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Введение

Многие научные и промышленные задачи требуют применения мощных вычислительных ресурсов, подобных обеспечиваемым высокопроизводительными вычислительными системами, такими, как отечественный мультипроцессор МВС-1000. В настоящее время широко применяется ряд способов доступа к удаленным вычислительным ресурсам через Интернет. 
Для удаленного доступа к информационным ресурсам широкое распространение получила интуитивно понятная, удобная в использовании web-технология [1]. При удаленном доступе к высокопроизводительным ресурсам, как правило, используют режим удаленного терминала, что ограничивает применение суперкомпьютеров достаточно узким кругом специалистов.

Представляется привлекательным использование для доступа к удаленным вычислительным ресурсам технологии вычислительного прокси-сервера (вычислительного портала) [6], направленной на организацию свободного доступа через Интернет к мощным вычислительным ресурсам и базам программ с использованием как www-средств, так и среды рабочего места разработчика и пользователя вычислительных ресурсов на основе объектно-ориентированной технологии визуальной сборки программных модулей для включения мощных вычислительных систем в Интернет-технологию. Данная технология расширяет веб-технологию доступа к данным, базируясь на современных технологиях доступа к удаленным вычислительным ресурсам (распределенные архитектуры клиент-сервер, агентные технологии, компонентные модели, модели Corba, COM). Технология ориентирована на предоставление пользователю первичного ресурса («вычислительного примитива») в виде скрытой от него ПАРЫ <программмные средства, аппаратные средства>, когда пользователь может не знать, с помощью какого компьютера и каких программ выполняется необходимая ему работа. Подобный подход позволяет возложить на посредника — «вычислительный прокси-сервер» ВПС («вычислительный портал») -- выполнение ряда задач, непосредственно связанных с решением некоторых из отмеченных выше проблем. При этом вычислительный прокси-сервер разбивает пару <пользовательский компьютер—вычислитель> на две пары: <пользовательский компьютер—ВПС> и <ВПС—вычислитель>.

Разработаны программные средства, реализующие интеграцию вычислительных ресурсов Интернет с приоритетной ориентацией на непрограммирующего прикладного специалиста и ориентированные на графическое представление данных, программ и вычислений [2-5].

Основные элементы вычислительного портала

Программные средства (ПС), реализующие технологию, состоят из 3-х основных частей – ПС, размещаемые на компьютере пользователя, – ПС, размещаемые на компьютере-посреднике (вычислительном прокси-сервере ВПС), – ПС, располагающиеся на вычислительном сервере (например, суперкомпьютере).

ВПС – совокупность универсального компьютера и комплекса программных средств, выполняющих ряд следующих основных задач: – ведение «справочного бюро» по функциям, предоставляемым пользователю, и предоставление средств для «принятия заказов» на вычисления с передачей данных (через веб-доступ, через средства электронной почты или по протоколу COM), – принятие решения о наиболее целесообразном выборе конкретного вычислительного сервера (или серверов при многомашинной работе) для проведения конкретных вычислений (например, по стоимости вычислений), – активация задания на вычислителе и передача данных, – контроль хода вычислений, – принятие решений о смене вычислителя при его отказе либо обнаружившихся плохих параметрах по производительности (динамическая реконфигурация), – решение задачи накопления опыта по надежности вычислителей, – регистрацию ресурсов, предоставляемых вычислительными серверами (ВС), и регистрация программ для ВС для хранения в библиотеке ВПС.

Укрупненная схема вычислений с посредником – вычислительным прокси-сервером, представлена на рисунке:
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Компьютер-клиент, оснащенный соответствующим программным обеспечением и подключенный к Интернет, соединяется с ВПС. После установления соединения клиент может получить список зарегистрированных на ВПС ресурсов, просмотреть состояние ранее запущенных задач или отправить запрос на вычисление, на основании которого ВПС создаст задачу на одном из ВРИ (вычислительный ресурс Интернет). Далее события могут развиваться по нескольким сценариям. Клиент может оставаться подключенным к ВПС и ожидать окончания счета, после чего сразу получить результат. Клиент может и отключиться от ВПС. По окончании счета ВПС, постоянно отслеживающий состояние созданных им задач, примет результаты от ВРИ и сохранит их до следующего сеанса работы с клиентом. Клиент, просматривая состояние запущенных задач, обнаружит, что счет окончен и сможет получить результаты. Задача по каким-либо причинам может аварийно завершиться. В этом случае клиент получит уведомление об этом немедленно, если он еще подключен, или во время следующего сеанса, просматривая состояние задач.

Среда представляет собой несколько взаимосвязанных логических компонент, отвечающих за различные аспекты деятельности ВПС. Компоненты, составляющие ВПС, можно разбить на две группы – внешние, имеющие CORBA-интерфейс и предназначенные для взаимодействия с пользователем и с вычислителями, и внутренние, выполняющие функции, необходимые для организации работы внешних компонент ВПС. Ниже приведено описание отдельных компонент ВПС.

База данных ресурсов

База данных (БД) ресурсов предназначена для хранения информации о принадлежности, правах доступа, адресах и прочих зарегистрированных ресурсов, поиска и выборки этой информации по требованию других компонент ВПС. Структура БД ресурсов и подпрограммы работы с ней должны обеспечивать достаточно быстрый доступ к данным. Подпрограммы работы с БД ресурсов должны также обеспечивать блокировку объектов БД для предотвращения разрушения или выдачи неадекватной информации в многозадачной среде.

База данных пользователей

БД пользователей предназначена для хранения идентификационной и прочей информации о пользователях и группах пользователей ВПС, поиска и выборки этой информации по запросам других компонент ВПС. Требования к быстродействию БД пользователей значительно менее жесткие по сравнению с БД ресурсов. Тем не менее, подпрограммы БД пользователей также должны обеспечивать блокировку объектов.

Список активных задач

Список активных задач предназначен для хранения информации о незавершенных задачах ВРИ, в том числе об их принадлежности и состоянии, и сверхоперативного доступа к этой информации со стороны мониторных компонент ВПС.

Менеджер ресурсов

Менеджер ресурсов представляет собой реализованный в технологии CORBA интерфейс БД ресурсов и предназначен для регистрации, удаления, редактирования и предъявления пользователю списка ресурсов ВПС (см. рисунок). На сегодняшний день в качестве вычислительных ресурсов используются многопроцессорные суперкомпьютеры МВС-100, МВС-1000 и персональные компьютеры. Программные ресурсы включают более сотни функций.
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Менеджер пользователей

Менеджер пользователей представляет собой реализованный в CORBA интерфейс БД пользователей и предназначен для регистрации, удаления, редактирования и предъявления администратору списка пользователей и групп пользователей ВПС.

Менеджер задач

Менеджер задач (МЗ) представляет собой объект, выполняющий прием запросов от пользователей ВПС, создание и завершение задач, контроль их выполнения на ВРИ, сбор статистической информации о ВРИ, учет ресурсов ВПС (см. рисунок). При этом МЗ можно условно разделить на три части: монитор, отслеживающий события и сообщения ВРИ, средства работы со списком активных задач и CORBA-интерфейс с пользователем.

Задача

Задача представляет собой динамически создаваемый CORBA-объект, посредством которого пользователь управляет процессом вычислений на ВРИ. Объект «задача» содержит в себе методы установки параметров, запуска и выдачи результатов вычислений, а также контроля состояния задачи.

Менеджер соединений

Менеджер соединений (МС) представляет собой объект, выполняющий прием запросов на открытие сеанса интерактивной работы от пользователей ВПС. МС является точкой входа, «дверью» в ВПС, через которую пользователь получает доступ к остальным его внешним компонентам. МС отвечает за идентификацию пользователей, подключающихся к ВПС.

Веб-интерфейс

Веб-интерфейс представляет собой набор Java-апплетов и CGI-скриптов, позволяющих производить запуск задач, управление ресурсами и пользователями, а также просмотр результатов вычислений из браузера, поддерживающего язык Java. Результаты вычислений можно также отправить по электронной почте, поместить на какой-то ftp-сервер и т.п.
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Программный интерфейс

Программный интерфейс представляет собой библиотеку подключаемых модулей, позволяющую организовать доступ к ВПС из программ на языке C++ и Java непосредственно, и из других языков с помощью COM-технологий. Пример использования ресурса суперкомпьютера в среде визуальной сборки HyperModeller показан на рисунке, где показана собранная в HyperModeller система обработки на МВС-100 изображения, захваченного с помощью идеокамеры.
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Заключение

Среда реализована на языках Microsoft Visual C++ и Perl.

В настоящее время опытная версия вычислительного портала установлена в ИММ УрО РАН (http://vsl1.imm.uran.ru). 

Автор благодарит С.В.Измайлова, Д.В.Смирнова и В.А.Косарева, участвующих в реализации программных средств.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код 99-01-00468).
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