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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Тезисы докладаТезисы докладаТезисы доклада

�� Кластерная архитектура Кластерная архитектура -- эффективное эффективное 

средство повышения производительности средство повышения производительности 
при обработке данных ДЗЗ. при обработке данных ДЗЗ. 

�� Технологии «клиентТехнологии «клиент--сервер» позволяют сервер» позволяют 
создавать мощные параллельные создавать мощные параллельные 
программные средства с интуитивно программные средства с интуитивно 

понятым интерфейсом.понятым интерфейсом.

�� Шаблоны параллельного программированияШаблоны параллельного программирования
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

План докладаПлан докладаПлан доклада

�� Институт Программных СистемИнститут Программных Систем

�� «Платформа» для создания приложений «Платформа» для создания приложений 
обработки данных ДЗЗобработки данных ДЗЗ

�� Среда распараллеливания вычисленийСреда распараллеливания вычислений

�� Тестовое приложение: классификация Тестовое приложение: классификация 
мультиспектральных изображениймультиспектральных изображений
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

ИПС РАН, Переславль-ЗалесскийИПС РАН, ПереславльИПС РАН, Переславль--ЗалесскийЗалесский
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Флагман: «СКИФ К-1000»Флагман:Флагман: «СКИФ К«СКИФ К--1000»1000»
�� Пиковая Пиковая производипроизводи--

тельностьтельность:: 22,,5 5 TflopsTflops

�� LinpackLinpack--производипроизводи--
тельностьтельность:: 22,0,0 TflopsTflops

�� КПДКПД=80=80..1 %1 %

�� Ноябрь 2004Ноябрь 2004: : Наиболее мощная Наиболее мощная 
машина на территории СССРмашина на территории СССР

�� Ноябрь 2004Ноябрь 2004: : № № 98 98 в в Top500Top500
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Параллельные программыПараллельные программыПараллельные программы

�� Кластеры Кластеры –– много компьютеров, много компьютеров, 

соединённых вместесоединённых вместе..

�� Проблема: как запрограммировать?Проблема: как запрограммировать?

�� Решение: использование Решение: использование 
высокоуровневых средств высокоуровневых средств 

программирования:программирования:

�� ТТ--система (результат программы «СКИФ»)система (результат программы «СКИФ»)
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Сравнение: Т-Система и MPIСравнение:Сравнение: ТТ--Система и Система и MPIMPI

C/Fortran Т-система

Ассемблер MPI

Высокоуровневые
(несколько 

ключевых слов)

Низко-уровневые

(сотни примитивов)

Последовательные Параллельные
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Т-ПодходТТ--ПодходПодход
�� Высокоуровневое программированиеВысокоуровневое программирование

�� Автоматическое динамическое Автоматическое динамическое 
распараллеливание программраспараллеливание программ

�� Сочетание функциональной и императивной Сочетание функциональной и императивной 
парадигм (и ООП)парадигм (и ООП)

�� Т++ язык:Т++ язык: неготовые значениянеготовые значения,, «чистые» т«чистые» т--
функции, всего функции, всего 7 7 ключевых слов.ключевых слов.

�� Реализации для Реализации для C/C++, Fortran, C/C++, Fortran, Рефал, Рефал, C#C#

�� Работает на Работает на SMP, SMP, кластерах и кластерах и метамета--кластерахкластерах
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Решение для обработки данных Решение для обработки данных 
ДЗЗ с использованием ДЗЗ с использованием 

высокопроизводительных высокопроизводительных 
кластеровкластеров
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Клиент-серверная 
архитектура

КлиентКлиент--серверная серверная 

архитектураархитектура
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Задача классификацииЗадача классификацииЗадача классификации
�� Пользователь (эксперт) определяет Пользователь (эксперт) определяет 

характеристические множествахарактеристические множества

�� Классификация по расстоянию МахаланобисаКлассификация по расстоянию Махаланобиса::

Применение: 

• Картографирование

• Гидрология

• Решение задач ЧС

• Экологический 
мониторинг

• Земельный кадастр
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

ПроизводительностьПроизводительностьПроизводительность
48 классов:

ENVI Mahalanobis Distance:       3420 сек ~= 57 мин

tMahalanobis Distance на 1 узле:   913 сек

4717616

63809

1241364

2392562

SCALILAM
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Шаблоны параллельного 
программирования

Шаблоны параллельного Шаблоны параллельного 

программированияпрограммирования

�� Цель Цель –– упростить создание параллельных упростить создание параллельных 
программпрограмм

�� Функции высшего порядка (Функции высшего порядка (map, reduce)map, reduce)

�� Программирование на ТПрограммирование на Т--Системе Системе 
без Тбез Т--СистемыСистемы

�� Реализация Реализация –– шаблонные функции С++шаблонные функции С++
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

Дальнейшее развитиеДальнейшее развитиеДальнейшее развитие

�� Оптимизация для перспективных Оптимизация для перспективных 

архитектур (архитектур (x86x86--64, Cell64, Cell и другие)и другие)

�� Вычисления в гетерогенных Вычисления в гетерогенных 

кластерах и кластерах и гридгрид

�� Программирование современных Программирование современных 

графических процессоровграфических процессоров

�� Новые более эффективные приложенияНовые более эффективные приложения
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Разработка высокопроизводительных клиентРазработка высокопроизводительных клиент--серверных серверных 
приложений приложений 

БлагодарностиБлагодарностиБлагодарности

�� Постановка задачи Постановка задачи -- СтрыковСтрыков Александр Александр 
ИвановичИванович,, ЦКНЦКН

�� Разработчики ТРазработчики Т--Системы: В.А. Системы: В.А. РогановРоганов, А.И. , А.И. 
Адамович, А.В. Адамович, А.В. ИнюхинИнюхин, В.А. Водомеров, Ю.В. , В.А. Водомеров, Ю.В. 
Шевчук, Е.В. Шевчук и другиеШевчук, Е.В. Шевчук и другие

�� Программы РАНПрограммы РАН
�� ОИВТС: «Высокопроизводительные ОИВТС: «Высокопроизводительные 

вычислительные системы с новыми принципами вычислительные системы с новыми принципами 
организации вычислительных процессов»организации вычислительных процессов»

�� РФФИ: грант РФФИ: грант 0505--0707--0800508005--офи_аофи_а
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ArtemPervin@botik.ruArtemPervin@botik.ru


