы. А вот повторить судьбу AltiVec 
в части изменения своего статуса с обще-
компьютерного на специализированный она 
вряд ли сможет, поскольку сценарий, в кото-
ром она отрывается от своих корней и полно-
стью уходит в сегмент Embedded, представ-
ляется совершенно невероятным. Во‑первых, 
расширения AVX востребованы на рынке 
массовых решений ничуть не в меньшей сте-
пени, чем в сегменте встраиваемых систем, 
во‑вторых, технология AVX навсегда стала ча-
стью микроархитектуры x86, сфера примени-
мости которой постоянно расширяется, и нет 
никаких причин предполагать, что когда-
нибудь эта сфера сузится до рынка Embedded.

Заключение

Случилось так, что в индустрии Embedded 
есть большое количество задач, предъявляю-
щих высокие требования к производитель-
ности в векторных вычислениях (радиоло-
кация, гидролокация, техническое зрение, 
разнообразная обработка видео), а предста-
вители семейства Sandy Bridge в силу своих 
свойств способны эти требования удовлетво-
рить. Поэтому расширения AVX, призванные 
повышать конкурентоспособность архитек-
туры Intel Core в целом, без какого-либо ак-
цента на рынок встраиваемых приложений, 
будут повышать ее и на рынке Embedded.

Тем не менее именно индустрия встраи-
ваемых систем Embedded предоставляет 
микропроцессорам серии Sandy Bridge наи-
лучшие возможности для самореализации, 
и в первую очередь это касается тех ее сег-
ментов, где ранее использовались устрой-
ства PowerPC, ориентированные на задачи 
реального времени и глубоко встроенные ре-
шения высокой надежности и высшей про-
изводительности. В частности, технология 
AVX вполне может стать «водоразделом» 
между эпохами PowerPC и x86 на рынке 
MAG HPEC. «Лакмусовой бумажкой» для 
оценки глубины тех перемен, что происхо-
дят на рынке встраиваемых систем в связи 
с последними событиями в индустрии x86, 
может служить сегмент VPX, где основные 
деньги уже сегодня вкладываются в изделия 
на базе x86‑совместимых чипов, хотя исто-
рически оборудование VME/VPX строилось 
на основе совершенно иных процессоров.

Взять хотя бы плату GE DSP280 компа-
нии GE Intelligent Platforms (www.ge-ip.com) 
(подразделение корпорации General Electric) 
(рис. 6). Производитель позиционирует 
DSP280 как первое в мире OpenVPX-изделие 
высоты 6U, ориентированное на самые жест-
кие условия эксплуатации и позволяющее на-
делять оборонные и аэрокосмические системы 
той вычислительной мощью, которая харак-
терна для сегодняшних высокопроизводи-
тельных массовых решений. Эта плата несет 
на себе x86‑совместимые процессоры общего 
назначения, но как явствует из ее названия, 
ориентирована при этом на задачи цифровой 
обработки сигналов (DSP) и призвана состав-
лять конкуренцию решениям на основе спе-
циализированных DSP-устройств.

Будучи оснащенным двумя четырехъядер-
ными ЦП Intel Core i7-2715QE (базовая ча-
стота 2,1 ГГц, пиковая частота 3 ГГц) и памя-
тью DDR3 SDRAM максимальным объемом 
16 Гбайт с поддержкой коррекции ошибок 
ECC, изделие GE DSP280 демонстрирует пи-
ковую производительность в 260 GFLOPS 
и обеспечивает скорость взаимодействия 
с ОЗУ на уровне 21 Гбайт/с. Каждый из двух 
процессоров имеет собственную флэш-
память типа NAND объемом 8  Гбайт. 
Стандарт OpenVPX позволяет применять 
этот продукт для построения мощных мно-
гопроцессорных систем с взаимодействием 
между вычислительными узлами по каналам 
10 Gigabit Ethernet или InfiniBand.

В целом плата GE DSP280 является весь-
ма удачным COTS-изделием, пригодным 
для использования в широком спектре за-
дач реального времени, в том числе в задачах 
разведки, наблюдения и сбора информации 
(Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance, 
ISR) на пилотируемых и беспилотных плат-
формах воздушного, наземного и водного ба-
зирования. Компания GE Intelligent Platforms 

1	Наверняка вопрос наличия адекватной программной поддержки расширений AVX будет снят гораздо раньше, чем с рынка исчезнут 
последние x86‑совместимые процессоры без AVX.
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подчеркивает ориентацию этого продукта 
на рынок MAG HPEC и разнообразные мно-
гопроцессорные и DSP-приложения соответ-
ствующих типов (радары, сонары, обработка 
изображений и сигналов, сложная трехмер-
ная графика). Программная поддержка платы 
включает все основные популярные опера-
ционные системы, а также специализирован-
ные программные средства от GE Intelligent 
Platforms, позволяющие разработчикам эф-
фективно задействовать новые аппаратные 
функции AVX и ускоряющие создание муль-
типроцессорных конфигураций.

В других сегментах, связанных с иными си-
стемными архитектурами, наблюдается та же 
картина, что и в сегменте VPX: продуктовые 
каталоги крупнейших поставщиков встраи-
ваемых изделий за 2011 год отнюдь не пе-
стрят сообщениями о новых платах на базе 
хост-процессоров Freescale.

Было бы неверно считать расширения 
AVX неким довеском к «стандартной» ар-
хитектуре Intel Core, поскольку непонятно, 
какую версию Intel Core следует считать 
«стандартной». Дистанция между устрой-
ствами Intel Core Duo и современными чи-
пами Intel Core i7 поколения Sandy Bridge 
весьма велика: по сути, эти чипы относят-
ся к одному и тому же семейству Intel Core 
лишь постольку, поскольку базируются 

на технологии x86 и производятся компани-
ей Intel. При этом на всем пути от Intel Core 
Duo до Intel Core i7 Sandy Bridge не было 
никаких прорывных идей, меняющих лицо 
компьютерной отрасли. Снижались цены, 
совершенствовались механизмы управления 
энергопотреблением и производительно-
стью, развивались методы организации ра-
боты с кэш-ресурсами. Все изменения были 
мелкими, но в сумме они дали довольно 
сильное развитие от исходной точки.

Сегодняшняя Sandy Bridge и ее завтраш-
няя 22‑нм версия Ivy Bridge — суть высшие 
достижения человечества по части создания 
сложных полупроводниковых устройств, до-
казательством чему может служить тот бес-
примерный энтузиазм, с которым постав-
щики оборудования взялись за интеграцию 
устройств Sandy Bridge в свои продуктовые 
линейки, и то небывалое изобилие изделий 
уровня плат на базе Sandy Bridge, которым 
заполнен сегодня рынок Embedded.	  n

Рис. 6. Внешний вид VPX-платы DSP280


