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ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

В. Ю. Колобянин, И. Н. Чистякова
(ФГУП "РФЯЦ-ВНИИЭФ", г. Саров Нижегородской области)

Описывается программа ЭГИДА-ТЕСТ с двухуровневым распараллеливанием
(MPI+OpenMP), разработанная для тестирования высокопроизводительных вычисли-
тельных систем, ориентированных на численное моделирование сложных физических
процессов. Приводится описание газодинамических тестов, входящих в состав ЭГИДА-
ТЕСТ, представлены функциональные возможности программы для анализа получен-
ных результатов тестирования. Внимание уделено особенности реализации системной
части тестовой программы, которая позволяет рассматривать любой тест в программе
ЭГИДА-ТЕСТ как набор мини-тестов с различными характеристиками.
Программа ЭГИДА-ТЕСТ является упрощенным аналогом методики моделирования

течений многокомпонентной сплошной среды ЭГАК, что позволяет сделать прогноз эф-
фективности работы реального приложения на исследуемой высокопроизводительной
вычислительной системе.
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Введение

Для тестирования высокопроизводительных
вычислительных систем (ВВС), ориентирован-
ных на численное моделирование сложных фи-
зических процессов, в РФЯЦ-ВНИИЭФ раз-
работан пакет методических прикладных те-
стов [1]. Первые тесты были созданы в середине
1990-х годов. Для численного исследования
параметров ВВС при решении задач газовой
динамики использовалась тестовая программа
ЭГИДА-ТЕСТ с одноуровневым распараллели-
ванием на распределенной памяти с интерфей-
сом передачи сообщений MPI.

Пакет методических прикладных тестов по-
стоянно развивается, пополняется новыми те-
стами и адаптируется под новые аппаратно-
программные платформы. Рассматриваемая в
статье тестовая программа является новой вер-
сией программы ЭГИДА-ТЕСТ с двухуровне-
вым распараллеливанием (MPI+OpenMP), на-
писанной на языке C++.

В настоящее время тестовые программы ши-
роко используются на стадии выбора архитекту-
ры перспективных ВВС, включая оценку произ-
водительности и эффективности микропроцессо-
ров.

Учитывая, что программа ЭГИДА-ТЕСТ
разработана на основе методики моделирова-
ния течений многокомпонентной сплошной сре-
ды ЭГАК [2], результаты тестирования даже
небольшого экспериментального сегмента позво-
ляют сделать прогноз эффективности работы ре-
ального приложения на ВВС, создаваемой на те-
стируемых микропроцессорах.

При создании новой программы ЭГИДА-
ТЕСТ был учтен большой опыт тестирования
ВВС с использованием предыдущей версии про-
граммы. В тестовую программу ЭГИДА-ТЕСТ
добавлена возможность проверки правильности
выполнения вычислений при проведении рас-
четов в различных режимах, разработан мо-
ниторинг тестирования, позволяющий получить
обширную информацию для анализа тестируе-
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мой системы и в случае неудовлетворительных
результатов тестирования определить причины
снижения ожидаемой эффективности.

В новой версии расширен набор тестов. При
разработке нового теста "Движение сфериче-
ской системы" была поставлена цель увеличить
нагрузку на коммуникационную сеть и количе-
ство обращений к памяти. Кроме того, для всех
тестов появилась возможность выполнять вери-
фикацию расчетов при различных режимах за-
пуска теста (с варьированием количества MPI-
процессов и OMP-потоков) на разных вычисли-
тельных системах.

В программе ЭГИДА-ТЕСТ моделируется
трехмерный процесс газовой динамики, кото-
рый, как и в предыдущей версии программы, со-
стоит из двух этапов: лагранжева газовая дина-
мика (лагранжев этап) и пересчет величин (эй-
леров этап). Используется неподвижная счет-
ная сетка, состоящая из кубов или параллеле-
пипедов. Формулы, модели и предположения
для процесса газовой динамики в ЭГИДА-ТЕСТ
также остались прежними и описаны в [1]. В
данной статье основное внимание уделено си-
стемной реализации программы ЭГИДА-ТЕСТ,
ее функциональным возможностям и описанию
газодинамических тестов, выбранных для тести-
рования.

В статье использованы термины и определе-
ния в соответствии с Государственным стандар-
том [3].

Особенности системной реализации
программы ЭГИДА-ТЕСТ

Программа ЭГИДА-ТЕСТ является облегчен-
ной версией методики ЭГАК с минимальными
функциональными возможностями. При этом
системная реализация, типовая схема распарал-
леливания [4] и организация памяти у них иден-
тичны. Расчеты по методике ЭГАК могут вы-
полняться на адаптивно-встраиваемой дробной
сетке [5] с различными уровнениями дробления
и динамической балансировкой вычислительной
нагрузки [6]. Данная реализация потребовала
сложной организации памяти, которая может
оказывать значительное влияние на производи-
тельность теста в зависимости от архитектуры
исследуемой ВВС. Для возможности прогнози-
рования эффективности работы методики ЭГАК
на ВВС перспективной архитектуры необходи-
мо было сохранить ту же организацию памяти
в тестовой программе, что и в реальном прило-

жении, несмотря на отсутствие в ЭГИДА-ТЕСТ
адаптивно-встраиваемой дробной сетки и балан-
сировки.

Для объяснения ситуации кратко остановим-
ся на организации памяти в методике ЭГАК.
При запуске задачи программа сразу захваты-
вает разрешенный в настройках к задаче объ-
ем памяти для пользовательского приложения и
формирует свой пул памяти. Память, включая
основной уровень ячеек, выделяется блоками по
8 ячеек (2× 2× 2). При дроблении материнской
ячейки выделяется блок из восьми ячеек для ее
дочерних ячеек, при удалении дочерних ячеек
блок в пуле памяти помечается свободным. Ба-
лансировка работает с тем же пулом памяти, по-
мечая блоки свободными при миграции ячеек на
другие MPI-процессы или, наоборот, захватывая
свободные блоки памяти при добавлении ячеек
на текущем MPI-процессе. Данная технология
позволяет экономично расходовать память, но
при такой организации хранимая информация
не может априори считаться упорядоченной по
ячейкам (ячейки в памяти не размещены после-
довательно друг за другом), что на современных
архитектурах может сильно снижать реальную
производительность.

Но если заимствование организации памяти
для тестовой программы можно в какой-то сте-
пени считать вынужденной мерой, то использо-
вание типовой схемы распараллеливания имеет
большие преимущества при тестировании и ана-
лизе результатов тестирования.

Типовая схема распараллеливания применяет-
ся на каждом из этапов, полученных в резуль-
тате разбиения всех счетных процесов согласно
технологии рамочного программирования.

Стоит отметить, что основы рамочного про-
граммирования были разработаны еще для пред-
шествующей версии методики ЭГАК с одно-
уровневой моделью распараллеливания на осно-
ве MPI [2, 6] и перенесены в тестовую програм-
му ЭГИДА-ТЕСТ. При создании новой версии
с двухуровневым распараллеливанием разработ-
чикам удалось, существенно переработав систем-
ную часть, создать новую типовую схему [4] и,
таким образом, сохранить практически неизмен-
ной счетную часть.

В соответствии с технологией рамочного про-
граммирования для каждого этапа программи-
руется обработка одной точки1 и указываются

1Для процесса газовой динамики точкой является
ячейка счетной области.
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величины, которые необходимо передать на этом
этапе в MPI-обменах. Вся остальная работа,
включая двухуровневое распараллеливание, ле-
жит на системной части и выполняется в типо-
вой схеме распараллеливания. В многопоточном
режиме все потоки на этом этапе последователь-
но выполняют функцию обработки одной точки
из своего набора.

Таким образом, каждый этап является по сути
отдельным тестом. А исходный тест можно рас-
сматривать как набор различных тестов с разны-
ми характеристиками. Данная особенность была
использована разработчиками при создании си-
стемы мониторинга тестирования.

Набор тестов в программе ЭГИДА-ТЕСТ

В новой версии программы ЭГИДА-ТЕСТ для
тестирования используются два теста: "Седов-
ский (точечный) взрыв" и "Движение сфериче-
ской системы".

Выбор теста производится в зависимости от
целей тестирования. Тесты могут запускаться
как в режиме умножения (слабое масштабирова-
ние), когда задача масштабируется с увеличени-
ем количества вычислительных узлов ВВС, так
и в режиме деления (сильное масштабирование),
при котором размеры задачи остаются неизмен-
ными при переходе на другое количество вычис-
лительных узлов.

При подборе оптимального режима запус-
ка внутри узла (соотношение MPI-процессов и
OMP-потоков на узле) размеры задачи не меня-
ются.

Размер задачи и режим тестирования
(умножения или деления) задаются в файле-
инструкции счета задачи. Для удобства редак-
тирования файл имеет текстовый формат. В
режиме деления указывается количество ячеек
задачи по каждому из трех пространственных
направлений: N , M , K (общее количество ячеек
N ×M ×K). В режиме умножения задается ко-
личество ячеек по каждому из трех направлений
для одного MPI-процесса: n, m, k (общее коли-
чество ячеек n×m× k). Программа, используя
размеры декартовой решетки MPI-процессов
для текущего запуска задачи, автоматически
формирует размеры счетной области задачи
таким образом, чтобы на каждом MPI-процессе
располагалось n×m× k ячеек.

Результат текущего запуска теста фиксиру-
ется в выходном файле. В начале этого фай-

ла содержится информация по данному запус-
ку: размер задачи, размер декартовой решет-
ки MPI-процессов для текущего запуска зада-
чи, режим запуска nMPI × mOMP (количе-
ство MPI-процессов в запуске и количество по-
токов на каждом MPI-процессе), максимальный
объем используемой оперативной памяти (ОП)
для одного MPI-процесса, количество ОП на уз-
ле и количество свободной ОП на узле. Описа-
ние остальной справочной информации, содер-
жащейся в выходном файле, для темы данной
статьи не существенно и поэтому опускается.

Далее приведены постановки задач для двух
указанных тестов и рассмотрены их преимуще-
ства и недостатки. Система единиц в тестах —
безразмерная.

Тест 1. Седовский (точечный) взрыв.
Данная задача предложена и аналитически ре-
шена в работе [7]. Начальная геометрия задачи
о точечном взрыве отражена на рис. 1, а.

Счетная область при моделировании точечно-
го взрыва в газодинамическом приближении в
общем случае представляет собой параллелепи-
пед. Количество ячеек в каждом направлении
может меняться при неизменном размере ячей-
ки 1×1×1. Таким образом, при количестве ячеек
N×M×K размеры счетной области: 0 < x < N ,
0 < y < M , 0 < z < K.

В области задано два вещества, для расче-
та используется уравнение состояния идеального
газа p = (γ − 1) ρe, γ = 1,4.

В подобласти x < 1, y < 1, z < 1 задается
вещество 1 с плотностью ρ = 1, энергией e = 1,
скоростью U = 0. Остальная область заполнена
веществом 2 с плотностью ρ = 1, энергией e =
= 0, скоростью U = 0. На всех границах области
задано граничное условие жесткая стенка.

В результате действия начального энерго-
выделения происходит формирование ударной
волны, которая распространяется в простран-
стве практически сферически-симметрично за
счет малости начальной области энерговыделе-
ния (рис. 1, б).

Достоинством данного теста является его хо-
рошая масштабируемость при сбалансированной
вычислительной нагрузке. Таким образом, в ре-
жиме слабого масштабирования этот тест легко
запускается на различном количестве вычисли-
тельных узлов исследуемой ВВС.

Тест 1 в режиме слабого масштабирования хо-
рошо использовать для тестирования коммуни-
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Рис. 1. Тест 1. Средняя энергия: а — t = 0; б — t = 100

кационной сети ВВС, так как при увеличении
количества вычислительных узлов для запуска
теста нагрузка на коммуникационную сеть воз-
растает.

Недостатком этого теста является небольшое
количество веществ (всего два) в задаче. Вслед-
ствие этого на нем могут не обнаружиться про-
блемы, возникающие в реальных задачах с боль-
шим количеством веществ.

Руководствуясь этим, в новой версии програм-
мы ЭГИДА-ТЕСТ в дополнение к данному тесту
был разработан тест "Движение сферической си-
стемы".

Тест 2. Движение сферической системы.
Размеры счетной области: −17,5 < x < 17,5;

0 < y < 17,5; 0 < z < 17,5.
Всего в задаче задано 13 веществ (табл. 1), для

всех веществ задано уравнение состояния иде-
ального газа с γ = 1,4. Система из 12 сфери-
ческих слоев (центр в точке (0, 0, 0), толщина
каждого слоя равна 1) помещена в область, заня-
тую воздухом (вещество 13). Во всех ячейках ли-
нейной интерполяцией задается энергия E (r). В
результате в веществах задачи реализуются дав-
ления, приводящие к движению слоев системы.
Граничные условия: E (r = 0) = 0; E (r = 30) =

= 10, где r = 30 обеспечивает охват всей счетной
области. На всех границах области задано гра-
ничное условие жесткая стенка.

Постановка задачи для теста 2 отражена на
рис. 2.

Недостаток теста 2 в том, что он не так хо-
рошо масштабируется в режиме умножения, как
тест 1.

Во-первых, в тесте 2 с увеличением количества
ячеек уменьшаются размеры ячейки при посто-
янных размерах счетной области задачи.

Во-вторых, с увеличением количества компо-
нентов в задаче увеличивается дисбаланс вычис-
лительной нагрузки. Но за счет того, что для
всех веществ задано одно и то же уравнение
состояния идеального газа, дисбаланс вычисли-
тельной нагрузки существенно уменьшен.

В-третьих, и это самый большой недостаток
при масштабировании теста 2 в режиме умноже-
ния, автоматическое масштабирование для него
не поддерживается. Для этого теста в файле-
инструкции к запуску необходимо для каждой
задачи задавать количество ячеек по каждому
направлению.

Рассмотрим три варианта слабого масштаби-
рования этого теста с учетом того, что соотно-

Таблица 1
Тест 2. Начальная постановка задачи

Номер вещества 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Плотность вещества 20 3 2 1 20 3 2 1 20 3 2 1 0,001
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Рис. 2. Тест 2. Постановка задачи: а — концентрация
веществ; б — средняя энергия

шение геометрических размеров счетной области
2:1:1 не должно меняться.

Вариант 1. При масштабировании количество
ячеек на каждом MPI-процессе равно n× n× n,
т. е. по всем направлениям одинаковое.

В этом случае соотношение 2:1:1 необходи-
мо соблюдать для декартовой решетки MPI-
процессов, на которой будет выполняться расчет.

Кубическая счетная область n×n×n на MPI-
процессе задана исходя из того, что это опти-
мальный вариант для MPI-передач. Но, учи-
тывая, что общее количество MPI-процессов для
задачи кратно количеству MPI-процессов на уз-
ле, на указанные выше ограничения еще будут
накладываться ограничения в выборе режима
запуска на узле (количество MPI-процессов и
OMP-потоков на узле).

Рассмотрим это на примере тестирования уз-
ла, имеющего 128 ядер. Выбранные режимы за-

пуска: 16MPI×8OMP и 8MPI×16OMP на узел.
Для этого примера в табл. 2 приведены все ва-
рианты запуска теста 2 в режиме слабого мас-
штабирования с учетом сохранения соотношения
2:1:1 для декартовой решетки MPI-процессов.
Как видно из табл. 2, часть вариантов отпадает,
так как число MPI-процессов в задаче не кратно
количеству MPI-процессов на узле.

Вариант 2. Количество ячеек на MPI-
процессе равно 2n×n×n. В этом случае декарто-
ва решетка MPI-процессов по всем трем направ-
лениям должна быть одинаковой. Например, 1×
× 1× 1, 2× 2× 2, 4× 4× 4 и т. д.

Проблема при использовании этого варианта,
как и варианта 1, в том, что невозможно выпол-
нить запуск теста 2 на произвольно заданном ко-
личестве вычислительных узлов.

Вариант 3. Общее количество ячеек в зада-
че увеличивается в том же соотношении, что и
количество вычислительных узлов. Соотноше-
ние геометрических размеров счетной области
2:1:1 не должно меняться. Таким образом, за-
пуск можно выполнять на произвольно задан-
ном количестве вычислительных узлов. Этот
вариант является самым грубым, так как коли-
чество счетных ячеек на MPI-процессах может
быть различным в одном запуске и могут ме-
няться размеры MPI-сообщений между соседни-
ми MPI-процессами по сравнению с предыдущи-
ми запусками.

Таблица 2
Варианты запуска теста 2 в режиме слабо-
го масштабирования при количестве ячеек на
MPI-процессе, равном n × n × n

Pешетка Kол-во Kол-во узлов
MPI- MPI Режим Режим

процессов 16MPI×8OMP 8MPI×16OMP
2× 1× 1 2 1/8 1/4
4× 2× 2 16 1 2
6× 3× 3 54 − 7
8× 4× 4 128 8 16
10× 5× 5 250 − −
12× 6× 6 432 27 54
14× 7× 7 686 − −
16× 8× 8 1 024 64 128
18× 9× 9 1 458 − −

20× 10× 10 2 000 125 250
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На кластерах с небольшим количеством вы-
числительных узлов тест 2 можно запускать в
режиме деления.

При сравнительном анализе узлов с микропро-
цессорами разного типа использование теста 2
является более предпочтительным, чем теста 1,
а проблемы с масштабированием теста 2 исчеза-
ют, так как размеры задачи не меняются.

Мониторинг выполнения тестов
в программе ЭГИДА-ТЕСТ

При анализе вычислительных узлов с различ-
ными типами микропроцессоров часто недоста-
точно получить коэффициенты ускорения или
замедления работы теста на исследуемых микро-
процессорах. Желательно иметь дополнитель-
ную информацию, чтобы понять, что повлияло
на полученный результат.

Для этого при тестировании запускают набор
тестов с различными характеристиками, напри-
мер по интенсивности вычислений, объему MPI-
трафика, количеству обращений к памяти.

Уникальность системной части программы
ЭГИДА-ТЕСТ в том, что благодаря рамочному
программированию любой счетный процесс на
стадии разработки алгоритма разбивается на от-
дельные блоки. Каждый блок — это отдельный
этап, обрабатываемый типовой схемой распарал-
леливания. Например, процесс газовой динами-
ки разбит на несколько десятков этапов. Каж-
дый этап при запуске теста 1 или теста 2 можно
считать отдельным тестом со своими характери-
стиками, основные из которых — интенсивность
вычислений, процент условных операций, доля
векторных инструкций, объем считанной и за-
писанной информации в память и объем пересы-
лаемых MPI-сообщений. Эти параметры, харак-
теризующие каждый этап, были получены при
профилировании тестов 1 и 2. Заметим, что для
получения объема MPI-трафика профилирова-
ние делать не обязательно: количество переда-
ваемых величин для одной ячейки указывается
как параметр этапа для типовой схемы распа-
раллеливания.

Имея возможность при замерах для каждого
этапа фиксировать полное время его выполне-
ния, время счета, время, затраченное на MPI-
обмены и т. д., можно получить коэффициен-
ты ускорения/замедления по каждому этапу при
сравнительном анализе микропроцессоров раз-
ных типов. Знание характеристик каждого эта-

па дает возможность проанализировать причину
ускорения или замедления программы ЭГИДА-
ТЕСТ на исследуемом микропроцессоре.

Суть мониторинга состоит в том, чтобы по
каждому этапу фиксировать и выдавать мини-
мальное/максимальное время счета, номер и тип
MPI-процесса2, на котором получено такое вре-
мя. Аналогичная информация собирается по
MPI-обменам и накладным расходам по упаков-
ке/распаковке буферов MPI-сообщений.

При этом, учитывая мелкозернистое поточеч-
ное распараллеливание, заложенное в типовую
схему распараллеливания, важно получить кор-
ректные засечки времени. При засечках времени
таймер может многократно переходить из актив-
ного состояния в пассивное и наоборот, и непра-
вильное определение места таймирования даже
при использовании оптимального таймера может
привести к неправильным результатам таймиро-
вания. Кроме того, разрешение таймера долж-
но быть достаточным для точного таймирования
небольших участков кода, а накладные расходы
при использовании таймера должны быть незна-
чительными.

Этому вопросу уделялось большое внима-
ние при разработке старой версии программы
ЭГИДА-ТЕСТ, все наработки перешли в систем-
ную часть новой версии программы, но были
расширены и усовершенствованы.

Для уменьшения накладных расходов под опе-
рационной системой Linux/Unix используется
наносекундный таймер, который при переходе
из активного состояния в пассивное фиксирует
только количество тиков в активном состоянии,
а перевод тиков в секунды выполняется только
при запросе Answer.

Таймирование в программе ЭГИДА-ТЕСТ,
так же, как и в методике ЭГАК, выполняется
всегда и составляет тысячные доли процента от
времени выполнения теста.

Ограничений на количество таймеров нет
(новый таймер — отдельный объект класса
TimingClass), что очень удобно при исследова-
тельской работе.

Режим мониторинга задается в настрой-
ках условной компиляции программы ЭГИДА-
ТЕСТ. Мониторинг может задаваться выбороч-
но для определенного диапазона счетных шагов.

2Тип MPI-процесса важен для машин с гибридной ар-
хитектурой. Так, тип U означает, что MPI-процесс вы-
полняется на универсальном процессоре, C — на сопро-
цессоре.

– 47 –



В. Ю. Колобянин, И. Н. Чистякова

При этом необходимо учитывать, что вре-
мя счета шагов, для которых задан монито-
ринг, увеличивается. Это связано, во-первых,
с тем, что для получения достоверной инфор-
мации по каждому этапу команда MPI_Barrier
стоит в конце каждого вычислительного эта-
па. Во-вторых, в режиме мониторинга каж-
дый этап завершается коллективной операцией
по сбору минимального/максимального времени
выполнения этапа с определением номера и типа
MPI-процесса и дальнейшим выводом этой ин-
формации в файл root-процессом.

В табл. 3 показана часть детальной информа-
ции, предоставляемой в результате мониторин-
га времени счета по отдельным вычислительным
этапам процесса газовой динамики на гибридных
узлах с универсальными процессорами и сопро-
цессорами. Мониторинг выполнялся на тесте 2.
Кроме минимального и максимального времени
выполнения этапа (tmin, tmax), а также номера
MPI-процесса, на котором были зафиксированы
эти времена, и его типа, приводится информа-
ция о номере вычислительного этапа, его имени
и количестве передаваемых значений в ячейке
(Nsend) для гранично-процессорных ячеек. Ес-
ли значение нулевое, передачи отсутствуют.

ЭГИДА-ТЕСТ также используется как испы-
тательный полигон для оптимизации методи-
ки ЭГАК и адаптации ее к ВВС перспектив-
ной архитектуры. Например, зная коэффициент
ускорения от использования гибридного поля по
каждому этапу на тестируемой ВВС с гибридной

Таблица 3
Тест 2. Мониторинг времени счета на примере отдельных этапов газовой динамики

Номер tmin MPI-процесс tmax MPI-процесс Название этапа Nsend

этапа номер тип номер тип
. . .
15 0,073 28 C 0,09 42 U SetCoorVolMainLevel 0
16 0,002 28 C 0,004 137 U Preparation_Etap_Transport_0 0
17 0,045 28 C 0,053 109 C Etap_Transport_0 0
18 0,092 28 C 0,135 73 U Preparation_Etap_Transport_1 0
19 0,25 28 C 0,317 105 U Etap_Transport_1 31
23 0,047 28 C 0,078 233 U Preparation_Etap_Transport_2 0
24 0,103 28 C 0,151 105 U Etap_Transport_2 14
25 0,011 100 C 0,033 218 U Preparation_Etap_Transport_3 0
26 0,07 0 U 0,158 132 C Etap_Transport_3 0
27 0,003 224 U 0,004 109 C Preparation_Etap_Transport_4 0
28 0,149 224 U 0,196 71 C Etap_Transport_4 25
. . .

архитектурой и имея информацию о типе про-
цессора, на котором было зафиксировано tmax,
можно понять, насколько правильно сбаланси-
рована вычислительная нагрузка внутри узла и
между узлами, а также какие этапы необходи-
мо оптимизировать, чтобы увеличить произво-
дительность счета по методике ЭГАК на ВВС
перспективной архитектуры.

Такой же подход применяется, когда необхо-
димо определить, на каких этапах при тестиро-
вании снижается производительность счета. В
этом случае анализируются коэффициенты уско-
рения тестируемой ВВС относительно существу-
ющих. Часто нарушение равновесия между пи-
ковой производительностью микропроцессоров,
пропускной способностью памяти и коммуника-
ционной сети приводит к существенному сниже-
нию ожидаемого ускорения на новой ВВС. Ис-
ходя из основных характеристик этапа, который
показывает низкое ускорение, соответствующий
блок кода оптимизируется либо разрабатывается
новый алгоритм, который будет лучше учиты-
вать особенности ВВС перспективной архитек-
туры.

Заключение

Создание новой версии тестовой программы
ЭГИДА-ТЕСТ c двухуровневым распараллели-
ванием обеспечило возможность исследования
перспективных ВВС гибридной архитектуры (в
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том числе с использованием компонентов оте-
чественной разработки), а новые функциональ-
ные возможности программы и разработанная
система мониторинга расширили сферу ее при-
менения. На стадии выбора архитектуры пер-
спективных ВВС программа ЭГИДА-ТЕСТ мо-
жет использоваться для поиска оптимальных
аппаратно-программных решений, а также для
адаптации методики ЭГАК к выбранной архи-
тектуре с целью повышения ее эффективности.

Исследование выполнено в рамках научной
программы Национального центра физики и ма-
тематики (проект "Национальный центр иссле-
дования архитектур суперкомпьютеров").
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