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1 . А:стуальность темь! диссертацу!у1

в настоящее врем'{ больтшая часть вь1сокопроизводительнь1х

вьг{ислительнь1х систем предотавляет собой ма|шинь1 с многоядернь|ми

процессорами' соединеннь1ми вь|сокоскоростной коммуникационной сетьто.

1акие системь1 обладагот двумя видами пар€1ллелизма: пар€}ллелизм внутри

ка)кдого у3ла и пар€}ллелизм ме)кду узлами системь1. ||рикладньте

пар€}ллельнь1е прощаммь1' предн€вначеннь!е для таких систем, в основном

разрабатьтва1отся на последовательнь1х язь!ках €/€++, Рог[гап, а пар€!плелизм

обеспечивается внутри узла средствами Фреп1м1Р' ме)кду узлами системь|

библиотекой йР1. 3то связано с необходимость}о рутной доводки прощамм

и щебует вь:сокой квалификации разработчиков' что' в сво!о очередь' влечет

увеличение щудоемкости разработки пар€|ллельньтх прощамм. Работьт в

области создания инсщумент€1льнь1х средств' снюка1ощих щудоемкость

разработки пар€}плельнь1х программ' на протя>кениу| многих лет сохран'1к)т

неизменну!о актуальность.

',{иссертационн€ш работа Акопяна м.с., вь1полненн€}я в федеральном

государственном бтодхсетном учре)кдении науки 14нститут

прощаммирования Российской академии наук' посвящена разработке

йнсщумент€!пьнь1х средств, обеспечива}ощих сни)кение щудоемкости

разработки прик.]1аднь1х пар!ш1лельнь1х прощамм для современнь1х

системного

вь1сокопроизводительнь1х систем с многоядернь1ми узлами. |[редлагаемь1е



инструменть1 позволяк)т автоматизированно вь1,1влять коммуникационнь1е

ш:аблонь: функций мР1, используя в качестве входнь1х даннь1х как ре€}льну1о'

так и модельну}о щассу вь|полнени'{ прощаммь1.

€ушествует много систем' позволятощих создавать

щассь| вь1полнену1я ||аРа]|лельнь1х прощамм. Фднако, они

набора инсщументов' необходимьтх д!тя разработки

инстументальной ма1шине, без испопьзования дорогостоящего и не всегда

доступного целевого суперкомпь1отера. 1аким образом, работа Акопяна

м.с., в которой пред|агается новьтй подход' основанньтй

автоматизированном ан€}лизе модельной щассь1, является актуальной.

2. @бщая характеристика диссертационной работь!

[иссертация состоит из введения, 1шести р€вделов, закл}очения'

библиощ афии и одного прило)кени'[.

Бо введении обсу>кдается и ставится цель диссертационной работьт,

обосновьтвается ее акту€|'льность' и приводятся основнь1е результать1.

Бо втором разделе автор рассмащивает основнь1е пробпемьт' связаннь!е

с ретшаемой заданей, и приводит сравнительньтй ан€|лиз существу!ощих

инсщумент€}г1ьнь1х систем' поддержива}ощих

прощамм с распределенной память1о.

разработку пар€|плельнь1х

в третьем ра3деле автор опись1вает разработанну[о им модель

пар€}ллельной 5Рмр прощаммь1' где процессь1 обмениватотся сообщениями

посредством йР1, а внущи ка)кдого процесса моцт бьтть использовань1 ]ауа'

потоки. Фпись:вается моделирование коммуникационнь1х функций. 1акхсе

автор опись1вает схему построения модели пар€}ллельной многопоточной

}ата-прощаммь1.

Б нетвертом опись1вает интерпретатор, ре€}лизованнь1и

модели. .{алее автор опись1вает метод

параллельнь1е прощаммь1, р€вмер пам'{типозволя}ощий интерпретировать

которь!х превь1!пает досцпну!о физинескуло память. 1аюке опись1вается

метод по]гг{ения оценок времени вь1полнения и вь1водятся оценки

поще1пности прогнозирования времени вь1полнения сверху.
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в пятом ра3деле опись1вается пред]!агаемь1й метод по

автоматизированному вь1явлени}о коммуникационнь1х шаблонов мР1,

приводящих к потере производительности. |1редлагаемь1й метод может

обнарухсивать шаблонь1, как на щассе времени вь1полнения' так и |!а

модельной щассе' полученной во время интерпретацир|. Автор приводит

описание семнадцати типов ш]аблонов.

[|естой ра3дел содер)кит описание прощаммного обеспечения.

€едьмой раздел содержит результать| проведеннь1х экспериментов.

в 3аклк)чении сформулировань1 основнь]е результать1 и вь1водь1

диссертации.

Библиощафия яв!1яется достаточно полной и содер)1{ит ссь1лки на все

основнь1е губликации по теме.

Разработанная модель' ре€!'лизованньтй на ее основе интерпретатор и

другие инсщумент€!льнь1е средства позволяк)т разрабать1вать и отлаживать

пар€!плельнь1е многопоточнь1е прощаммь1 для систем с распределенной

памятьк)' автоматизированно вь1являть коммуникационнь|е тпаблоньт мР!,

используя в качестве входнь1х даннь|х как ре€!'льЁ,}ю, так и модельну!о щассу.
Разработанная модель и ре€}лизованнь1е на ее основе инсщумента.]1ьнь!е

средства позволя!от организовать научнь1е исс]1едоваътия на новом' вь1соком

технологическом уровне.

3. Фсновнь!е ре3ультать! диссертационной работь:
Б качестве основнь1х результатов диссертации следует вь|делить:

1.Разработана интерпретируема'{ модель пар€}ллельной прощаммь|'

позволяк)щ€ш оценивать щаниць1 мастптабируемости пар€}плельньтх ]ауа-

прощамм для современнь1х вь|сокопроизводительнь1х вь1числительнь1х

систем с распределенной память!о' строящихся на основе многоядернь|х

узлов (взаимодействие ме)кду процессами осуществляется посредством мР|,
а внутри процесса использу!отся }ауа-потоки).

2. Разра6отан и ре€}лизован метод интерпретации модели'

обеспечиватощий интерпретаци}о ре€}льнь!х параллельнь|х прилохсений за

приемлемое время' как на целевой вь1числительной системе' так и на



инсщумент€}льном компь}отере. в том числе обеспечт4вается учет изменений'

вносимь1х динамическим компилятором времени вь1полнения.

3. Разработан метод обнаружения

коммуникационнь1х шлаблонов

щассьт), приводящих к потере

автоматизированного

йР| (на основе как реальной,

прои3водительности.

так и модельнои

4. Ёовизна и практическая 3начимость

[уя оценки новизнь! следует отметить' что разработаннь1е

инсщр[ент€}льнь|е средства обеспечива1от моделирование пар€|.ллельной по

даннь1м }ата_прощаммь1' у{ить1вая характеристики оовременнь1х

вь1сокопроизводительнь1х вь1числительнь|х платформ с многоядернь1ми

узлами. Реализованнь1е инсщумент€!'льнь1е средства интещировань| в

открь1ту|о среду разработки Бс1|рзе. Б отличие от существук)щих анш1огов'

пред|агаемьтй подход предоставляет разработнику едину!о среду разработки

$Р1м1Р-прощамм' где обеспечивается полньтй спекщ функцион€}ла

разработки паР€}плельнь1х прощамм (от создания файлов с исходнь1м кодом'

ведения проектов, средства для работьт с системами конщоля версий,

последовательного отладчика' до интерпретатора пар€!'ллельнь1х прощамм'

инсщумента по автоматизированному вьш{вленито коммуникационнь1х

тшаблонов и.т.д.).

[1рактинеская 3начимость полученнь1х результатов подтверждается

численного

генерации

успе1пнь1м применением разработанной инструментальной средь1 д||я

разработку\ и отладки ряда сложнь1х пар€}ллельнь1х прило}1(ений: программа

ре1шения системь1 уравнений, моделиР}тощеи процессь1 и услови'1

интенсивнь1х атмосферньтх вихрей (иАв) в щехмерной

сжимаемой атмосф.р., программа бьтсщого преобразования Фурье на 3}

сетке из набора }.[РБ, прощамма расчета вязкого обтекаъ|ия зычпленной

головной части.

.{остоверность полученнь|х результатов подтвер}1( дается их апроб ацией

на семинарах, конференциях р€вличного уровня' а так)ке нау{нь|ми статьями'

из которь1х 1|]есть опубликовань1 в изданиях' входящих в перечень вАк.



5.3амечан1^я по работе
|[о диссертационной работе можно сделать следу!ощие замечания:

1. Бо Бведении обращает на себя внимание некотора'{

терминологическ€шт небрех<ность. [ак, утвер)кдается, что все системь1 из

списка 1ор500 явля}отся к.]1астерами. Аз контекста мо}(но понять' что автор

считает синонимами слова (кластер)) и ((многопроцессорн€ш вь1числительн€!'я

система)' что неверно. (ластерами обьтчно н€вь1ва1от системь1' посщоеннь!е

из готовь1х компонентов методом сиотемной интещац'1и. Б этом смь1сле

даже в первой десятке [ор_500 легко обнаружить ма1шинь1 не к]1астернь1е'

такие' как |4зделия ф'р* 1вм и Рш.!|твш, модули которь1х не явля}отся

серверами общего н€вначени'{.

2.в подразделе 7.| подробно раосматрива}отся довольно тонкие и

совсем не очевиднь1е особенности производительности }ата-прощамм, но

ничего не говорится о том, как они соотносятся с построеннь1ми в

диссертации моделями производительности. €ледовало бьт либо явно

отметить эти особенности как пример факторов' не г{теннь|х в модели, ли6о

оказать' что они в ней г{тень1, и как именно.

@тмеченньте недостатки не сни}|(а}от общего поло)кительного

впечатлени'1 от диссертации' т|Редставляк)щей собой законченное нау{ное

исследование, в котором автору уд€1лось ре1шить все поставленнь1е задачи.

6. 3а:слпочение о соответствии диссертациу! критериям'
установленнь!м [1оложением о порядке приср|(дения
учень!х степеней

.[{ичное у{астие диссертанта в разработке представленнь1х матери€}лов и

полу{ении нау{нь1х результатов подтверждается соответству}ощими

публикац|1ям|4. Результать1 диссертации представлень| в семи статьях автора'

док.]тадь1ва][ись на российских и ме)кдународнь|х наг{нь|х конференциях.

Автореферат диссертации правильно и полно ощажает содержануте работьт и

надлежащим образом оформлен.

,{иссертационн€ш работа Акопяна м.с. полностьк) соответствует всем

щебованиям БА( РФ, предъявляемь1м к диссертациям на соискаъ|ие уленой

степени кандидата физико_математических наук, а Акопян йанук €осович



заслу)кивает прису)кдения у{еной степени кандидата физико-математических

наук по специ€}льности 05.13.11 _ математическое и прощаммное

обеспечение вь1числительнь1х ма1пин' комплексов и компь}отернь1х сетей.
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