湖南省自主可控整机产业链技术创新路线图

随着信息时代的到来，信息安全成为现代社会日益关注的重大问题。特别是“棱镜门”事件以来，中国将“信息安全”提升到了国家安全战略高度，努力促进信息产业链升级换代，积极推进自主可控信息产业发展。2014年2月，中央网络安全和信息化小组正式成立，《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006-2020年)》将核心电子器件、高端通用芯片及基础软件列成为国家16个重大专项之一，研发成果确保了基于国产关键软硬件的自主可控整机产业化成为现实。同时中央军委提出了“自主可控、渐进替代”的策略，建设军队信息安全防护体系的规划、国家机关在政府采购招标中对自主可控信息安全的高度关注以及银监会对安全可控信息技术应用的总体目标，进一步突显自主可控整机产业加快发展的重要性。目前，政府机关、电信、电力、铁路、北斗系统等国家关键要害部门都提出了自主可控的要求和实施步骤。采用国产自主可控整机系统来取待国外软硬件，促进国内IT基础产业链协同发展，已经成为国家规划计划和战略布局。  

一、湖南省自主可控整机产业链基本情况

虽然湖南省在整机产业距离广东、福建、江苏等省份相比，还有差距，但在全国产化自主可控产业上呈现出突飞猛进的发展态势。国产自主可控芯片、操作系统、整机及软件平台等领域均有重大突破，涌现出一批掌握核心技术的企业和科研院所，极有可能成为湖南信息产业发展的突破点。特别是“天河2号”超级计算机作为我省高端整机的代表，取得了计算性能世界排名第一的“六连冠”新纪录。“飞腾”系列芯片、“麒麟”操作系统、国内第一款ARM主机、国内第一款自主GPU芯片、SSD主控芯片等一系列成果代表着湖南自主可控整机产业链的初步形成。长城银河、国科微电子、景嘉微电子、长沙中兴软件、上容信息、湘计海盾、季高信息、天冠电子、进芯电子、融创微、源科创新、君瀚信息等产业相关企业不断涌现，逐步形成了从关键电子元器件、主板生产、整机组装到系统集成的较为完整产业链。2015年，规模化自主可控企业的产值超过20亿元，在全国产化自主可控计算机整机、DSP芯片、网络安全设备、大数据存储与安全、云安全领域有先发优势，在固态硬盘（SSD）主控芯片、GPU芯片领域有望打破国外垄断，在国内处于领先水平。
二、湖南省自主可控整机产业链现有基础、优势及主要企业
（一）现有基础和优势

湖南省自主可控整机研发基础较为扎实、关键部件取得突破、生产配套基本完善、产业链形态初步形成，具体表现在：

一是基础研究功底扎实。以国防科大为代表的一批科研院所在高端整机技术研究方面走在世界的前列，新一代“天河”超级计算机将全部基于国产关键零部件进行研发和设计，将在超级计算体系结构、高速信号处理、分布并行计算、高可靠处理等方面取得重大突破，有望创造新的世界纪录，将筑牢湖南高端自主可控整机的技术基础。

二是关键零部件研发取得突破。在通用CPU、DSP、FPGA、GPU、SSD主控、USB Type-c等关键元器件上，湖南省内都有相关企业进行研发与生产，部分产品性能具有与国外同类产品竞争的能力。在操作系统、安全平台、数据库、云计算架构、大数据架构等关键基础软件方面均取得了突破，部分产品在国内处于领先状态。

三是自主可控整机生产配套较为完善。从纵向来看，整机生产产业链贯穿集成电路、电子元器件、PCB、SMT、组装、测试、集成等多个环节，涌现出国防科技大学微电子所、湖南麒麟、国科微、融创微、天冠电子、恒茂电子、长城信息、源科创新等一批相关企业。从横向来看，自主可控整机包含了笔记本、台式机、计算服务器、存储服务器、云计算一体机、大数据一体机等方面，对应的相关生产企业有湘计海盾、长城银河、长沙中兴、景嘉微电子、季高信息、上容信息等企业，相关产品已经成功推向市场。

四是软硬件研发开始深度融合。随着新一代IT基础架构的发展，省内软硬件企业之间开始相互合作，中兴与长城开始合作研发新一代软件定义存储架构、上容信息与湘计海盾合作开发数据融合一体机、景嘉微电子与国防科大合作开发并行计算架构等，标志着我省企业开始合作共赢，向着国际领先科技水平迈进。

（二）主要企业

目前，我省自主可控整机产业链布局早、基础研究能力强、产品研制成体系，形成了较为完整的整机产业链，主要企业包括：

1、整机研发企业：主要有湘计海盾、景嘉微电子、长城银河、兴天电子等，2015年销售收入超5亿，产品包括军用整机、民用整机、加固板卡、图像加速卡等。特别是长城银河基于飞腾系列芯片的自主可控整机研发与生产，形成4大系列产品，在全国处于领先水平。长城电脑在株洲投资超20亿，打造国内领先的自主可控整机生产基地，预期年销售收入超10亿。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2、基础软件企业。在操作系统方面，湖南麒麟研制的麒麟操作系统成功通过了多个国家权威部门的测评，在国产操作系统领域市场占有率稳居第一。在存储系统方面，长沙中兴、季高信息等研制的系列化大数据存储管理系统，拥有完整的密钥管理与安全访问控制管理机制、支持全套国密算法、异构存储虚拟化和软件定义存储。在数据库方面，上容信息形成了关系型数据库、集群数据库、安全数据库、地理信息数据库和机器人数据库等一系列数据库软件产品,数据库产品及技术服务销售收入已超过 2 亿元。

3、关键元器件和制造企业。国防科技大学研制的新一代飞腾芯片已经到达国外同类产品80%的综合性能指标。国科微电自主研制的SSD GK系列主控芯片，使其成为全球可对外供应固态硬盘控制器芯片的少数厂商之一，打破了国外垄断。景嘉微电子的景美系列GPU芯片，是国内首个具有完全自主知识产权的高性能产品，实现了从0到1的突破，其性能与国际主流桌面产品的差距缩小至10年以内。 融创微电子设计生产符合宇航级芯片标准的三款SRAM存储器，设计生产符合军品和宇航级芯片标准的OpAmp芯片，填补国内空白。天冠电子、恒茂电子等企业建成先进完善的主板生产与装焊线，具备大规模主板生产能力。

4、长沙超算中心。2010年国家超级计算长沙中心落户湖南大学，国家超级计算长沙中心的建设，是湖南省自主创新能力建设的重要组成部分，将直接提升湖南科技创新水平，加快全省新型工业化、农业现代化、新型城镇化和信息化步伐，推进“两型社会”建设，为湖南“十二五”科学发展、富民强省提供有力的科技支撑。

三、湖南省自主可控整机产业链创新总体目标及主要任务

（一）总体目标

以自主可控国产核心软硬件为基础，突破核心芯片研发和自主可控整机研制的多项关键技术，重点开发基础类整机系列产品，面向多种应用领域提供完善的系统解决方案，打造大规模示范性整机推广应用基地。

1、突破自主可控计算机整机研制、生产和大规模部署亟需解决的关键技术，在国民经济和政府企业信息化诸多领域建设示范性应用解决方案，形成我省自主可控整机产业群。

2、重点瞄准党政军信息化、金融、医疗、电力等关键行业，研制安全终端、高性能计算服务器、存储服务器及海量分布式存储系统、数据融合一体机等高端整机产品，面向多应用领域提供可靠稳定的国产自主可控信息基础设施。

3、着力突破关键元器件核心技术，提升关键部件国产化水平，实现新一代GPU、DSP、SSD、USBType-c等主控关键芯片投产和产业化。

4、加快和推进自主可控整机产品的生产和应用规模，产品基本满足部队和党政机关的安全需求，至2018年，自主可控整机产业体系基本完善，产业市场经济规模达到百亿级。

（二）主要任务

面向行业信息基础设施、高性能计算、大数据中心、云计算中心等多种应用领域，突破核心芯片研发、整机关键部件设计与制造技术、整机组装优化技术、高端服务器设计技术、软硬件深度融合技术、安全可信管理和控制技术、面向云计算和大数据处理的应用架构设计技术等一系列关键技术，着力打造多形态整机产品，增强整机全方位立体推广应用和优化部署能力，促进我省社会信息化服务和国民经济增长，最终形成自主可控整机领域完善的产业链。

1、面向党政军办公信息系统，研制自主可控国产笔记本、台式机、一体机、掌上PAD等安全终端产品，研究安全认证、加密存储、人脸识别、物理防护和行为控制等安全技术，以及新一代GPU体系架构、GPU内图形加速算法等核心关键技术，形成高安全等级系列化终端、桌面云解决方案和云演示中心，打造面向党政军办公信息系统的安全终端整机产业链。

2、面向大型数据中心、企业信息服务、移动信息服务，突破自主可控融合计算机体系结构设计、硬件资源虚拟化、软件定义应用模式、2D/3D图形生成和加速算法、新型GPU体系架构等核心关键技术，形成全系列高端服务器产品，打造全系列自主可控高端服务器整机产业链。

3、针对大容量、高可靠、高安全的海量数据存储领域、大型数据中心、云存储和大数据处理等应用，研究新型存储介质访问控制技术、阵列存储体系结构优化设计、软件定义存储技术、安全数据防护技术和容灾备份技术，建设形成国产自主可控大容量存储服务器、大容量存储机柜等产品，打造自主可控大容量存储服务器整机产业链。

4、面向大数据处理相关应用、大型分布式集群数据库、企业级数据库服务等领域，突破大数据分析架构、海量非结构化数据库优化设计、数据存储安全和认证、容灾备份等关键技术，研发融合计算、存储、容错、容灾与备份等功能为一体的大型机柜化数据库一体机，打造面向云平台和大数据处理的基础设施系统整机产业链。

四、湖南省自主可控整机产业链亟需解决的关键核心技术

采取“以点带面，协同发展”的思路，选取存储介质、高端显卡、自主主板等关键部件为突破口，形成高安全整机、海量存储系统和数据库一体机，打造全国产自主可控整机生态系统。

（一）高安全整机研发与产业化技术

关键核心技术内容：

1、研究基于国产CPU及国产操作系统的笔记本、台式机和一体机等终端产品的设计和制造技术；

2、研究在大规模量产下的产品大规模量产设计；

3、研究安全防护技术，基于指纹和人脸识别的身份认证、私有数据加密存储、设备物理防护、设备使用行为控制等安全关键技术；

4、自主可控综合系统集成技术，解决自主可控整机系统与其他国产基础软硬件的兼容性问题。
技术指标：
1、采用国产处理器、国产BIOS和国产操作系统，终端CPU核数≥4，服务器CPU核数≥16，主频≥1.5G；
2、整机SPEC2000测试：单核整数≥800，单核浮点≥1000；

3、设备正常运行条件下的可靠性MTBF（平均故障间隔时间）≥2000h；

4、服务器支持200个用户级在线并发数，具备在线监控、调试、诊断、固件更新、远程重组等功能；

5、终端提供安全可信硬件与软件接口，支持运行国产安全操作系统，具有身份标识与鉴别机制，实现开机/登录的鉴别和授权。
（二）海量分布式存储系统技术

关键核心技术内容：

1、软件定义存储技术框架。具备弹性扩展、高可靠特征，实现基于动态子树分区的元数据集群，支持文件存储、块存储和对象存储。

2、全国产硬件及软件平台：采取国产CPU、国产存储控制器、国产操作系统、以及自主可控服务器。

3、新型软硬一体的分布处理技术。采用处理能力和存储能力紧耦合的网格单元，实现性能和容量同步线性增长，采用分布式Cache参与重构，提升整体性能。

4、虚拟化管理技术。采用基于网格全虚拟化的系统管理软件，实现自动化管理，简化海量存储的管理复杂性。
技术指标：
关键部件国产化：采用国产微处理器(CPU)和国产操作系统（OS），单CPU核心数≥16，内存支持DDR3.0以上，主频≥1.5G；。

2、单节点(单控)、双节点（双控）可作为独立的存储设备,支持国产SSD，单节点支持硬盘数量≥96块，支持RAID 0、1、5、6、10、50、60。

3、支持256个存储节点，最大支持16PB存储容量，系统支持硬盘数量≥2000块，最大单卷容量256TB。

4、副本数量可配置，每TB的数据重构时间≤15分钟。

5、并发读写带宽>128Gbps；每秒读写IO次数>128万IOPS。

（三）高速固态安全存储设备设计制造及安全防护技术

关键核心技术内容：

1、研究基于国产固态存储控制器芯片的SATA SSD盘片、PCIe SSD卡/盘片、移动存储盘、加密盘等产品的设计和制造技术；

2、研究基于国产固态存储控制器芯片国密算法SM2/SM3/SM4的安全固态存储设备，基于Key身份认证、私有数据加密存储、设备物理防护关键技术；
3、自主可控系统适配技术，解决固态存储设备与其他国产基础软硬件的兼容性问题。
技术指标：
1、国产化要求：采用国产固态存储主控芯片，采用65nm及以上的先进制程技术，提供国产OS驱动，与国产计算机兼容；

2、容量规格：SATA3 2.5’单盘容量500GB~5TB，固态存储设备内部支持存储介质间的RAID5,RAID0,RAID1；

3、主机接口：支持PCIe 2.0 x 4主机接口，支持SATA3.0接口；

   4、安全要求：支持国密SM2/SM3/SM4加密算法

5、存储介质要求：固态存储主控芯片支持ECC纠错，支持MLC /TLC emmc ；

6、性能指标：PCIe 2.0接口固态硬盘连续读写速度≥1000MB/700MB；SATA 3.0接口固态硬盘连续读写速度≥500MB/440MB

（四）基于高性能图形处理芯片的显示与应用技术

关键核心技术：

1、研究图形加速算法，掌握高速清屏、矩形填充、矩形拷贝、位图扩展、3D实体建模描述、几何变换、剪裁、光栅化、3D消隐、像素渲染、线段反走样、纹理贴图等一系列核心技术；

2、研究新型GPU体系架构技术，在充分吸收国际主流架构优点的基础上，提出创新架构，提高能效；

3、研究GPU芯片驱动程序，兼容国际主流图形接口标准，支持国产操作系统；

4、研究深亚微米超大规模集成电路设计的软件及硬件开发环境、工艺流程、测试和验证系统；

技术指标：

1、内核频率≥1000MHz，显存频率≥800MHz，显存容量≥1GB，像素填充率≥4G pixels/s，28nm工艺流片；

2、具有4路独立的绘图引擎；

3、主机接口：PCIe 2.0×16；

4、显示接口：4个HDMI 1.3接口，2个VGA接口；

5、支持H.264高清视频解码；

6、支持OpenGL1.5的图形驱动程序；

7、提供国产OS驱动，与自主可控计算机兼容。

（五）高可靠数据库一体机系统研发

关键核心技术内容：
1、数据融合一体机体系结构设计技术：研究分层融合并行文件系统、层次式存储架构和管理等技术，提升数据库一体机I/O存储性能。

2、大规模无共享架构数据库集群技术。研究多节点数据分片存储、数据高速交换、单点故障恢复、级联数据复制模式等技术，实现数据库集群的高可用性与可靠性。

3、数据多级缓存技术。根据数据属性和应用情况，将数据锁定在不同高速缓存中，提高数据的访问命中率，提升数据库执行效率。

技术指标：
1、国产化要求：采用国产化微处理器(CPU)和软件操作系统（OS），单CPU核心数≥16，内存支持DDR3.0以上；

2、支持HA、FT、DRS、Qos、分布式虚拟文件系统、分布式虚拟交换机、容灾、备份机制等功能；

3、高可靠与高可用：支持物理、逻辑数据备份与恢复，支持数据全量、增量备份与恢复，实现数据存储、分析、归档一体的全生命周期管理；

4、数据库大小无上限，数据库空间大小无上限，单表允许最大记录数无上限，单表最大索引数无上线，最大数据单表大小32TB，单条记录最大1.6TB,单字段最大1G；

5、在100warehouse、100并发时，tpcc-neworders>18000个/秒；

附件1：湖南省自主可控整机产业链技术创新路线图
附件2 ：湖南省自主可控整机产业链示意图
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 附件2:

湖南省自主可控整机产业链示意图
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