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В Уральском отделении РАН Институт математики и механики традиционно является головной организацией по созданию и развитию вычислительных, информационных и телекоммуникационных ресурсов для научной общественности Уральского региона. В институте с 1994 г. ведутся работы по формированию суперкомпьютерного информационно-вычислительного центра (СКЦ) нового поколения на базе ЭВМ семейства МВС-100, МВС-1000. Работы ведутся в рамках государственной комплексной программы создания отечественных супер-ЭВМ МВС-100, МВС-1000,  целого ряда госбюджетных тем и грантов РФФИ (№99-07-90078, №00-07-90273). Эти работы, проводимые параллельно с аналогичными работами во многих организациях РАН, позволили уже сегодня сформировать единый вычислительно-информационный ресурс РАН за счет функционального объединения региональных центров средствами Internet.

В основу развития СКЦ были положены принципы, базирующиеся в первую очередь на применении массивно-параллельных ЭВМ отечественной линии МВС с использованием сетевых технологий для коллективного удаленного доступа к вычислительным ресурсам, а также принципов открытости, масштабируемости, защищенности от несанкционированного доступа. В качестве средств реализации этих принципов принята ориентация на использование операционной системы UNIX для управления серверами прохождения задач, а для обеспечения заданной пропускной способности локальной сети - технологии Ethernet  с использованием современных средств управления качеством сервиса.

· На данный момент времени можно констатировать, что с начала ее формирования инфраструктура СКЦ претерпела существенные изменения. Многократно увеличена вычислительная мощность МВС-100, окончательная архитектура которой включает 128 обрабатывающих узлов (рис.«Структурная схема МВС-100/128»). Вычислительное пространство МВС-100/128 разбито на восемь минимальных мультипроцессоров. Минимальный мультипроцессор - это 16 вычислительных модулей (ВМ) с RISC микропроцессором типа Intel 80860XX (в составе МВС есть процессоры XP и XR) в качестве вычислительного элемента и транспьютером типа Inmos T80X (в составе МВС есть транспьютеры Т800 и Т805) в качестве коммуникационного элемента с соответствующими полями оперативной памяти (объемы DRAM зависят от типа ВМ), соединенных в решетку с диагональными связями. Каждые четыре поля, физически расположенные в одной стойке вычислительной системы (СВС), объединены «каждое с каждым» по «чистым» линкам или через транспьютерные коммутаторы и имеют свою Host-машину под ОС Linux. Каждая Host-машина подключена к центральному сетеобразующему оборудованию по 100 Mb/s каналу. Объединение 2-х СВС (64  ВМ каждая) осуществлено по 16 линкам через транспьютерные коммутаторы (TK0, TK1). Таким образом, в Институте совместно со специалистами ИПМ РАН им. М.В.Келдыша проведен комплекс работ по формированию единственной в России многопроцессорной супер-ЭВМ МВС-100/128 и предоставлены, с помощью современных телекоммуникационных средств, широкие возможности коллективного удаленного (в пределах Института, УрО РАН, региона, России) доступа к ее вычислительным ресурсам.
Параллельно с линией МВС-100 в Институте активно развивается и линия супер-ЭВМ МВС-1000. Хорошо зарекомендовала себя и как отладочная станция и как вычислительная система установленная в 1998 г. 2-х процессорная система на RISC-микропроцессорах Alpha 21164 (тактовая частота 533 MHz), объединенная по Fast Ethernet коммутатором Super Stack II Switch 3300. В 1999 г. Институтом получена и пущена в эксплуатацию 2-х процессорная система МВС-1000/2 на Alpha 21164 (тактовая частота 333 MHz, оперативная память 128 МВ на каждый процессор) с цифровыми сигнальными процессорами ТМS320C44 в качестве коммуникационных элементов. В роли Host-машин использована отладочная станция, упомянутая выше.

Эффективная загрузка таких мощных дорогостоящих уникальных ресурсов достигается их коллективным использованием. Организации вычислений с удаленных рабочих мест (Институт, УрО РАН, город, регион и т.д.) в режиме коллективного использования супер-ЭВМ семейства МВС-100, МВС-1000 базируется на применении сетевых технологий. Такое решение способно обеспечить динамичное развитие инфраструктуры доступа к вычислительным ресурсам. 

В течение ряда лет формирование и развитие сети [1, 2] идет по пути количественного и качественного роста ее характеристик по самым современным технологиям и, как показывает опыт создания и совместной эксплуатации локальной и региональной информационно-вычислительной сетей (ЛИВС и РИВС) и МВС, такая инфраструктура доступа к вычислительным и информационным ресурсам в полной мере отвечает задачам Института.

В настоящее время трафик локальной сети составляют информационные потоки, вызванные предоставлением следующих услуг СКЦ:

· удаленным доступом к МВС как со стороны пользователей ЛИВС, так и со стороны  внешних пользователей через сеть INTERNET (институты УрО РАН(структура РИВС), университеты и другие научные организации и учреждения г. Екатеринбурга, Уральского региона и т.д.);

· удаленным доступом к информации www-сервера ИММ УрО РАН;

· услугами электронной почты и FAX-службы;

· доступом к информации серверов INTRANET.

При создание СКЦ как центра коллективного использования большое внимание было уделено решению таких проблем как: идентификация пользователей и защита информации, информационная поддержка вычислительного процесса, обучение и консультации пользователей, распределенная разработка и отладка параллельных программ, поддержка нескольких платформ параллельного программирования, бюджетирование пользователей и пакетная обработка.

При реализации всякой системы ограничения доступа, помимо важных технических вопросов, встают вопросы создания для пользователя внятной психологической модели иерархии прав. В качестве основы такой модели в нашем случае взята система, использовавшаяся ранее на БЭСМ-6 и Эльбрус-Б. Защита организована достаточно традиционно, на основе межсетевых экранов и паролей.

Пользователь обеспечен необходимым набором инструктивного материала, классифицированного по уровням подготовки, а также полной технической информацией о режимах работы СКЦ, состоянии очереди прохождения задач. Большое внимание было уделено поддержанию активного сообщества пользователей супер-ЭВМ посредством налаживания общения в среде пользователей и разработчиков.

Вынос на сервисные машины любых задач (трансляция, обработка текстов и пр.), кроме собственно счёта позволил сделать первый шаг к распределению работ по типам  машин в СКЦ. Более интересным является освобождение МВС и от решения небольших отладочных задач. Чтобы пользователи поступали таким образом, в первую очередь их необходимо обеспечить средой исполнения, максимально сходной с тем, что есть на 
супер-ЭВМ. Процессу миграции отладочного счёта способствовала значительно более дружественная, чем на целевой машине, среда выполнения и отладки. Некоторую специфику нашему СКЦ придаёт существование выделенных Alpha-станций с теми же трансляторами, что и для МВС-1000. Это делает отладку и профилирование особенно гибкими. 

Как и большинство систем коллективного доступа к общим ресурсам, системы запуска задач ЭВМ МВС‑100/1000 поддерживают очередь запросов. Интересно, что хотя на МВС-1000 минимальным вычислительным ресурсом является процессор, а не секция, эксплуатация системы запуска задач в ИПМ РАН им. М.В.Келдыша показала целесообразность введения логических секций при обслуживании очереди и на МВС‑1000. Логическое деление вычислительных ресурсов будет поддержано путем перехода к планированию на базе виртуальных ресурсов и характеристик, изменяющих значение по заданному расписанию. 

Традиционно при построении систем массового обслуживания ориентируются на достижение оптимальности по таким параметрам, как процент загрузки вычислительных мощностей, время реакции и пр. Однако наш опыт показывает, что эффективность использования суперЭВМ в исследовательских целях. во многом базируется на таких свойствах среды прохождения задач как прозрачность алгоритмов планирования (что позволяет пользователю оценить перспективы на вход в решение его задачи) и социальной справедливости при планировании (например, пользователь, считавший мало, должен иметь преимущества перед считавшим много). 
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