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В статье рассматривается ACTA (Advanced Telecommunications Computing Architecture — усовершенствованная 
архитектура для телекоммуникационных вычислений) как идеальная платформа для систем, требующих 

быстрой разработки при низкой стоимости. Гибкость архитектуры ACTA обеспечивает успешное создание сетей, 
функциональную совместимость различных систем для обмена данными и возможность избавиться от громозд-
ких установок.

Значительные перемены на рынке военной техники коснулись 
также разработки оборудования. Электронные приемы 
ведения военных действий с помощью систем электронных 
коммуникаций C4ISR (Command, Control, Communications, 
Computer, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance — 
системы управления, контроля, связи, вычисления, сбора 
информации, наблюдения и разведки) теснят дорогостоя-
щие комплексы вооружения. Для успешного ведения уни-
кального боя требуется, чтобы высшее командование и 
военная техника имели доступ к оперативным разведдан-
ным, который реализуется с помощью сети передачи дан-
ных. В идеальном случае эта сеть действует по всей войско-
вой структуре таким образом, чтобы ее подразделения 
могли обмениваться поступающей по C4ISR информацией. 
Кроме того, эта сеть должна действовать во всей системе 
многонациональных вооруженных сил, для чего следу-
ет обеспечить функциональную совместимость сетевых 
решений на основе открытых стандартов, а не оригиналь-
ных решений. Таким образом, требуется единая архитекту-
ра, охватывающая широкий ряд функциональных узлов и 
развивающаяся по мере изменения приложений.

Следует заметить, что эти готовые инфраструктуры не обяза-
тельно должны быть приспособлены к работе в экстре-
мальных условиях ведения боя. Бортовые вычислительные 
центры на военных кораблях, воздушно-десантные комму-
никационные платформы и командные пункты работают 
в более благоприятных условиях эксплуатации, чем поле-
вое оборудование, и потому не требуют переоснащения 
с учетом экстремальных условий. Вычислительный центр 
военно-морского судна, например, находится на изоли-
рованной платформе внутри корабля и эксплуатируется в 
условиях, схожих с условиями работы коммерческих уста-
новок. Тем не менее требуется обеспечить высокую надеж-
ность работы таких центров. 

Для этого готовые модули должны быть отказоустойчивыми, 
способными автоматически переключаться на системы 
с резервированием в случае серьезных отказов и под-
держивать горячую замену компонентов. К счастью, рост 
полосы пропускания объединительных панелей сетевой 
архитектуры AdvancedTCA или ATCA с 1 Гбит/с до нынешне-
го показателя 10 Гбит/с, а в будущем до 40 Гбит/с позволяет 
удовлетворить всем указанным требованиям.

Архитектура ATCA является открытым промышленным стандар-
том, созданным в качестве альтернативы корпоративным 
стандартам связи. Данный стандарт позволяет поставщи-
кам разрабатывать собственные компоненты систем, обе-
спечивающие функциональную совместимость и создание 
решений методом смешения и подгонки. Этот проверен-
ный метод имеет более чем семилетнюю историю примене-
ния. Чтобы отвечать эксплуатационным требованиям, в т.ч. 
совместимости со стандартами NEBS (Network Equipment 
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Building System — система построения сетевого обору-
дования), ATCA обладает рядом ключевых особенностей, 
которые применимы и в случае военных приложений. Это 
модульная архитектура, обеспечивающая большое функ-
циональное разнообразие за счет сочетания относительно 
небольшого количества компонентов. Это очень гибкая 
архитектура, поддерживающая широкий ряд сетевых стан-
дартов настраиваемых объединительных плат. 

Кроме того, архитектура ATCA более надежна по сравнению с 
типовыми промышленными вычислительными структура-
ми. Она предназначена для высоконадежных установок, 
которые поддерживают функцию горячей замены модулей и 
плат, а также источников тока и вентиляторов. Эта архитек-
тура позволяет осуществлять обнаружение неисправностей 
и управление системой, локализацию ошибок на уровне 
модулей и их замену, а также восстановление после отказа с 
помощью резервных блоков. Даже системное ПО обеспечи-
вает высокую надежность за счет устойчивой операционной 
системы реального времени и связующего программного 
обеспечения с высоким коэффициентом готовности. 

Спецификации ATCA обеспечивают эксплуатацию системы в 
более жестких условиях, чем в домашней обстановке или 
в офисе. Поскольку телекоммуникационное оборудование 
часто работает в автоматическом режиме многие месяцы, 
спецификации ATCA предусматривают возможность повы-
шения рабочей температуры до 55°C и функционирование в 
течение нескольких часов после отказа систем охлаждения. 
Кроме того, эти спецификации обеспечивают надежную 
работу оборудования даже в случае землетрясения. 

Анализ архитектуры ATCA показывает, каким образом выполня-
ются указанные требования. Основным стандартным бло-
ком системы ATCA является blade-модуль, установленный 
на высокоскоростную коммутационную объединительную 
панель. Каждый такой модуль имеет доступ к 21 последова-
тельному каналу (тракту), по которому данные передаются 
со скоростью до 12 Гбит/с. Таким образом, суммарная про-
пускная способность ATCA-системы достигает 2,4 Тбит/с. 
Объединительная панель с последовательно коммутируе-
мыми каналами является независимой от протоколов, что 
позволяет ей поддерживать ряд форматов последователь-
ной передачи, в т.ч. 10-Гбит/с Ethernet (10 GbE), Serial RapidIO 
и PCI Express. 

Преимущества Ethernet-сети в организации цифровой связи 
очевидны. С появлением стандарта 10 GbE и выше Ethernet-
системы более не ограничены функциями контроля и управ-
ления. Эти системы обладают повышенной пропускной 
способностью, что позволяет им работать также с широко-
полосными датчиками. Неудивительно, что стандарт 10 GbE 
находит применение во все большем числе приложений 
для военной техники, обеспечивая не только магистраль-
ную связь, но и связь с исполнительными механизмами 
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рис. 1. ATCA оснащена функцией управления, которая обеспечивает отказоустойчивость и высокую надежность функционирования системы, что иллюстрируется на примере 
архитектуры платформы Centellis 4440 40GbE компании Emerson Network Power

рис. 2. Испытания двух систем АТСА компании Emerson Network Power на ударное воз-
действие

или датчиками. 10 GbE-системы ATCA также поддержива-
ют большое число авиакосмических приложений и систем 
правительственной связи, в т.ч. устройства адаптивного 
формирования пучка для спутниковой связи, тестирование 
оборудования со многими процессорными узлами, радар-
ные системы и т.д.

Составной частью системы ATCA является встроенный блок 
управления. Каждая blade-плата, или AMC-модуль этой 
системы связан с центром управления для осуществления 
мониторинга, запуска и управления (см. рис. 1). Другие заме-
няемые в условиях эксплуатации блоки, например систе-
мы охлаждения и источники питания, также управляются 
контроллерами. Контроллеры управления определяют тип 
модуля для электронной манипуляции. Они также обнару-
живают сбои и отключение своих клиентов, что позволяет 
предотвратить воздействие единичного отказа на работу 
всей системы. AMC-модули, например, имеют независимое 
силовое подключение для питания MMC-контроллера и 
остальной части модуля. MMC-контроллеры обеспечивают 
управление драйверами системы ввода-вывода модулей 
AMC, размыкая их связь с системной объединительной 
платой и отключая питание в случае отказа или необходимо-
сти произвести горячую замену. Такими же возможностями 
обладают блоки охлаждения и силовые модули.

Программное обеспечение высокого уровня использует эту 
инфраструктуру для реализации таких функций как вос-
становление после отказа для обеспечения высокого коэф-
фициента готовности. Цель разработки АТСА в том, чтобы 
предоставить поставщикам сетевого оборудования надеж-
ную альтернативу корпоративным решениям, увеличив ско-
рость циклов проектирования и снизив стоимость системы, 
а также обеспечив при этом дифференциацию продукта. Для 
осуществления этой цели была создана надежная экосисте-
ма, которая поставляет готовые и совместимые с другими 
решениями компоненты. В настоящее время это хорошо 
развитая среда. Консорциум PICMG (PCI Industrial Computer 
Manufacturer Group) разрабатывает и поддерживает стан-
дарты АТСА, в т.ч. спецификации шасси, модулей, плат и 
управления системой.

Члены консорциума PICMG поставляют широкий ряд blade-
модулей ATCA, AMC-модулей, шасси и полнофунк-
циональных систем. Такая база поставщиков позволяет 
разработчикам выбирать лучшие в своем классе компо-
ненты. Ассоциация CPTA (Communications Platform Trade 
Association) разрабатывает спецификации и тестовые про-
цедуры, обеспечивающие совместимость продукции АТСА, 
тогда как другие отраслевые организации поставляют стан-
дарты и образцы разработки для операционных систем, 
а также связующее программное обеспечение с высоким 
коэффициентом готовности.

АТСА применяется не только в сфере телекоммуникаций, но и в 
таких приложениях как медицинские системы, центры обра-
ботки данных предприятия, системы управления финансо-
выми операциями и военная техника. Например, в настоя-
щее время АТСА обеспечивает поддержку системы MMA 
(Multimission Maritime Aircraft — многоцелевая морская 
авиация). Известная американская военно-промышленная 
компания Northrop Grumman недавно провела испыта-
ния двух систем АТСА компании Emerson Network Power 
на ударное воздействие. Оборудование, находившееся на 
борту плавательного судна, работало безотказно даже в 
условиях многократного взрывного воздействия в различ-
ных комбинациях монтажа (см. рис. 2). 

Технологию АТСА продолжают совершенствовать, а также рас-
ширять диапазон ее применимости. Модульный принцип ее 
построения позволяет сравнительно легко обновлять про-
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цессоры и добавлять новые интерфейсы. Сама архитектура 
обновляется благодаря непрерывным усилиям консорциума 
PICMG, который специально для этих целей организовал 
подкомитет ATCA Extensions. 

При этом совместимость сверху вниз и снизу вверх остается 
ключевым принципом, позволяющим сохранить вложенные 
средства и возможность воспользоваться другими компо-
нентами экосистемы для реализации наилучшего решения. 
Разработчики также увеличивают скорость объединитель-
ной платы АТСА. Консорциум PICMG уже одобрил метод обе-
спечения суммарной скорости 10 Гбит/с для объединитель-
ной платы с четырьмя каналами по 2,5 Гбит/с каждый (см. 
рис. 3). В настоящее время разрабатываются спецификации 
для разъемов и объединительных плат, которые позволят 
увеличить суммарную скорость до 40 Гбит/с. 

Компания Emerson Network Power уже предлагает шасси с под-
держкой скорости 40 Гбит/с, которые упростят обновление 
системы, как только появятся соответствующие blade-и 
АМС-модули. Таким образом, активная деятельность орга-
низации PICMG, направленная на совершенствование 
спецификаций и внедрение самых передовых технологий, 
отражает ее приверженность развитию экосистемы АТСА. 
В частности, в отношении приложений для военной техни-
ки эта политика PICMG доказывает уверенность в том, что 
системы АТСА будут своевременно обновляться в течение 
многих лет. 

Таким образом, архитектура АТСА отвечает всем ключевым кри-
териям готовых системных решений для военной техники. 

рис. 3. Текущая спецификация ATCA предусматривает суммарную пропускную способ-
ность до 10 Гбит/с

В первую очередь, она предназначена для приложений с 
высоким коэффициентом готовности в умеренно жестких 
условиях, схожих с теми, в которых эксплуатируются многие 
инфраструктуры военного назначения. В настоящее время 
возможности системы АТСА расширяются для ее эксплуа-
тации в более жестких условиях. Модульный принцип этой 
архитектуры обеспечивает гибкую адаптацию к широкому 
ряду протоколов передачи данных и интерфейсов ввода-
вывода, упрощая в то же время ее обслуживание и содержа-
ние за счет минимизации количества стандартных блоков, 
используемых в построении многих систем.

| Новости РЫНКА | Эксперты SWD Software выступили перед участниками семинара «Designing with Freescale»

Представители компании SWD Software провели для участников семинара «Designing with Freescale» специализированную сессию по использованию 
комплекса технологий QNX при построении систем управления и встраиваемых мультимедийных систем. Мероприятие состоялось 30 ноября в Москве и 
собрало более 180 посетителей.

Компания Freescale Semiconductor ежегодно проводит в различных городах мира практические семинары «Designing with Freescale». Их участники осваи-
вают лучшие практики создания встраиваемых систем с использованием технологий компании Freescale и ее партнеров, особое место среди которых зани-
мает QNX Software Systems. В России технологии QNX представили специалисты платинового дистрибьютора, компании SWD Software.

С докладами для участников семинара выступили Александр Варварик, генеральный директор компании «СВД Встраиваемые системы», и Эдуард 
Белохвостиков инженер отдела сервисов компании SWD Software. Докладчики рассказали о современных технологиях и инструментах разработки встраивае-
мого ПО, обсудили возможности мультимедийных технологий QNX и рассмотрели принципы работы комплекса технологий на примере отладочных платформ 
QNX Smart Energy и QNX Building Automation Reference.

Отладочные платформы QNX, предназначенные для сокращения сроков разработки прототипного решения быстрого перехода к массовому выпуску 
продуктов, также были представлены в Технологической Лаборатории, демонстрационной зоны, отведенной организаторами семинара для проведения 
наглядных презентаций отладочных и законченных решений на базе технологий Freescale.

«Совместные с Freescale Semiconductor мероприятия для российских разработчиков стали хорошей традицией для нашей компании, - отмечает управляю-
щий директор SWD Software Леонид Агафонов. — С каждым годом мы отмечаем растущий интерес специалистов в области программно-аппаратных решений 
и систем, участвующих в семинаре «Designing with Freescale», к передовым программным продуктам и технологиям QNX».

Более 10 лет компании QNX Software Systems и Freescale Semiconductor общими усилиями помогают разработчикам сокращать сроки вывода готовых про-
дуктов на рынок, снижая при этом затраты на разработку. Компании создают оптимальные решения для различных рынков, в том числе автомобильного, про-
мышленной автоматизации, потребительской электроники, медицинского, телекоммуникационного и авиакосмического оборудования. Широкая поддержка 
продукции Freescale со стороны компании QNX позволяет разработчикам выбирать оптимальные процессоры для своих проектов.

www.swd.ru

| Новости РЫНКА | CPU-1440: новый энергоэффективный процессорный модуль от Eurotech Group для авиони-
ки и встраиваемых систем в промышленности

      Компания «ФИОРД» – официальный дистрибьютор Eurotech Group в России, представляет новый про-
цессорный модуль CPU-1440 от Eurotech c процессором Vortex86DX 600 МГц, потребляемой мощностью 
менее 4 Вт и рабочим температурным диапазоном от –40 °C до +85 °C. CPU-1440 имеет шины расширения 
PC/104-Plus (32-bit PCI) и PC/104 (16-bit ISA), память до 512 Мбайт и большое число интерфейсов, представ-
ляющих интерес для авионики и разработчиков встраиваемых систем  в различных отраслях промышлен-
ности и ЖКХ: 4 высокоскоростных последовательных порта, совместимых с 16C550 (один RS-232, три TTL для 
работы по RS485), 4 порта USB 2.0, порт Fast Ethernet 10/100 Base-T, параллельный порт, графические интер-
фейсы (VGA, 18-битный TFT и LVDS, композитный TV PAL или NTSC выход), впаяный флеш-диск 2 Мбайт, сто-
рожевой таймер, ATA/IDE, I2C, PS/2 для клавиатуры и мыши. Для CPU-1440 Eurotech поставляет  средства 
разработки для Linux и Windows CE, которые обеспечивают возможность загрузки операционной системы с 
внешнего Compact Flash диска. Размер CPU-1440 – 97×100 мм.

Новый процессор Vortex86DX пришел на смену модели Vortex86SX и потребляет мощность всего 2 Ватт, 
благодаря 90-нм технологии. По информации разработчика (компании DMP Electronics) новый чип совместим с операционными системами Linux, Windows XP 
Embedded, Windows XP, Windows CE и наиболее популярными 32-битными ОС реального времени (например, QNX). 

Компания «Фиорд»


