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<<[нструментальнь!е средства поддерл(ки автоматизированной разработки

пара.||лельнь!х программ),
представленну!о к за]ците на соискание ученой степени к€|ндт4дата физико-

математических наук по специ€}пьности 05.13.11 * математическое и прощаммное
обеспечение вь1числительнь1х ма1шин' ком11пексов и компь}отерньп( сетей

!иссертыция &оплта м.с., вь|полненна'1 в федеральном госудФственном

бтод>кетном учрет(де\тии наукут||нстицт системного прощаммиров€!нияРоссийской

академии науь посвящена разработке и ре€1пизации инсщумента'1ьньп( средств

г{оддФжки автоматизированной разработки пар€шлельньгх прощамм. Б работе

предлагается новьтй подход к разработке и отладке пар€|]1лельньгх притложений,

основанньй на автоматизированном обнару)кении ком\цника1щонньп( ш:аблонов,

как во время ре€}льного вь|полнения прогр€1мм' так и ъта основе их моделирования.

1!1оделирование позво.]ш{ет перенести больпу}о части отладки на инсщумент€шьну}о

ма11|ину с минимизацией использования целевой вь1числительной платформьт. |{р,

этом отдельнь1е узль1 вьг1ислительной платфорт:тьт использутотся для сбора

хФактеристик (вьгиислительнь1е' коммуникационньте) целевой платформьт, что

позво.]ш{ет уменьт11ить погре1шность моделирования. 1акой подход позво.]ш[ет



сократить затрать1 времени и человеческих ресурсов на разработку мас1штабируемь1х

пар€ш1лельньп( прощамм

фссертация состоит из введения, л7ести р€шделов' зак.т1}очения, библиографии и

одного припожени'т. Бо введении опись1вается €ткц€|'|ьность проблемьт' цель

диссертащионной работь; и приводятся основнь1е результать|' вь1носимь|е на за|]щту.

3о втором р€вделе ан€1пизирутотся €1налогичтъте работь1 по теме диссертации и

формулиру}отся щебования к системному прощаммному обеспеченито средь1

разработки пФ€шлельнь|х прощамм.

Б щетьем р€вделе привод{тся определение новой интерпретируемой модели

пар€!"]1пельной многопоточной }ата_прощ€}ммь| д]тя вьг{ислительньп( систем с

распределенной п€|мять|о. Б разрабать1ваемой параллельной прощапд4е могут бьтть

задействов€|нь1 к€1к пФ€}плельнь|е процессь!' так и }ата-потоки, что позво.]ш{ет

пользоваться преимуществами (обшая паплять) многоядернь1х процессоров.

Разработа\|ная модель позво.]ш{ет корректно учить1вать специфиц современнь1х

вь1сокопроизводительнь|х к.]1астеров с мн огоядернь1ми узлами.

Б нетвертом р€вделе приводится опис€1ние интерпретации новой модели. Б

р€вделе опись1ватотся пр€}вила интерпретации' к€|к д.тш{ модели вьг1ислений, таки д]тя

моде.т1и ком]шуникащий. 1(роме того' опись1вается метод' позвол.шоцщй

интерпретировать пар€|]1лельнь!е программь1, |А€ объем пам'{ти превь11пает

доступну!о физинескуто память. ,(алее приводится метод оценки времени

вь1полнения!ата-лрощаммь| с учетом.}11-коттшли!|яциии оценку погре1цности.

в пятом р€вделе опись|вается предл€шаемьй метод автоматизированного

обнару:кения ком1!1уникационнь|х тшаблонов функцтй мР1 у| типь1 вьш{вляемьп(

тпаблонов.

11|естой р€вдел содерх{ит опис€|ние прощаммного обеспечения. |!риводятся

примерь| использования. €едьмой р€вдел содер)}ит описание численньп(

экспериментов. в зак.т1}очении сформулировань! основнь1е результать1 и вь1водь|

диссертации.

Б работе по]учень| следутоцще результать1:



1. Разработана
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интерпретируемая модель пФ€ш1лельной профаммь1'

позво.]ш{}ощая оценивать щ€|нитФ1 мастштабируемости пар€!"'{лельнь!х ]ауа-

прощ€}мм д.]ш{ современнь1х вь1сокопроизводительньп( вь!числительньп( систем

с распределенной пам'{ть1о' сщояцщхся на основе многоядерньтх узлов
(взаимодействие между процессами осуществляется посредством мР|, а

внущи процесса использу}отся }ата_потоки).

2. Разработан и реализов€|н метод интерпретации модели' обеспечиватопщй

интерпретацито ре€}пьнь!х пар€ш1лельньгх приложенииза прием'!емое время' к€1к

на целевой вьтчислительной системе' т€}к и на инструмент€|л1ьном компь1отере.

в том числе обеспечивается учет изменений, вносимьтх дин€1мическим

компи.тш{тором времени вь1полнения.

3. Разра6от€1н метод автоматизиров€|нного обнаружения комт!гу[{икационньгх

тпаблонов йР1 (как на основе реальной' так и модельной щассьт), приводяцщх

к потере производительности.

,{остоверность по]ученнь|х результатов подтверх{дается их апробатщей на

семинараь конференциях р€|з.ттичного уровня, а также научнь1ми статьями' из

которьгх 1шесть опубликов€|ньт в издаъ|иях' входяцщх в перечень БА|(. |!рактинеск€ш

зна!1имость по.,ученньп( результатов подтверждается результат€}ми численньп(

экспериментов при разработке конщетньгх пар€шлельньгх прилох<ений с

использов€|нием предлагаемьп( ин струмент€}льньп( средств.

1( сожалени}о' в работе име1отся отдельнь1е недостатки.

1. Б работе рассмощень| только комп4уникационнь1е тшаблонь1 точка-точка. Б
настоящее время' особетшло в последних версиях 1!1Р|, ц1ироко использутотся

ко.т1л1ективнь!е коммуникационнь|е функции' которь1е в работе не

рассмащив€|готся.

2. в Разделе 4.2 лриводится механизм уд€шения больт:шах объемов даннь!х'

которь1е не влия}от на поток управления прогр€|ммь|. Р1з раздела неясно'

применим ли данньй мех€|низм к итерационнь1м методам' в которьп(

вь1численнь1е по всей мащице ащегиров€|ннь|е значения влия1от на поток

управления прощаммь1.
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3. в пятом р€вделе, посвяц{енном методу вь1явления ком]!1уникационньп(

тпаблонов мР1, при сборе щассь| пар€шлельн€ш прощамма

инсщументируется на этапе компоновки и вь1полняется на целевой

вь1чис.т1ительной платформе. Фднако инструментирование прощ€шмь| вносит

в щассу пФ€|'ллельной прощаммь1 искажения. 1( сожалени}о' в диссерты!и|1

этот вопрос исслед у ется недостаточно по.]|но.

Фтмечетшль1е недостатки не сни)ка1от поло)кительной оценки диссертациотптой

работьт.,{иссертация являетоя законченнь1м наг{нь1м исследованием' напис€|ннь!м

на вь1соком научном уровне. Результать! диссертации предст€}влень1 в семи статьях

автор4 док]1адь1вались на российстсах и междунфод{ьп( научньп( конфщенцил(.

Автореферат диссертации правильно и полно отра)кает содеря{€}ние работьт и

над]1е)кащим образом оформлен.

Результать1 диссертация позво.]1'{т повь1сить продуктивность при разработке
пар€!]1лельньп( прощамм д]|я ре1цения задач математической физики на современньп(

многопроцессорньгх пар€шлельньгх вь!числительнь1х систем€!х.

Результать| диссертационной работьт &опяна м.с. моцт бьтть использовань!

для ра3работки и отладки пар€шлельньп( $Рм) прощамм в р€}з.т|ичнь1х научно-

исследовательских' проектньгх и унебньтх организациях)в частности, в 1!1€{ РАн,
ипм им. 1!1.Б.1{елдь|1ша РАн, мгу, ннгу, испРАц |лш1си РАн, Б{ им. А.А.

Аороднтддьтна РАЁ.

.{иссертационн€ш работа Акопяна м.с. полность}о соответствует всем

требованиям БА!{ РФ, предъяв.т1яемь1м к диссертациям на соиск€|ние у{еной степени

кандидата физико-математических наук' а Акопян 1!1анук €осович зас]у)1ивает

прису)кдения уиеной степени к€1ндидата физико_математических наук по

специ€шьности 05.13.11 _ математическое и прощ€1ммное обеспечение

вьгтислительньп( ма1шин, комплексов и компь1отерньп( сетей.
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Фгзь;в на диссертаци1о обсужден на нау{ном семинаре Р1ежведомственного

суперкомпь1отерного центра Российской академии наук. - филиала Федерального

государственного учреждения кФедеральньтй наунньй ценщ Ёауино-

исследовательский инстицт системньп( исследоваътий Российской академии наук)

29 янвщя20|6 год4 протокол \1.

з€}меститель директора й6[ РАЁ - Флиала Фгу Ф}щ \лш1си РАн
к.т.н. 1елегин |{авел Ёиколаевич

5 февраля 20|6 г.


