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В настоящее время вычислительный центр 
ИТМФ является самым крупным в Российской Фе-
дерации, эксплуатирующим более десяти вычисли-
тельных систем с рекордными для страны показате-
лями. Производительность парка ЭВМ неоднородно-
го вычислительного комплекса (НВК) за последние 
10 лет выросла в 1000 раз. Режим работы вычисли-
тельного центра – круглосуточный, круглогодичный. 
На всех вычислительных комплексах производится 
счет большого потока задач различного уровня 
сложности (до сотен задач в сутки), который требует 
взаимодействия различных компонентов ЭВМ.  

Значительно возросла сложность ЭВМ (увели-
чилось количество вычислительных узлов, файловых 
серверов). С ростом производительности вычисли-
тельных комплексов и количества проводимых рас-
четов за год резко возрос объем собираемой инфор-
мации. В связи с этим необходима единая система 
управления производственным счетом, которая 
обеспечит: 

− контроль счета задач на ЭВМ НВК; 
− новое качество сбора и обработки информа-

ции о проводимых расчетах на ЭВМ НВК; 
− анализ эффективности загрузки вычислитель-

ных систем; 
− анализ состояния вычислительных систем и их 

компонентов;  
− проведение всестороннего анализа и оценки 

качества работы различных компонентов ЭВМ (вы-
числительных узлов, коммуникационной среды, 
файловых систем и системного программного обес-
печения). 

Единая система управления производственным 
счетом представляет собой комплекс программных 
продуктов, функционирующих  на  ЭВМ НВК и 
Web-сервере. Связь серверов с ПК пользователей 
осуществляется по протоколу НТТР через локальную 
вычислительную сеть. 

В состав единой системы управления производ-
ственным счетом входят следующие программные 
комплексы: 

− СУНПЗ (система управления начальными по-
становками задач) − обеспечивает ввод и хранение 
начальных постановок задач [1]; 

− ЕСУЗ (единая система управления задания-
ми) − осуществляет запуск задания на счет, контроль 
прохождения задания на ЭВМ НВК [2, 3]; 

− STK − система сбора статистических данных с 
вычислительных ядер [4]; 

− СТАТ-НВК − система сбора и проведения 
анализа информации о счете задач и работе ЭВМ 
НВК [5, 6]; 

− АДПЗ (архив данных производственных за-
дач) − осуществляет запись и хранение в архиве про-
межуточных результатов счета задач; 

− АХР – архив хранения интегральных резуль-
татов расчета. 

 
 

Структура единой системы управления  
 производственным счетом задач  

в ИТМФ РФЯЦ-ВНИИЭФ 
 

Структура единой системы управления произ-
водственным счетом задач представлена на рис. 1. 

 

  

АДПЗ − архиви-

Рис. 1. Структура единой системы управления производст-
венным счетом задач 

 
Единая система управления производственным 

счетом задачи позволяет получать оперативную ин-
формацию о статусе, состоянии задачи на протяже-
нии всего жизненного цикла, позволяет проводить 
всесторонний анализ и оценку качества работы при-
кладного программного обеспечения и работы раз-
личных компонент ЭВМ. Рассмотрим на примере 
возможности единой системы управления производ-
ственным счетом. 

рование данных 
производствен-

ных задач 
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и обработки информации о счете 

задач и работе ЭВМ неоднородного 
вычислительного комплекса 
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Первоначально сотрудник теоретического отде-
ла задает постановку в электронной форме. В зави-
симости от размерности задачи в ИТМФ разработан 
целый ряд программных продуктов: КПД-1D, 
VisRed, SolidEditor, 3D-РНД, позволяющих полно-
стью задать физическую постановку (геометрия за-
дачи, свойства веществ, начальные и граничные ус-
ловия). 

Далее начальную постановку необходимо раз-
местить в системе управления начальными поста-
новками задач, далее СУНПЗ. СУНПЗ предназначена 
для организации единого структурированного хра-
нения информации о проводимых расчетах, обеспе-
чения возможности размещения в архиве начальных 
постановок задач заказчиками расчетов, получения 
постановок задачи исполнителями, поиска нужной 
постановки в архиве.  

Начальная постановка содержит следующие ис-
ходные данные: Заказчик, Плановая тема, Классифи-
катор задания, Размерность расчета, Комментарий к 
постановке, Zip архив. Форма для ввода параметров, 
перечисленных выше, представлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Формирование начальной постановки задачи 
 
Исполнитель получает постановку после зада-

ния расчета. Под заданием расчета подразумевается 
расчет начальной постановки по определенной мето-
дике. Форма задания расчета представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Задание расчета 

В результате ввода всех параметров формирует-
ся новое задание на расчет, со своим идентификаци-
онным номером, использующимся в течение всего 
жизненного цикла задачи. В СУНПЗ формируется 
паспорт задания, необходимый для запуска задания 
на счет. Форма получения паспорта задания  пред-
ставлена на рис. 4. 

 

ID задания:  12062_Методика № 1 
Паспорт задания: dep 01, user 3904, theme 00001.000, 

prog Методика № 1, task 1101000012062, cust Ivanov_ii, 

tel, class 01 

Рис. 4. Паспорт задания 
 
Запуск задачи на счет производится средствами 

единой системы управления заданиями, далее ЕСУЗ.  
Единая система управления заданиями предна-

значена для унифицированного формирования, 
управления и обработки заданий и обеспечивает 
взаимодействие пользователей (исполнителей, опе-
раторов и аналитиков) с ЭВМ НВК. ЕСУЗ обеспечи-
вает: единообразное формирование заданий для вы-
полнения на любой ЭВМ НВК; централизованный 
контроль прохождения заданий со стороны пользо-
вателей; автоматизацию планирования и выполнения 
заданий; единое операторское управление потоками 
заданий; мониторинг состояния заданий и аппарат-
но-программной среды; централизованную автори-
зацию пользователей. Автоматизированная програм-
мная система разработана для функционирования в 
среде ОС Unix/Linux. На рис. 5 представлен графи-
ческий интерфейс запуска задачи на счет. 

ЕСУЗ позволяет отслеживать состояние задачи в 
реальном времени на вычислительных ресурсах ма-
шин, предоставляя информацию о количестве ис-
пользуемых узлов, статусе задачи и др. На рис. 6 
представлен графический интерфейс контроля про-
хождения заданий на ЭВМ НВК. 

Во время счета происходит накопление данных 
для системы сбора статистических данных с вычис-
лительных ядер, далее STK. 

Программное обеспечение STK состоит из: 
− программного ядра, предназначенного для сбо-

ра статистических данных о пользовании процессами 
параллельной задачи вычислительных ресурсов; 

− пользовательских средств (API) для разработ-
ки собственных приложений обработки статистиче-
ских данных; 

− транспортной подсистемы для доставки и объ-
единения статистических данных по выполнению 
отдельных процессов параллельного приложения; 

− базы данных ЕСУЗ для хранения и обработки 
статистической информации; 

− системы отображения статистических данных, 
интегрированных в ЕСУЗ. 
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Рис. 5. Запуск задачи на счет 
 

 

Рис. 6. Мониторинг прохождения заданий на ЭВМ НВК 
 

На основе информации из STK можно получить 
средний размер передаваемых сообщений, среднюю 
скорость передачи по задаче (Мб/с), коэффициент 
полезного счета – время, потраченное задачей на 
выполнение арифметических операций, коэффици-
ент накладных расходов – время, потраченное зада-
чей на MPI-операции и операции ввода/вывода.  

Полученные данные используются в системе 
сбора и проведения анализа информации о счете за-
дач и работе ЭВМ-НВК, далее СТАТ-НВК. 

СТАТ-НВК обеспечивает: 
− сбор и обработку информации о проведении 

расчетов для анализа качества работы прикладного 
ПО ИТМФ; 

− просмотр и анализ информации по отдельным 
задачам и совокупности задач, сгруппированным по 
различным параметрам (методикам, темам, исполни-
телям, заказчикам, отделам и др.); 

− сбор информации о работе ЭВМ НВК для ана-
лиза качества работы ЭВМ и оценки степени влия-
ния сбоев и отказов компонентов ЭВМ на производ-
ственный счет.  

В базе данных СТАТ-НВК хранится: 
− паспорт задачи, сформированный в СУНПЗ; 
− информация о заходах, включающая в себя да-

ту и время начала и окончания счета, постановки в 
очередь, время ЦП, число используемых процессо-
ров, время счета Walltime, код завершения, объем 
используемой памяти; 

− информация от СТК.  
На  рис.  7  представлена  информация  о  счете 

задач.  
Реализован просмотр информации о заходах вы-

бранной задачи. Пример просмотра и поиска такой 
информации представлен на рис. 8. 
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Рис. 7. Информация о счете задач 
 

 

Рис. 8. Информация о заходах выбранной задачи 

 526



 

В СТАТ-НВК реализована возможность про-
смотра графика физического времени задачи, кото-
рый иллюстрирует процесс расчета (рис. 9). 

 
Рис. 9. График физического времени расчета 

 
 

Просмотр информации  о  счете  задач  
с группировкой данных по различным  

параметрам 
 

Реализована возможность создания отчетов по 
группировке данных по определенным критериям. 
Пример такой информации о счете задач представ-
лен на рис. 10. 

 

Информация о счете задач включает следующие 
данные: 

− общее число задач и число решенных задач; 
− общее и среднее время счета задачи; 
− максимальное и среднее календарное время 

счета задачи; 
− максимальное и среднее число используемых 

процессоров; 
− общее время ЦП; 
− средний процент полезного счета, MPI-опера-

ций и операций ввода/вывода; 
− среднее время ожидания в очереди; 
− доля заходов с низким % полезного счета; 
− % времени ЦП для заходов с низкой эффек-

тивностью. 
При создании отчетов возможна группировка 

данных по методикам, исполнителям и заказчикам, 
ЭВМ, темам и классам расчетов. 

 
 

Сбор и обработка информации  
о сбоях компонент ЭВМ НВК 

 
Для оценки эксплуатационной надежности ма-

шин, оценки влияния сбоев на счет задач введена 
возможность сбора информации о работе неодно-
родного вычислительного комплекса при помощи 
подсистемы СТАТ-НВК (сбои), которая обеспечива-
ет: централизованный сбор информации о сбоях, ре-
монтах и профилактиках в работе  ЭВМ  НВК;  анализ 

 

Рис. 10. Информация о счете задач с группировкой данных по различным параметрам  
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состояния ЭВМ и расчет коэффициентов работоспо-
собности, загрузки и эксплуатационной надежности; 
подготовку отчетов о состоянии ЭВМ НВК за вы-
бранный интервал времени; ведение справочников, 
необходимых для функционирования СТАТ-НВК 
(сбои). Объектами сбоя могут быть: ЭВМ, системы 
жизнеобеспечения, операционная система, файловые 
и инструментальные серверы, узлы и т. д. 

В качестве параметров сбоев указываются: дата 
начала и окончания события (сбоя, профилактики, 
ремонта), объект сбоя, причины сбоя, ФИО ответст-
венного за устранение сбоя, № дежурной смены опе-
раторов, зафиксировавшей сбой. На рис. 11 пред-
ставлен пример просмотра таблицы, содержащей 
информацию о сбоях, доступной пользователям сис-
темы. На основе собранных данных о состоянии 
ЭВМ НВК формируются документы: журнал опера-
тора и расчет потерь непроизводительного времени. 

При формировании документа из БД считываются 
все записи о сбоях за указанный период (см. рис. 11). 
Данные группируются по ЭВМ НВК и типам сбоев. 
Подсчитывается количество сбоев определенного типа и 
время потерь (в часах) по каждому типу сбоя для каждой 
ЭВМ в отдельности за выбранный интервал времени. 

Расчет потерь непроизводительного времени по-
зволяет анализировать состояние ЭВМ и рассчиты-
вать коэффициенты работоспособности, загрузки и 
эксплуатационной надежности. Расчет выполняется 
на основе собранных данных о сбоях ЭВМ по разра-
ботанной ранее методике.  

Система СТАТ-НВК обеспечивает автоматиче-
ский расчет коэффициентов, позволяющих анализи-
ровать состояние ЭВМ НВК. 

 

При расчете коэффициентов загрузки и работо-
способности учитываются загрузка и простои ЭВМ 
из-за различных факторов. Данные для расчета (по-
тери  непроизводительного времени, время потерь 
из-за определенных сбоев) берутся из подсистемы 
СТАТ-НВК (сбои). Расчет коэффициента эксплуата-
ционной надежности, комплексного коэффициента 
эксплуатационной надежности и коэффициента про-
дуктивности эксплуатации выполняется на основе 
собранных данных о сбоях ЭВМ по разработанной 
ранее методике. 

Интерфейс страницы представлен на рис. 12. 
В процессе счета задачи формируются проме-

жуточные разрезы. По окончании расчета разрезы на 
характерные моменты времени сохраняются в архив 
данных производственных задач, далее АДПЗ. 

Архив данных производственных задач необхо-
дим для организации сквозного моделирования фи-
зических процессов.  

АДПЗ обеспечивает: 
− длительное хранение данных, порождаемых в 

результате расчетов задач; 
− оперативное получение необходимой инфор-

мации из архива любым пользователем; 
− условное деление информации на архивную и 

бэкап.  
Для хранения интегральных результатов счета 

задач используется архив хранения результатов (да-
лее − АХР). АХР предназначен для упорядочивания 
и хранения интегральных результатов расчетов, а 
также для обеспечения коллективной работы по об-
работке результатов счета задач по различным ком-
плексам программ. 

 
Рис. 11. Информация о сбоях 
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Рис. 12. Расчет коэффициентов 

 
Накапливаемая в АХР информация служит ис-

ходным материалом разработчикам изделий для по-
следующего анализа и использования при повторе-
нии или варьировании ранее выполненных расчет-
ных исследований (АДПЗ), а также при проведении 
верификации разрабатываемых физико-мате-
матических моделей. Карточка результата расчета 
представлена на рис. 13. 

АХР позволяет сравнивать результаты, полу-
ченные при проведении перекрестных расчетов по 
различным математическим методикам. Для этого 
разработана система визуализации накопленной ин-
формации, в виде графиков (см. рис. 14). 

 

Рис. 13. Карточка результата 

 

Рис. 14. Графический визуализатор 
 
 

Жизненный цикл задачи 
 

В СУНПЗ реализована возможность просмотра 
статуса задачи на текущий момент времени. Интер-
фейс представлен на рис. 15.  

Интерфейс реализован в виде трех таблиц, отобра-
жающих жизненный цикл задачи. Таблица «СУНПЗ» 
содержит исходную информацию о начальной поста-
новке задачи. Таблица «СТАТ-НВК» содержит ин-
формацию о счете задачи. Таблица «АХР» содержит 
информацию о размещенных результатах. 
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Рис. 15. Жизненный цикл задачи 

 
Заключение 

 
Единая система управления производственным 

счетом задачи позволяет: 
− проследить жизненный цикл задачи (задание 

начальной постановки в СУНПЗ, запуск задачи на 
счет средствами ЕСУЗ, сбор информации о счете 
задач и работе ЭВМ НВК средствами СТАТ-НВК, 
запись промежуточных результатов расчетов в АДПЗ, 
размещение  интегрированных  результатов  расчетов 
в АХР); 

− проводить всесторонний  анализ информации 
о счете задач;  

− оценивать качество работы прикладного про-
граммного обеспечения; 

− проводить анализ работы различных компо-
нентов ЭВМ НВК. 
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