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OcobeHHOCTU MOMEHTA

MoTpebHOCTb B CynepKoOMNbOTEPAX BbICOKA
9dDPEKTUBHOCTb UCMO/Ib30BAHMNA CYNEPKOMMbIOTEPOB HU3KA:

— Wcnonb3oBaHMe Kaxaoro agpa nocieaoBaTebHOM NPOrpammon
COCTaBAsieT NPOLEHTbI U 40N NPOLLEEHTOB

— O6MeHbl, CUHXPOHM3AUMUA N ApYrne A0NO/IHUTENbHbIE ONepauun ewe
CHUKAOT 3G PEKTUBHOCTb Napanne/ibHOM NPOrpaMmmbil
EcTb MMHUMA/IbHBIN 06bEM BbIMUC/IEHUM HA NPOLLECCOPHOE
AP0, ONpeaenaoLWmnimn YUucao Ucnonblyemsix aoep

3a cyeT MHO20MpPoYyeccopHOCMU CNOXHO COKpawams epemMs
MoZennpoBaHna Gpnsn4eckoro npoLecca, HoO MOXKHO NOBbILWAaTb
C/I0HCHOCMb pPeLlaeMblX 3a4a4, Hanpumep 3a c4YeT yBe/IMYeHus
Pa3MepoB U3yyaembiX 06 BHEKTOB



J103BYKOBaA as3poanHaMuU4yecKasn
Tpyb6a T-104, LLATWU

CKkopocTb notoKa 10-120 m/c

Conno

OeyxcTyneH4atslil BEHTUNATOP
Pabouyan yactb

@opKamepa

Kabura aspoalHaMUYecKnx
BECOB

6. Kabwuxa oneparopa
7. [Oudbdpyaop
8
9,

HdnameTtp conna 7 m

1 el B

OnvHa paboyer yactn 13 m

MoWHOCTb BEHTUNATOPA

28.4 MBT

http://www.tsagi.ru/rus/base/t104 'O facoreonatiee yerpoiicteo

. LWaxra nputouHoil BeHTUNALMIA
LaxTa BbITRKHOW BEHTHMNALWIA

Cynepkomnbiotep CKU® MIY «YEBbILLUEB»
* [unKosasa nponssoautenbHoctb 60 TFlop/s

e  MouwHocTtb Komnnekca 0.72 MBT
http://parallel.ru/cluster/skif msu.html



http://www.tsagi.ru/rus/base/t104
http://parallel.ru/cluster/skif_msu.html
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Mcnonb3oBaHMe aAaNTUBHOWU CETKU

O6TteKkaHue npodunna NACA0012
(M=0.85, Re=10%)
noJ, HyNEeBbIM YI/IOM aTaKu:
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PaBHOMepHaA ceTKa

Cnesa — ??KPY&J10€7?? natHo npumecy
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(C) CyxuHos A.A.



AQanNTUBHAA CeTKa

CneBa — kpyaJsioe NSATHO NMpUMecH
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(C) CyxuHos A.A.



AQanNTUBHbIEe AEeKapPTOBbl CETKU

* BHauyane ceTka COCTOUT M3 OAHOW NPAMOYIrO/IbHOW AYENKU
e Kaxgas ayerka MoXKeT bbITb pa3genieHa Ha YeTbipe AYENKM OQMHAKOBOro pa3mepa
*  Ecnu Aayenkm Korga-To COCTaBAANIN OAHY AYENKY, TO OHU MOTYT BbITb 0ObeanHEHbI 0O6PaTHO

e Kaxpaana ayerka XPaHUT BEMYMHY, OMMUCHIBAIOWYIO CcpefHee 3HAaYeHMe HEeM3BEeCTHOM GYHKUUK
B npeaenax s4enkn (Metoa KOHEeYHbIX 06BEMOB)

Mpn AaHHbIX NPeAnoNOKEHNAX CETKY YA0OHO XpaHUTb B BUAE YETBEPUYHOIO AEpeBa:

[ononHnTenbHbIE OrpaHNYEHNsT Ha pa3Mepbl A4EEK:

e 3agaH makcumanbHO OOMyCTUMbIN pa3Mep s4Yeek

b 3a,£|,aH MUHUMAIbHO p,OI'IyCTMMbIl‘/JI pa3mep A4eeK

» Pasmepbl cocegHMxX siYeek JomKHbI pa3nuyaTbes He bonee, yem B 2 pa3a  (C) CyxuHos A.A.



CpaBHeHMWe C paBHOMEPHOWU CETKOU

Ha pucyHKax MoOKasaHbl pe3ynbTaTbl pPeELleHMs NpOoCcTeNen 3a4auu
nepeHoca Ha paBHOmMepHoW (cneBa) M apanTMBHOM (cnpaBa) ceTKax
C OANHAKOBbIM Yyncaom syeek (4096 wTykK). CKOpOCTb NepeHoca HanpaBAeHa
noA yrnom 45° K IMHNAM CETKU; Ha4a/IbHOE YC0BME NOKA3aHO NYHKTUPOM

1 1




AfNanTUBHAA CeTKa

(C) Cyxunos A.A.



PeweHne nsymepHou 3aaa4n punbTpaumnu
HedTEBOAAHOM cMmecK B 061acTu
C HEOAHOPOAHOMN NPOHNLAEMOCTbIO

B toro-3anagHom yrny HaxoguTcs
CKBaXXVMHa, HarHeTaroLlasa Bo4y, B ceBepo-
BOCTOYHOM yrny — fgobbiBatoLas
CKBaXXMHa.

5-TK To4eYyHasa cxema

Mone npoHuuaemocTn ¢ pasbpocom
3HaveHu Ha 4 nopsagka).
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PeweHne asymepHomn 3agaum dmnbrpaumm
HedTeBOAAHON cmecu B ob1acTu
C HEOAHOPOAHOW NPOHNLAEMOCTbIO

B toro-3anagHom yrny HaxoguTcs
CKBaXuHa, HarHertatollasa Boay, B ceBepo-
BOCTOYHOM yrny — fgobbiBatoLas
CKBaXKnHa.

5-Tn Tove4yHasa cxema

140 F

MNone npoHuLaemMocTn ¢ pa3bpocom
1201 3HaveHu Ha 4 nopsaaka).

100 F

80 |

60

40 F

20

Il 1 1 Il I |
50 100 150




OrpaHn4yeHuA

A a - 10J15 10 CJIeN0BATEeJIbHbIX JelCcTB il ——a=.0001
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M
E(p)=, * i \\
1+a(p-1) 10% S
0% ‘ ! ‘ ‘ \ \ \ \
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
YucJj10 npoueccopos

o [laKeTHbIN PEXNM NCNOSTHEHUA U OTNAaAKN MPUIOXEHUN
* [lpouenypbl aBTOPU30BAHHOIO AOCTYNa K yaarieHHbIM cCUCTeMaMm
* Bblcokaga oanHamuka nsmeHeHusa KOHdUrypaumm cynepkomnboTepoB

« HecounamepnmocTb pecypcoB paboyel cTaHLUuUnM Norb3oBaTens U
cyrnepkomnbloTepa



CtaTnyecKkasa 6anaHCHMPOBKa 3arpy3Ku

e Kpurtepuwm
NEKOMMO3NLNM
* NHKPEMEHTHbIN

anropuTm
NEKOMMNO3MLUK

* Vepapxnyeckan
0bpaboTKa bonbLLUX
CeToK
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PaunoHanbHoe pasbuenHune
Ha 32 AOMeHa




PaunoHanbHoe pa3buneHune
Ha 8 AOMEHOB




Kputepmn aeKomnosnumnm rpe

ObecneyeHune CBA3HOCTU
NOMEHOB

e (QbecneyeHune CBA3HOCTU
MHOXeCTBa BHYTPEHHUX Y3/10B
NOMEHOB

/]

PpoLnecCopoOB = iu s ol 4
New_sort 13.59 5.59 4.38 4.16

METIS 13.61 11.00 11.10 10.56




Yemy paBHO 25/4 ?

6.25



25/4=






25/4=47?679

 Pa3pes3aTb peweTKy 5 X 5 Ha 4 yactu

29



30

lekomno3numna cetkn n3 25 y3nos Ha 4 4acTu




25/4=47?679

e JlekKomno3snuyma pewetkn 5 x 5 Ha 4 pomeHa

i esel
RS S

e NuncbanaHc 9/4=2.25

31



25/4=47?679

e JlekKomno3snuyma pewetkn 5 x 5 Ha 4 pomeHa

HEF,




[Jekomno3numa cetkn 25x25 Ha 7 yacteun




[lakeTbl AeKomno3nuum rpados

Chaco Bruce Hendrickson
Robert Leland

ParMETIS George Karypis
Vipin Kumar

PARTY Robert Prais, et al.

JOSTLE Chris Walshaw, et al.

SCOTCH Francois Pellegrini




NepapXxmyeckmm anroputm

OLPYICHIC




OrpybneHue rpada
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CneKTpa/sibHbIN MeTOo/,

-2 0 1 0
-3 0 1
0O -3 O
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MeToa cnekTpasibHOM bucekuun

hetiz Partition

Iton

Spectral Part

42 cut edges

100 cut edges

38

524 cut edges

B35 cut edges



JIoKanbHOe yTO4YHeHue




Jekomno3numa nakerom Metis




Hilbert-curve ordering

This ordering can be built by simple recursive procedure.
When mesh changes locally, Hilbert curve changes locally too.
It cannot be used for parallel computations due to chain dependence of elements.



[lekomno3uumna no Kpmsou MNnobepra




[1ByxypoBHeBOe pa3bueHmne

CeTKa npeaBapuTenbHO pasbunsaerca BepLlwnHbl makporpada
Ha 60NbLIOE YNCNO MUKPOOOMEHOS, pacnpenenaArnTca No npoueccopam
obpa3yrLlmx makpoapag



Выступающий
Заметки для презентации
2-stage partitioning


Pa3bueHune TeTpasgpasibHOM CeTKU, coaepKatueit 2-108 yanos,

Ha 125 npoueccopax

* BbluMcneHnsa nponssoamnucek Ha knactepe CKUNO® MIy (1250 4-xaoepHbIX
npoueccopos, 60 TFlop/s)

reomeTpuyeckas ParMETIS
JeKoMno3nuyums
4yncrno JOMEHOB 80 000 20 000
BpeMS 21 cek. 10 cek.
YMCII0 BEPLUMH B JOMEHE
2612 2613 2328 (10932
MWH. MaKCc.
cpefHee 4Yncno cBsi3en C 14 14
cOCeaHNMN JOMEHaMU
YMCIO HEKOMMNAKTHbIX 299 364

OMEHOB




TpeyronbHasa cetka n3 75790 BepLivH

(NpocTpaHCTBO BOKPYr Kpbisa)

pe3ynbTaT reoMeTpUYecKom

pesynsTtaT nepepacnpeneneHmd
MarnbiX 6510KOB BEPLUWH

~

~

B AanbHeNLeM Kaxablii npoLeccop

OEeKOMMNOo3nLumn Ha S rpynn

(

CYMTbIBAET CBOO rPynmny BEPLUNH)
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pe3ynbTaT nepepacnpeneneHuns

BepLUUH

~

PparmeHT TpeyronbHOu ceTku us 75790
pes3ynbrat reoMeTpmnyeCcKou

MarbliX 6510KOB BEpPLUUH
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Pe3ynbTtat nokanbHoOro pasoueHusa cetku n3 75790 BepLunH

Ha 50 noMeHOB Ha 5 npoueccopax
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PeayunpoBaHne 4OMeHOB
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I IMM RemoteViewer, Client - Visualization window: E] E]

U e ) Ege
@ 2LV En @ £ 3 ) noveaentHig
Tl o, W A 30,08.2009

61




I IMM RemoteViewer, Client - Visualization window:
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I MM RemoteViewer Client - Visualization window =X

Tonyek.  [Ede [Cne [@on [@5. . [ [ [ [fhe CEEBeclMR6coB /K SRR ) W T

®
G (G o [mo [Fe [Ee [T B [Bla EReN? oz ve o F O

ERYEn ® 3 457 noHeaensHHe
T LRl b @Y 30.03.2009

64




I IMM RemoteViewer, Client - Visualization window:
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I IMM RemoteViewer, Client - Visualization window:
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I IMM RemoteViewer, Client - Visualization window:
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Выступающий
Заметки для презентации
Исследованы возможности работы системы распределённой визуализации в рамках технологии GRID, на нескольких многопроцессорных машинах, территориально удалённых и связанных медленными каналами связи. В работе приводятся результаты тестирования системы распределённой визуализации при обработки данных одновременно на многопроцессорных машинах, содержащих различное количество вычислительных модулей и обладающих существенно отличающимися характеристиками производительности. Тестирование на двух кластерах (12 Celeron-850Mhz и 12 2хPentiumIII-600Mhz), связанных 10Mbit-ной сетью подтверждает высокую эффективность разработанных программ и показывает достоверность полученных результатов.


CeyeHune perynsapHoun 3D ceTKu
NIOCKOCTbIO

B pe3ynbrate cevyeHmA perynsspHoun
Kybnyeckomn peLlleTkn noayvyaertcsa
dbparmMeHT HECTPYKTYPUPOBAHHOWN CETKMU

-


Выступающий
Заметки для презентации
LZW - A.Lempel, J.Ziv, T.Welch

Мультитриангуляции
А.В. Скворцов, Н.С.Мирза, Р.В.Чаднов, E.Puppo

Огрубление
W.J.Schroeder, J.Zarge, W.Lorensen, H.Hope, Shao-zheng Zhou, R.Klette, E.Puppo, R.Scopigno
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HavyanbHasa annpoKkcumaumsa Kpusou
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AnNNpoKcumaumna Kpusou
3Tan 2
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AnNNpoKcumaumna Kpusou
3Tan 3

3 BEKTOpa



AnNNpoKcumaumna Kpusou
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[/ BEKTOpOB



ANNpoKCcMMaUna KpUsoun
3Tan 5

15 BeKTOpOB
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Выступающий
Заметки для презентации
Enrico Puppo, Larry Davis, Daniel DeMenthon, Y. Ansel Teng.
Michael Garland and Paul S. Heckbert.
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Выступающий
Заметки для презентации
Якобовский


[T10CcKOCTb, NepeceKkatoL,as
LNANHAP

Quiubxa annpoxcumayuu 5%

79



“N3onoBepxHOCTL”

""'l- "..-_ 5

'E"..r..: ?‘H‘q

t;i At A5 sl -ﬂ
Fm Ay "Lr*.ll l..|_|..__

"" ‘jl'..i.'lm-'.n

ﬂ"rra* e s "_‘

L




I
N
N

A
e/
SN
U

T

<7

-“‘ .

e

:ﬂ\

‘
7
T

e
N~
s

Wi
47

A

N

R\
N/
vm‘s

i

MHoroypoBHeBO€e orpybneHme 6onbLUnX CETOK


Выступающий
Заметки для презентации
Полученные фрагменты аппроксимирующей поверхности передаются на коммуникационную часть, дополнительно сжимаются уже в совокупности и поступают на клиентскую часть для непосредственного отображения. Полученные таким образом на клиентской части данные, представляют собой огрубленный образ изоповерхности, который можно изучать с разных точек 3-х мерного пространства.
На базе разработанных алгоритмов распределённой визуализации реализован пакет программ, позволяющий решать задачи визуализации для большого количества задач математического моделирования, связанных с проведением крупномасштабных численных экспериментов с использованием многопроцессорной вычислительной техники.


OrpybneHne NoBepxHOCTEN
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27357
2117
808
304

12,9
33,9
90,0
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Выступающий
Заметки для презентации
Сначала рассмотрим результаты работы основного алгоритма сжатия на данных относительно небольшого размера.
Исходные данные - изоповерхность давления (значение 1,11), полученного при расчете задачи обтекания на тетраэдральной сетке, состоящей из 117075 узлов.
Во всех случаях сжатие занимало всего несколько секунд даже с использованием процессора 0,6Ghz.
Как можно заметить, уже для относительно небольших данных коэффициенты сжатия достаточно высоки.


OrpybneHne NoBepxHOCTEN
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Выступающий
Заметки для презентации
Исходные данные - изоповерхность давления (значение 1,117), извлеченная из тех же данных расчета.
Можно заметить, что все мелкие изолированные куски поверхности при сжатии сохраняются.
Сохраняется и отверстие (контур, не заполненный треугольниками). В алгоритме реализована блокировка стягивания отверстий, даже если их исчезновение не нарушает требуемую точность. Отверстиям разрешено сокращаться минимум до одного треугольника.


XpaHeHme CETOYHbLIX AaHHbIX

OTcevyeHne mnaglumnx OUT MaHTUCCDI

3.54 W OuHapHbIn Be3 komnpeccun 6e3 orpybneHuns

Komnpeccusa 6e3 orpyoneHus

f=x2+y2+22

1.00 \
0.90
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0.70

\ ——0LWnbKa (%)

0.60

\ ~i- 10151 OT NOJIHOrO pa3mepa ¢panna
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3.14159
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0.50

3.141
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0.20 —+

0.10

1079 yanos:

1000 6nokos no 10”6 yanos

109 ysnos - 113 354 035 6avr — 0.1%0 - 0.92 6buma Ha y3ern



3asucumocme KoaghguyueHma cxamusa om Yucaa yceyeHHbix bum
Cemka: 1000 x 3500 x 150 = 525 mnH y3nos
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Akob6oBcKkun M.B.
A.0.-M.H.,
3aB. CEKTOpPOM

«[MporpammHoro obecnevyeHus
MHOTONPOLECCOPHbIX CUCTEM U
BbIYNCANTENbHbIX CETEN»

MHCTUTYTA NPUKNAAHOU MaTEMATUKN UM.
M.B.Kengbiwa Poccnnckon akagemmm Hayk

mail: lirm@imamod.ru

http://lira.imamod.ru
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3ano/IHeHME NPOCTPAHCTBA
nMpammaamm

* Ha Kaxkay m3 2n TouekK B cpegHem onupaeTcA
2n nnupamma

* Yucno nupamug ~ n?
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3aBUCMMOCTb 06 bema XpaHUMbIX
NAHHbIX OT YMC1A MUKPOAOMEHOB

Yucno mukpogomenoB | 1 | 50 | 1000 | 1500 [ 2000 | 2500 | 3000

Pasmep onmcanus (Mb) | 1241127 145 | 152 | 158 | 163 | 168

38 350 -> 2 356 196 y3nos
219034 *8%2-> 14018 176 TeTpasgpos
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