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Настоящее время характеризуется использованием сложных, многофункциональных систем и средств программирования, позволяющих пользователю максимально быстро добиться требуемого результата. Широко применяется подход визуального программирования, а именно комбинированное использование графического представления совместно с традиционным, текстовым. 

Для создания и эффективного функционирования современных технических средств необходимы сверхвысокопроизводительные вычислительные системы.

Традиционные многопроцессорные системы, у которых каждый процессор работает по своей, независимой программе, имеют низкую реальную производительность при решении широкого класса прикладных задач вследствие накладных расходов на организацию межпроцессорных обменов. Поэтому, как правило, создаются специализированные устройства, ориентированные на узкий круг прикладных задач. Создание подобных специализированных вычислителей приводит к увеличению сроков проектирования и резкому увеличению стоимости разработки. 

Перспективным подходом к созданию вычислительных средств для решения прикладных задач в реальных постановках является использование универсальных суперкомпьютеров с массовым параллелизмом и программируемой архитектурой. Суперкомпьютеры с массовым параллелизмом обладают возможностью перепрограммирования архитектуры системы под структуру решаемой задачи. В этом случае эффективность универсального суперкомпьютера будет не ниже эффективности специализированного вычислителя для решения данной задачи. 

С помощью инструментальной системы программирования возможно создание вычислительных систем различного назначения, в том числе, систем реального времени, на основе унифицированных аппаратных средств суперкомпьютеров с массовым параллелизмом и программируемой архитектурой, что позволяет существенно снизить сроки и стоимость разработки систем.

Прикладная задача, алгоритмически сформулированная для решения, поступает на формализатор – комплекс программно - математических средств, который выполняет анализ алгоритма, и, в соответствии с требованиями, предъявляемыми к параметрам суперкомпьютера, осуществляет преобразование алгоритма в форму, эффективную для решения задачи на суперкомпьютере. Формализация алгоритма заключается в том, что информационный граф задачи преобразуется в кадровую форму. Алгоритм задачи разделяется на структурную и процедурную компоненты. При этом структурная компонента реализуется в виде аппаратно реализуемых фрагментов вычислений – кадров. Кадры строятся из макроопераций, большинство из которых ранее разработано и находится в библиотеке макроопераций. Процедурная компонента реализуется в виде последовательности вызовов кадров. Формирование процедурной компоненты включает в себя такие этапы, как разрезку графа на подграфы по критерию минимизации времени решения задачи, формирование ограничений на размещение данных в каналах распределенной памяти в соответствии с предъявленными требованиями на допустимое количество каналов, формирование бесконфликтных структур данных в соответствии со структурой графа алгоритма задачи, формирование кадровых структур, а также синтез процедур адресации и смены коммутации. 

На основании разделения структурной и процедурной частей алгоритма определяется минимальный базовый граф и правила его наращивания. Таким образом, прикладная задача представляется в виде индуктивной программы, которая может быть выполнена на любом количестве и любом сочетании базовых модулей суперкомпьютера. Количество базовых модулей и их сочетание являются параметрами параллельной индуктивной программы. 

На заключительном этапе выполняется трансляция задачи в машинные коды – команды настройки макропроцессоров и коммутаторов, а также операторы контроллеров распределенной памяти. Загрузочный модуль оттранслированной задачи хранится в библиотеке стандартных прикладных параллельных программ.

Для синтеза макроопераций и параллельных программ разработаны специальные программные средства, позволяющие в интерактивном режиме с использованием мощных графических средств отображения оперативно создавать, модифицировать и отлаживать компоненты математического обеспечения суперкомпьютеров.

Задания поступают в виде массива данных, которые необходимо обработать, и управляющих признаков. Монитор, в зависимости от управляющих признаков и поступивших данных, определяет, какую программу из библиотеки параллельных программ следует выполнить. В общем случае, в один момент времени на суперкомпьютере возможно выполнение нескольких прикладных задач. 

Поступившие задания рассматриваются планировщиком заданий. Планировщик заданий реализует функции параллельных индуктивных программ и планирует загрузку суперкомпьютера для различных вариантов распараллеливания задания. Если в суперкомпьютере имеются свободные базовые модули, то задания с помощью супервизора ввода-вывода ставятся на исполнение. В противном случае задание помещается в буфер заданий, где оно будет находиться до тех пор, пока не освободится аппаратный ресурс (не будет завершена какая-либо задача). 

Функции распараллеливания задания выполняет программа-распараллеливатель. Данная программа синтезирует граф задания на уровне операционной системы (на уровне базовых модулей) из графа минимальной конфигурации и правил наращивания.

После этого задание поступает в базовые модули суперкомпьютера, выделенные для решения задачи. При этом каждая задача может быть решена для различного количества и произвольного сочетания базовых модулей. Базовый модуль с помощью локального устройства управления производит операцию посттрансляции загрузочных модулей, обеспечивающую межмодульную коммутацию, после чего производится настройка базовых модулей на структуру, адекватную прикладной задаче.

Программа синтеза структуры макроопераций позволяет создавать и редактировать различные крупные математические операции. Каждая  макрооперация может быть представлена как в графической форме в виде граф-схемы, так и в текстовой форме на языке ассемблера. Графическое представление наглядно отражает информационную взаимосвязь между компонентами схемы. К компонентам макрооперации относятся: множество входных и выходных информационных вершин и множество операционных вершин, которым соответствуют элементарные процессоры, настроенные на выполнение определенной операции. 

Интерфейс программы построен на основе подхода, реализованного в современных CAD-системах, и обеспечивает простоту и гибкость создания граф-схем.

Программа-библиотекарь позволяет пользователю осуществлять выбор макроопераций из базы данных. В базе данных хранятся  макрооперации различных проблемных областей. Основной целью функционирования программы является создание виртуальной файловой системы в рамках заданной предметной области. Такая файловая система строится, исходя из пятиуровневой модели (уровень предметных областей, уровень задач, уровень процедур, уровень макроопераций, уровень версий макроопераций). Отличительной особенностью файловой системы является возможность вхождения файла программы макрооперации в различные виртуальные подкаталоги в пределах одного уровня. 

Такой подход позволяет оперативно создавать параллельные программы для многопроцессорных систем с массовым параллелизмом.







