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ðàçíîïëàíîâûõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðèâåäåí îáçîð çàðóáåæíûõ è ðîñ-
ñèéñêèõ ãðèä-ñèñòåì ðàçðàáàòûâàåìûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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The article analyzes the current situation to establish IHPDCS to solve diverse problems of 
development of the Russian Federation. It provides an overview of foreign and Russian grid-
systems designed and currently in operation.
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Ââåäåíèå 
Ñóïåðêîìïüþòåðû, íå îáúåäèíåííûå â òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó, îáëà-

äàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.
Îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ ìîæíî èçáàâèòüñÿ ïðè îáúåäèíåíèè ñóïåðêîìïüþòåðîâ â ãðèä-ñåòü, 

ñîçäàâàÿ ãåòåðîãåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè èç ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðîâ íå ñâÿçàííûõ åäè-
íûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. 

Â ñîâðåìåííûõ ãðèä-ñèñòåìàõ ðåàëèçóåòñÿ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ñðåäà PSE (Prob-
lem Solving Environment) – ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Àðõèòåêòóðà 
PSE îðèåíòèðîâàíà íà ñíèæåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè, òåñòèðîâàíèÿ è ïîä-
äåðæêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ îáùåé ñëîæíîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷. 
Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â êîíöåïöèÿõ ÑÑÀ (Common Component Architecture), AOA 
(Aspect Oriented Architecture), SOA (Service Oriented Architecture). Ýòè êîíöåïöèè îáåñïå÷è-
âàþò ôóíêöèîíàëüíóþ èçîëÿöèþ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èíòåðïðåòèðîâàòü îòäåëüíûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè â ðàìêàõ PSE êàê ñåðâèñû SaaS (Software 
as a Service). 
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Ñåðâèñû ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè àâòîðîâ, ðåàëèçîâàíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçíûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàòü ïîä ðàçëè÷íûìè ôîð-
ìàìè óïðàâëåíèÿ è íà ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. 

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñòðîèòü ðàçëè÷íûå êîìïîçèòíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ çàäà÷, íå ñîñðåäîòà÷èâàÿñü íà íèçêîóðîâíåâîé ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ 
ìîäóëåé.

Ïðèìåíåíèå ãðèä-ñèñòåì â ÐÔ è çà ðóáåæîì
Ñîâðåìåííûå ãðèä-ñèñòåìû âî âñåì ìèðå ðåøàþò ðàçíîïëàíîâûå çàäà÷è. Â òàáë. 1 ïðè-

âåäåíû íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î íèõ. 
Ò à á ë è ö à  1

Çàðóáåæíûå öåíòðû ãðèä-ñèñòåì

¹ Ãðèä-ñèñòåìà Ñòðàíà Ïðîôèëü

1 TeraGrid TeraGrid êîîðäè-
íèðóåòñÿ ÷åðåç 
Ãðèä-Èíôðàñòðóê-
òóðû Group (GIG) 
â Óíèâåðñèòåòå 
Чèêàãî, ðàáîòàÿ â 
ïàðòíåðñòâå ñ Ïî-
ñòàâùèêîì Ðåñóð-
ñîâ ñàéòîâ (ÑØÀ) 

Íîâîå íàïðàâëåíèå. TeraGrid ýòî îòêðûòàÿ íàó÷íàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà ñî÷åòàíèå áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ (â 
òîì ÷èñëå ñóïåðêîìïüþòåðîâ, õðàíåíèÿ è âèçóàëèçàöèè íàó÷-
íûõ ñèñòåì). Äåâèç TeraGrid: èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñàìîå íîâîå 
ïðîãðàììíîå è àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå, ñòðîèòü ñàìûå áûñò-
ðûå ñåòè, ðåàëèçîâûâàòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ íà ñèñòåìå, ðàç-
ðàáàòûâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü ñòðóêòóðó è ñòàíäàðòû.
TeraGrid âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæåñòâî íåçàâèñèìûõ (âíåøíèõ) 
ÃÐÈÄ-ñàéòîâ: NCSA, SDSC, ANL, Caltech, PSC (ïîä ETF)

2 GEANT ÅÑ Â GEANT ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó 
34 ïàðòíåðàìè ïðîåêòà: 32 åâðîïåéñêèõ Íèîñ, ÄÀÍÒÅ 
è TERENA; è ÷åòûðåõ Àññîöèèðîâàííûõ NREN. 
Ñîåäèíåíèå åâðîïåéñêèõ ÃÐÈÄ â åäèíóþ ñèñòåìó îñóùåñò-
âëåíî â ðàìêàõ ñåòåâîãî ïðîåêòà 

3 DataGrid ÅÑ Â ðàìêàõ «CoreGRID» âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ è 
ðàçðàáîòêå ÃÐÈÄ-òåõíîëîãèé (ïåðåäà÷à äàííûõ, ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå è ïðèëîæåíèÿ è ò. ä.)

4 DataGrid,
BEinGRID, 
BRIEN â ñîñòà-
âå BEinGRID, 
SEE-GRID

ÅÑ Óïðàâëåíèå çíàíèÿìè, ïîñòðîåíèå íîâûõ ïðîãðàììíûõ ìî-
äåëåé è àðõèòåêòóð è ò. ä. Áèçíåñ, êîììåð÷åñêîå ïðèìåíå-
íèå, ðàçâèòà èíôðàñòðóêòóðà â 12 ñòðàíàõ ÅÑ

5 DataGrid, UK 
National Grid 
Service (NGS) 

Âåëèêîáðèòàíèÿ Ðàçðàáîòêà ÏÎ ïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ, îñíîâàííîãî íà 
Globus è ïàêåòà CONDO. Ðåøåíèÿ çàäà÷ â ðàìêàõ EDG, 
ïðèíèìàþòñÿ çàäà÷è îò ïðîåêòà EGEE

6 D-GRID, 24 
âåðñèè 

Ãåðìàíèÿ Ïðåäñòàâëåííûé â Ãåðìàíèè ÃÐÈÄ – ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåí-
íîé îòðàñëüþ, ñïîñîáíîé âûïîëíÿòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå 
çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâÿò ïåðåä íåé ïðîìûøëåííîñòü, íàóêà è 
îáðàçîâàíèå, áèçíåñ è ýêîíîìèêà, à òàêæå çàäà÷è â ðàìêàõ 
åâðî- è ìèðîâîãî ÃÐÈÄ-ïðîåêòà

7 CNGrid, CEGP, 
EUChinaGRI 
DÅÑ 

Êèòàé Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, îáúåäèíå-
íèå êîìïüþòåðíûõ ñåòåé êðóïíåéøèõ óíèâåðñèòåòîâ ñòðà-
íû îáúåäèíåíèå åâðîïåéñêèõ è êèòàéñêèõ ãðèä-ñèñòåì 

Ãðèä-ñèñòåìû ÷àñòî ïîääåðæèâàþòñÿ ïðàâèòåëüñòâåííûìè ôîíäàìè ñ öåëüþ ñîäåéñòâèÿ 
áûñòðåéøåìó íàó÷íîìó îòêðûòèþ èëè ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ â ñòðàíå èëè ðåãèîíå. Â ýòè 
«ðåãèîíàëüíûå ãðèä-èíôðàñòðóêòóðû» âõîäÿò: ChinaGrid, TeraGrid è Open Science Grid â 
Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, ãåðìàíñêèé ïðîåêò D-Grid, ÿïîíñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëü-
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ñêèé ïðîåêò NAREGI, àíãëèéñêàÿ ïðîãðàììà e-Science Programm è EGEE è EGEE-II (Enab-
ling Grids for E-sienceE) â Åâðîïå.

Òàê, íàïðèìåð, EGEE îáåñïå÷èâàåò ãðèäîì íàó÷íóþ êîëëàáîðàöèþ èññëåäîâàòåëåé âñåãî 
ìèðà ïî òàêèì ðàçíîîáðàçíûì òåìàì êàê ìîäåëèðîâàíèå òåñòèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ ïðîòèâ âè-
ðóñà ãðèïïà H5N1 (avian flu virus) è îáåñïå÷åíèå ôèçèêîâ âñåãî ìèðà âîçìîæíîñòüþ ïðîâî-
äèòü ñâîè ýêñïåðèìåíòû â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé, èñïîëüçóÿ ïåòàáàéòû äàííûõ, 
ãåíåðèðóåìûå íà Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå (LHC). Âñåîáúåìëþùèé ãðèä EGEE ïðå-
äîñòàâëÿåò ðåñóðñû äëÿ ëþáûõ ïðèëîæåíèé ñàìîé ñëîæíîé ñòðóêòóðû, íî îí òàêæå îáåñïå-
÷èâàåò ãèáêîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ àäåêâàòíîãî ñîîòâåòñòâèÿ áûñòðûì èçìåíåíèÿì â ôîðìàõ 
îðãàíèçàöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàñïàäà ãðóïï â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííûõ 
îãðàíè÷åíèé. Ðîññèÿ â ðàìêàõ êîíñîðöèóì ÐÄÈÃ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîïðàâíûì ó÷àñòíèêîì ãðè-
äà EGEE.

Îòìåòèì ðàáîòû, êîòîðûå âåäóòñÿ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíîì íà áàçå çàðó-
áåæíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â ðàìêàõ ïèëîòíîãî ïðîåêòà ìîäåðíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû â ÌÑÖ ÐÀÍ áûë 
ðàçâåðíóò êëàñòåð, ñîñòîÿâøèé èç 160 áëåéä-ñåðâåðîâ ÍÐ BladeSystem c-Class íà áàçå äâóõú-
ÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ Intel Xeon 5160 è àðõèòåêòóðû InfiniBand. Íà ìîìåíò âíåäðåíèÿ êëà-
ñòåðà ýòî áûëà îäíà èç êðóïíåéøèõ â ìèðå óñòàíîâîê íà áàçå áëåéä-ñåðâåðîâ c-Class; ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû äîñòèãàëà 7,7 TFLOPS. Â ðàìêàõ âòîðîãî ýòàïà 
ïðîåêòà ÌÑÖ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè HP è Intel èíèöèèðîâàëè ðàñøèðåíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî êëàñòåðà äî 470 áëåéä-ñåðâåðîâ HP ProLiant BL460c (3760 âû÷èñëèòåëüíûõ ÿäåð) 
íà áàçå ÷åòûðåõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ Intel Xeon 5365, ÷òî óâåëè÷èò ïèêîâóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû äî 45 TFLOPS. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðåòüåãî ýòàïà ïðîåêòà ïèêîâàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû äîñòèãíåò 100 TFLOPS. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
íèþ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ áëåéä-òåõíîëîãèé ÍÐ íà áàçå ÷åòûðåõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ Intel 
ñóïåðêîìïüþòåð ÌÑÖ ÐÀÍ ìàêñèìàëüíî êîìïàêòåí — îí çàíÿë ëèøü 18 ñòàíäàðòíûõ ñåð-
âåðíûõ ñòîåê. Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà îêàçàëàñü â 1,8 ðàçà êîìïàêòíåå àíàëîãè÷íîãî ðåøåíèÿ 
íà áàçå ñòàíäàðòíûõ ñòîå÷íûõ ñåðâåðîâ è ïîòðåáëÿåò íà 13 % ìåíüøå ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðè ñîçäàíèè ñóïåðêîìïüþòåðà ÓÃÀÒÓ áûëè â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàíû ìåæäóíàðîä-
íûé îïûò êîðïîðàöèè â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ, à òàêæå êëþ÷åâûå ïðåèìóùå-
ñòâà ôèðìåííûõ òåõíîëîãèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, îõëàæäåíèÿ, óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìà-
ìè. Ñóïåðêîìïüþòåð ÓÃÀÒÓ èìååò êëàññè÷åñêóþ äëÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì ìàññèâíî-ïàðàëëåëü-
íóþ àðõèòåêòóðó, íî íà ñòàäèè ïðîðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü 
ñàìûå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè. Ïðèìåíåíèå áëåéä-ñåðâåðîâ IBM ïîçâîëèëî ñíèçèòü ïî-
òðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, óìåíüøèòü çàíèìàåìóþ ïëîùàäü è óïðîñòèòü óïðàâëåíèå ñåðâåðàìè. 
Îáúåäèíåíèå áëåéä-ñåðâåðîâ â åäèíóþ ñèñòåìó âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé 
òåõíîëîãèè InfiniBand íà áàçå 288-ïîðòîâîãî êîììóòàòîðà Cisco ñ íåáëîêèðóåìîé êîììóòà-
öèîííîé ìàòðèöåé, ÷òî ãàðàíòèðóåò ìèíèìàëüíûå çàäåðæêè â ìåæïðîöåññîðíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè. Äëÿ îòâîäà òåïëà îò îáîðóäîâàíèÿ â çàêðûòîì ïðîñòðàíñòâå ñåðâåðíûõ ñòîåê èñïîëü-
çóåòñÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà âîçäóøíî-âîäÿíûõ òåïëîîáìåííèêîâ Rittal LCP. Ðîññèéñêàÿ êîì-
ïàíèÿ «Ò-Ïëàòôîðìû» ïðåäñòàâèëà íîâûé ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì exCellenT-Platforms, â ðàì-
êàõ êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå øèðîêîé ëèíåéêè êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé 
íà áàçå ïðîöåññîðîâ Cell Broadband Engine (ÂÅ). Ýòè ïðîöåññîðû ñ àðõèòåêòóðîé íà áàçå 
RISC èìåþò îäíî öåíòðàëüíîå è âîñåìü âû÷èñëèòåëüíûõ ÿäåð. Áëàãîäàðÿ òàêîé êîíñòðóêöèè 
Cell îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â âû÷èñëåíèÿõ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

Â 2005 ã. ÍÏÎ «Ñàòóðí» çàïóñòèëî â ýêñïëóàòàöèþ ñâîé ïåðâûé âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð 
íà áàçå ñåðâåðîâ IBM xSeries, êîòîðûé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ ñàìûì âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûì â ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè è ÑÍÃ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ãðèä-ñèñòåìû ÍÍÑ ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èìåíè 
Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ñîâìåñòíî ñ Îáúåäèíåííûì èíñòèòóòîì 
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ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé, Ïåòåðáóðãñêèì èíñòèòóòîì ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà 
ÐÀÍ è ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò».

Ïðåäïîñûëêè äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåí-
íîé ÍÈÐ ïî êîíòðàêòó ¹ 02.514.11.4031 ñ Ðîñíàóêîé, ñîãëàñíî êîòîðûì òåîðåòè÷åñêè è 
ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîïëàíîâûõ ñâÿçàííûõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ íåçàâèñè-
ìûõ êîäîâ íà ðàñïðåäåëåííûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ (ÐÌÂÑ), ñî-
ñòîÿùèõ èç ðàçëè÷íîãî êëàññà êîìïüþòåðîâ. Íà ñîçäàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåðñèè ñèñ-
òåìû, ñîñòîÿùåé èç ÐÌÂÑ, ÐÁÏÏÎ (ðàñïðåäåëåííîé áèáëèîòåêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ) è ÈÑ ÐÁÏÏÎ (èíòåëëåêòóàëüíîé ñðåäû ÐÁÏÏÎ), â êîòîðóþ âîøëè:

– êîìïüþòåðû ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ: ñóïåð ÝÂÌ ïîä ÎÑ Linux è ÏÊ ïîä ÎÑ Windows, îáú-
åäèíåííûå ïî ïðîòîêîëó TCP/IP;

– ÏÊ ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» ïîä ÎÑ Windows, ñâÿçàííûå ïî çàêðûòîìó êàíàëó 
VPN ñ êîìïüþòåðàìè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ;

– ïåðâàÿ âåðñèÿ ÐÁÏÏÎ èç âû÷èñëèòåëüíûõ îáúåêòîâ (ÂÎ), ñîñòîÿùèõ èç êîäà èëè ñèñòå-
ìû êîäîâ è èíòåëëåêòóàëüíîé îáîëî÷êè (ÈÎ), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò îáìåí äàííûìè ìåæäó 
ÈÎ â ñðåäå ÐÌÂÑ, à òàêæå ìåæäó êîäîì è ÈÎ. ÂÎ îáðàçîâàíû íà áàçå êîäîâ MCU, ÑÒÅÏÀÍ 
ðàçðàáîòêè ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» è ÊÎÐÀÒ 3D ðàçðàáîòêè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ðàñ-
÷åòà íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÊÎÁÐÀ ðàçðàáîòêè ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», 
ÐÀÒÅÃ ðàçðàáîòêè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ðàñ÷åòà òåïëîãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âèçóàëèçà-
öèè è óïðàâëåíèÿ ñ ïðîãðàììíûì ïàêåòîì SimWorT ðàçðàáîòêè ÇÀÎ «ÈíòåðÄóì»;

– ÈÑ ÐÁÏÏÎ â âèäå ïðîãðàììíîãî ïàêåòà PSS_IS.
Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ñòàöèîíàðíûõ, íåñòàöèî-

íàðíûõ è àâàðèéíûõ ðåæèìîâ â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà ÐÁÌÊ. 
Ðåçóëüòàòû ðàáîò áûëè ïðèíÿòû êîìèññèåé ïî ïðèåìêå çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ ÍÈÐ ïî 

ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007–2012 ãîäû», ìåðîïðèÿòèå 1.4 «Ïðîâåäåíèå ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé è ñîçäàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà ïî ïåð-
ñïåêòèâíûì òåõíîëîãèÿì â îáëàñòè èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì» (Àêò 
î ïðèåìêå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû «Òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ êîì-
ïëåêñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ÑóïåðÝÂÌ, äëÿ èññëåäîâàíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà âñåõ ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèêëà» ïî ãîñóäàðñòâåííîìó êîíòðàêòó îò 
18 ìàÿ 2007 ã. ¹ 02.514.11.4031, øèôð 2007-4-1.4-00-06-085, îò 26 äåêàáðÿ 2008 ã.).

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ: 
– II Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà è êîíãðåññ «Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè XXI âåêà» – ñåí-

òÿáðü 2008 ã.; 
– Ìåæäóíàðîäíûé ñàëîí «Êîìïëåêñíàÿ áåçîïàñíîñòü 2009» – ìàé 2009 ã.; 
– IX Ìîñêîâñêèé Ìåæäóíàðîäíûé ñàëîí èííîâàöèé è èíâåñòèöèé – àâãóñò 2009 ã.; 
– 3-é Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà è êîíôåðåíöèÿ «Ýíåðãåòèêà,è ýëåêòðîòåõíèêà è ïðîìûø-

ëåííàÿ ýëåêòðîíèêà» – íîÿáðü 2009 ã.
À òàêæå ó÷àñòâîâàëà â êîíêóðñàõ: 
– â 2008 ã. – «Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè XXI âåêà äëÿè ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè», 

íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà «Òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, îðèåíòè-
ðîâàííûõ íà ÑóïåðÝÂÌ, äëÿ èññëåäîâàíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
íà âñåõ ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèêëà» íàãðàæäåíà äèïëîìîì è ìåäàëüþ ëàóðåàòà êîíêóðñà; 

– â 2009è ã. – «Èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè è òåõíîëîãèÿ», ðàçðàáîòêà «Ãðèä-ñèñòåìà ñ 
ñóïåðÝÂÌ äëÿ ðàçðàáîòêè íàóêîåìêèõ, êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ îáúåêòîâ íîâîé òåõíèêè» íà-
ãðàæäåíà äèïëîìîì è çîëîòîé ìåäàëüþ.

ÑÏÎ ÈÑ ÐÁÏÏÎ – ïðîãðàììíûé ïàêåò PSS_IS çàðåãèñòðèðîâàí â Ðîñïàòåíòå çà íîìå-
ðîì ¹ 2010616827 îò 13.10.2010 ã.
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Ïî ñóòè äåëà, êëþ÷åâûå ýëåìåíòû ãðèä-ÈÂÏÐÂÑ áûëè îòðàáîòàíû íà ÐÌÂÑ. Â ýòîé ñèñ-
òåìå ÂÎ èãðàþò ðîëü ñåðâèñîâ, íå ïðèâÿçàííûõ ê îïðåäåëåííûì âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì. 
Îíè ìîãëè ôóíêöèîíèðîâàòü êàê íà ñóïåðÝÂÌ, òàê è íà îäíîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ. Ðîëü 
ÏÏÎ âûïîëíÿåò PSS. Ñèñòåìà ÷åðåç øëþçû ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðàçëè÷íûìè âû÷èñ-
ëèòåëüíûìè ïëàòôîðìàìè. Â ÐÌÂÑ ðåàëèçîâàíû ôóíêöèè ñàìîíàñòðîéêè êàê â ðåæèìå 
ôîðìèðîâàíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ÈÎ, òàê è â ïðîöåññå åå ðåøåíèÿ, ïóòåì äèíàìè÷åñêîé 
ïåðåñòðîéêè ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ÈÎ. Ðåøåíû âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåí-
íîé ïàìÿòüþ ñ ïîìîùüþ PSS.

Â òå÷åíèå 2008–2012 ãã. ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî âíåäðå-
íèþ ÐÌÂÑ â ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè (ÎÊÁÌ, ÎÊÁÃÏ, ÀÝÏ (Ì), ÀÝÏ (ÑÏá), ÀÝÏ (ÍÍ)) 
íà áàçå PSS è åå ìîäåðíèçàöèè SMM (íîìåð ðåãèñòðàöèè ¹ 2014611971, äàòà 14.02.2014). 
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ðàáîò îòðàæåíû â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îò÷åòàõ [1–16].

Ìàêåò ÈÂÏÐÂÑ. Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ÈÂÏÐÂÑ, íåîáõîäèìî îòðàáîòàòü 
âñå åå ýëåìåíòû íà ìàêåòå. Òàêîé ìàêåò ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü íà áàçå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ è ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» ëèáî ÀÝÏ ÑÏá.

Íà áàçå ìàêåòà ÈÂÏÐÂÑ äîëæíà áûòü îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ðîññèéñêîé âåð-
ñèè èíòåëëåêòóàëüíîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû 
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãîïëàíîâûõ çàäà÷ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ ñ ïîñëåäóþùèì âíå-
äðåíèåì åå â ðàçðàáîòêó ïîëíîìàñøòàáíûõ ÈÂÏÐÂÑ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìàêåòà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå. 

Ñõåìà ìàêåòà ÈÂÏÐÂÑ

Íà ìàêåòå äîëæíî áûòü îòðàáîòàíî ñëåäóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
Ïðîìåæóòî÷íîå ÏÎ â ñîñòàâå:
– íàáîð ïðîãðàìì äëÿ óñòàíîâêè íà óïðàâëÿþùèé óçåë âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà;
– íàáîð ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè íà óçåë õðàíåíèÿ äàííûõ;
– íàáîð ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè íà êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë 

êëàñòåðà;
– íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ÈÂÏÐÂÑ; 
– íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ çàãðóçêîé (ðåñóðñîâ); 
– íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ñåðâèñ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ ñåðòèôèêàòîâ;
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– íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ôàéëîâóþ ñèñòåìó ÈÂÏÐÂÑ;
– íàáîð ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèè.
Íà ïðèêëàäíîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè äîëæíû áûòü îòðàáîòàíû ñëåäóþùèå òåõíî-

ëîãèè:
– îïòèìèçàöèÿ ïðèëîæåíèé ïî îòíîøåíèþ ê àðõèòåêòóðå;
– îïòèìèçàöèÿ àðõèòåêòóðû ïî îòíîøåíèþ ê ïðèëîæåíèÿì; 
– îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; 
– ýôôåêòèâíîñòü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;
– îòêàçîóñòîé÷èâîñòü.
Â êà÷åñòâå ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü:
– êîäû ðàñ÷åòà íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àêòèâíûõ çîíàõ ðåàêòîðîâ: Ïðîãðàì-

ìíûé êîìïëåêñ TDMCC (ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ);
– êîäû ðàñ÷åòà òåïëîâûõ è ãèäðî- è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àêòèâíîé çîíå, â òå-

ïëîîáìåííèêàõ è â ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè ýíåðãîáëîêà: Ïàêåò ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ (ÐÔßÖ-
ÂÍÈÈÝÔ);

– êîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ßÝÓ: Ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ ËÝÃÀÊ-ÄÊ (ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ);

– íàáîð êîäîâ ðàñ÷åòà ÀÝÑ, ïðåäëîæåííûå ÍÈÖ ÊÈ.

Çàêëþ÷åíèå 
Ãðèä-ñèñòåìû íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåì ìèðå, è ÷àñòî ïîääåðæèâàþòñÿ 

ïðàâèòåëüñòâåííûìè ôîíäàìè ñ öåëüþ ñïîñîáñòâîâàòü áûñòðåéøåìó íàó÷íîìó îòêðûòèþ 
èëè ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ â ñòðàíå èëè ðåãèîíå. Â ýòè «ðåãèîíàëüíûå ãðèä-èíôðà-
ñòðóêòóðû» âõîäÿò: ChinaGrid, TeraGrid è Open Science Grid â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, ãåð-
ìàíñêèé ïðîåêò D-Grid, ÿïîíñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò NAREGI, àíã-
ëèéñêàÿ ïðîãðàììà e-Science Programm è EGEE è EGEE-II (Enabling Grids for E-sienceE) â 
Åâðîïå.

Òàê, íàïðèìåð, EGEE îáåñïå÷èâàåò ãðèäîì íàó÷íóþ êîëëàáîðàöèþ èññëåäîâàòåëåé âñåãî 
ìèðà ïî òàêèì ðàçíîîáðàçíûì òåìàì êàê ìîäåëèðîâàíèå òåñòèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ ïðîòèâ âè-
ðóñà ãðèïïà H5N1 (avian flu virus) è îáåñïå÷åíèå ôèçèêîâ âñåãî ìèðà âîçìîæíîñòüþ ïðîâî-
äèòü ñâîè ýêñïåðèìåíòû â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé, èñïîëüçóÿ ïåòàáàéòû äàííûõ, 
ãåíåðèðóåìûå íà Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå (LHC). Âñåîáúåìëþùèé ãðèä EGEE ïðå-
äîñòàâëÿåò ðåñóðñû äëÿ ëþáûõ ïðèëîæåíèé ñàìîé ñëîæíîé ñòðóêòóðû, íî îí òàêæå îáåñïå-
÷èâàåò ãèáêîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ àäåêâàòíîãî ñîîòâåòñòâèÿ áûñòðûì èçìåíåíèÿì â ôîðìàõ 
îðãàíèçàöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàñïàäà ãðóïï â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííûõ 
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