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План доклада 

• Распределенные системы 

• Грид-системы персональных компьютеров 

• Комбинированные распределенные 
инфраструктуры  

– в науке 

– в образовании 

 



Распределенные системы 

Part of the Software applications glossary: 
 
Распределенные вычисления – это модель вычислений, в которой 
программные компоненты распределены по различным 
компьютерам с целью повышения эффективности и 
производительности. 
 
Распределенные инфраструктуры: 
 
 Сервисные грид-системы 
 Грид-системы из персональных компьютеров 
 Облачные инфраструктуры 



Что такое грид-системы персональных 
компьютеров? 

 Используются свободные 
мощности компьютера 
 Глобальность (узлы могут быть 
в самых разных  
частях света)  
Добровольность 
предоставления  
ресурсов 
Слабая  
связанность узлов 
 
 



- —
) — научный некоммерческий проект 

добровольных вычислений на платформе BOINC, использующий 
свободные вычислительные ресурсы на компьютерах добровольцев 
для анализа радиосигналов, полученных проектом SETI. 



Радиотелескоп Аресибо 

данные 



Help Fight Childhood Cancer 
Project  

 Поиск лекарств для лечения нейробластомы – 
одного из наиболее распространенных видов рака у 
детей.  

 С помощью программы AUTODOCK проверяется 
много возможных лекарств-кандидатов, которые 
способны деактивировать белки, ответственные за 
рост нейробластомы. 

 

 В 2014 году в результате проведенного 
эксперимента удалось найти 7 соединений. Для 
этого потребовалось перебрать более трех 
миллионов молекул. Проведение такого 
эксперимента на одном компьютере потребовало 
бы 55,000 лет (!). 
 



Einstein@Home 

Einstein@Home -  поиск слабых астрофизических сигналов 
от быстро вращающихся нейтронных звёзд (часто 
называемых пульсары) с использованием данных, 
полученных от детекторов гравитационных волн LIGO, 
радиотелескопа Аресибо и Космического гамма-телескопа 
Ферми. 
 
 Добровольцы Einstein@Home уже обнаружили около 
пятидесяти новых нейтронных звёзд. 



 Collatz’ Conjecture 

• Проверяет гипотезу Коллатца 
Гипотеза Коллатца (1937 год). Для объяснения сути гипотезы рассмотрим 
следующую последовательность чисел, называемую зской 

довательностью. Берём любое натуральное число n. Если оно чётное, то 
делим его на 2, а если нечётное, то умножаем на 3 и прибавляем 1 (получаем 
3n + 1). Над полученным числом выполняем те же самые действия, и так 
далее. Гипотеза заключается в том, что какое бы начальное число n мы ни 
взяли, рано или поздно мы получим единицу.  

• Средняя реальная производительность 7 PFlops 
(по данным https://boincstats.com), получаемая в 
режиме 24х7 

• Лучший суперкомпьютер в России (Ломоносов 2) 
< 3 PFlops 

 
 



BOINC (Berkeley Open Infrastructure for 
Network Computing) 

 
• Самая популярная платформа для добровольных 

вычислений 

• Поддерживается всеми видами OS и Android 

• Средняя суммарная реальная 
производительность всех BOINC-проектов 
примерно : 
   23.784 PetaFLOPS 
   Active: 295,108 volunteers,  
   7,834,545 computers. 





Для каких задач 
предназначены ГСПК? 

 Большой объем вычислений (несколько 
дней расчетов на ПК и более) 

 Слабо-связанные задачи (задача 
распадается на независимые части, не 
требующие взаимодействия в процессе 
расчетов ) 

 



Достоинства и недостатки ГСПК 

Низкая стоимость 
ресурса 
Легкость установки 
и поддержки 
Использование 
имеющихся ресурсов 
Экологичность 
 

Относительно 
узкий спектр 
применения 
Достаточно 
сложная технология 
разработки и отладки 

Достоинства Недостатки 



Устройство BOINC 

Схема проекта на основе BOINC: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ система кредитов + избыточные вычисления 

 

 + система кредитов за вычисления + избыточность 



BOINC 



Сервер BOINC 



Клиент BOINC 



BOINC Native API  (команда BOINC) 

WU Generator: 

 - work unit generation, submission 

 - input and output file handling 

Validator: 
 - validator frameworks (simple, low-level) 

Assimilator: 
 - handler function linked with a special program 

Initialisation 

Input and output file identification 

I/O wrappers 

Checkpointing 

Progress, credit reporting 

Critical sections 

Atomic file update 

Time handlers 

Graphics API (screen savers, icons) 

Other APIs (status, diagnostics, etc.) 

Grid System 

Client Application 

BOINC API 

Client Application 

BOINC API 

WU Generator Validator Assimilator 

BOINC API BOINC API BOINC API 



BOINC Wrapper 

BOINC core client BOINC core client 

BOINC application 

compiled with the 

BOINC libraries 

Wrapper 

Legacy Application 

Without the Wrapper With the Wrapper 

Executes the legacy 

application(s) in a 

specific order 



VBoxWrapper (BOINC team) 

 Разработчики работают в привычной среде 

 Приложение состоит из 

– сжатого  образа VM (может быть один 
для нескольких приложений) 

– выполняемый файл приложения 

– BOINC “Vbox wrapper” 

 Добровольцы должны установить 
VirtualBox 

 



VBoxWrapper 

BOINC 

client 

Vbox 

wrapper 

VM instance 

общая папка: 

выполняемый файл 

входные-выходные файлы 



BOINC+Docker 

• Docker – приложение для автоматизации 
пакетирования приложений в 
изолированные контейнеры 

• Есть Docker-Hub, в котором расположено 
большое число  
готовых контейнеров 
для различных  
приложений 



BOINC+Docker 

• boinc-server-docker – приложение, 
разработанное Marius Millea, позволяющее 
с небольшими усилиями запустить boinc-
server и создавать задания для него 

• фактически пользователю требуется 
написать команду для docker-а, который 
при необходимости сам скачает из 
публичного репозитория нужное ПО (оно 
там должно быть) 



3G-BRIDGE 

Service grid or 
Cloud  

BOINC 



Среда WS-PGRADE (SZTAKI) 

Graphical User Interface: WS-PGRADE 

Workflow 
Engine 

Workflow 
storage 

File 
storage 

Application 
repository 

Logging 

gUSE 
information 

system 

Submitters 

Local resources, service grid VOs,  
Desktop Grid resources, Web services, Databases 

gUSE 

Meta-broker 
Submitters 

Submitters 

File 
storage 

Submitters 



CluBORun 

CluBORun (Cluster for BOINC Run) – совместная 

разработка ИДСТУ СО РАН и ИППИ РАН (с 2013 

года). 

 

Требования: 

• запускать BOINC-расчеты на узлах кластера; 

• делать только то, на что есть права обычного 

пользователя кластера; 

• использовать только свободные ресурсы кластера. 

 

CluBORun задумывался как аналог BOINC-клиента, 

только для задействования простаивающих ресурсов 

кластеров, а не ПК. 

 

 



CluBORun 

Система CluBORun на данный момент 

успешно работает со следующими системами 

очередей: 

 

• Cleo (разработка НИВЦ МГУ) 

• СУПЗ (разработка МСЦ РАН) 

• SLURM (международная разработка) 

 

 



Загрузка кластера Blackford ИДСТУ СО РАН с 12.04.2013 по 14.05.2013 



Загрузка кластера МВС-100k с 05.03.2014 по 12.03.2014 



DEGISCO FP7 PROJECT 

Main objective: Expand European DCIs into ICPC 

countries by supporting the creation of new Desktop  

grids for e-Science in those countries and in Europe and 

by connecting them using the EDGeS bridge technology. 

Support applications on this expanded infrastructure,  

disseminate, promote and provide training about this 

expanded infrastructure and its usage. 



IDGF – международная федерация ГСПК 
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http://desktopgridfederation.org/


Российское отделение IDGF 
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http://desktopgrid.ru/


Российские BOINC-проекты 
Название Описание Организатор Дата запуска 

Gerasim@home Тестирование методов 
построения 
логических 
управляющих систем, 
комбинаторика 

BOINC.ru,  

Юго-Западный гос. 

университет 

15.08.2010 

OPTIMA@home Решение задач 
глобальной 
оптимизации 

ИППИ РАН,  

ВЦ ФИЦ ИУ РАН 

12.04.2011 

SAT@home 
Решение задачи 

булевой выполнимости 

ИДСТУ СО РАН,  

ИППИ РАН,  

ВЦ ФИУ ИУ РАН 

29.09.2011 

NetMax@home Динамическая 
маршрутизация сетей 

ИППИ РАН 13.11.2014 

AndersonAttack

@home 
Криптоанализ ИДСТУ СО РАН, 

ИППИ РАН 

6.11.2016 

XANSONS for 

COD 

Материаловедение Курчатовский 

институт 

20.11.2016 



Российские BOINC-проекты 

Название Описание Организатор Дата запуска 

 Acoustics@home По известной 
скорости звука в слое 
воды у поверхности 
будут 
восстанавливаются 
значения скоростей 
звука остальных 
четырех слоев воды, 
а также расстояние 
от источника сигнала 
до его приемника.  

ИДСТУ СО РАН,  

ИППИ РАН,  

ВЦ ФИУ ИУ РАН 

01.04.2017 

USPEX@home Задачи 
материаловедения 

Сколтех, 

ИППИ РАН,  

ВЦ ФИЦ ИУ РАН 

04.04.2017 



SAT@home: Самый успешный 
проект ГСПК в России 

     Проект SAT@home – исследовательский проект, 

нацеленный на решение сложных научных задач,  

сводящихся к задаче обращения булевых функций 
 
http://sat.isa.ru/pdsat/ 

 

      Средняя производительность – 7.393 TeraFLOPS 

 
ИДСТУ РАН, ИППИ РАН 

  

 

http://sat.isa.ru/pdsat/


SAT@home 



SAT@home 

Предназначен для решения вычислительно сложных 

задач, эффективно сводимых к SAT-задачам. 

 

2009 г. – предыстория, решение 3 задач 

криптоанализа генератора A5/1 в BNB-Grid 

 

29.09.2011 – запуск проекта. 

 

с 21.12.2011 по 6.05.2012 – решение 10 задач 

криптоанализа генератора A5/1. 

 

с 3.09.2012 – поиск пар диагональных ортогональных 

латинских квадратов порядка 10 (найдено 77 новых 

пар). 



Поиск пар ОДЛК порядка 10 в SAT@home 

Найдено 77 новых пар ортогональных диагональных 

латинских квадрата порядка 10. До этого были известны 

только 3 таких пары, опубликованные в статье 1992 

года. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Первая найденная пара ОДЛК порядка 10. 



Задачи, решаемые в SAT@home 

Результаты 

• решены 10 задач криптоанализа генератора A5/1; 

• решены 3 ослабленные задачи криптоанализа 
генератора Bivium; 

• найдены 17 новых пар диагональных 
ортогональных латинских квадратов порядка 10. 

 (Заикин О. С., Семенов А. А., Решение задач криптоанализа генераторов 

ключевого потока A5/1 и Bivium в проекте добровольных 
распределенных вычислений SAT@home) 



Поиск конфигурации атомов с 
минимальной энергией 

взаимодействия 
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M eerv - потенциал Морзе. 



Результаты эксперимента 

Решалась задача поиска минимума кластера с 
потенциалом  Морзе (rho = 14), 150 атомов.  
За 10 дней расчетов удалось получить 
минимум  значение -685.809, что 
соответствует лучшему найденному на 
данный момент значению с помощью 
геометрически-обоснованных методов. 
Улучшены результаты, полученные ранее с 
помощью методов общего назначения. 



Компоненты приложения 

Сервер 

Клиент 

Скрипт, осуществляющий 
генерацию новых заданий и 
обработку полученных (periodic 
task) 

Программа, осуществляющая 
полу-локальный поиск, 
интегрированная с boinc-
wrapper. 



Задачи идентификации параметров 
модели 
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Потенциал Терсоффа 
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Когезионная энергия Ecoh системы атомов 

( ) ( ) ( )ij C ij R ij ij A ijV f r f r b f r - потенциальная энергия взаимодействия   
 между двумя частицами i и j, 

где 

- cutoff-функция, 

Члены, отвечающие за отталкивание и притяжение: 

Многочастичный параметр взаимодействия 



Целевая функция для задачи 
оптимизации 

2 2 2

1 2 11 11 3 12 12

2 2 2

4 13 13 5 33 33 6 44 44 min

obs obs obs

coh coh

obs obs obs

E E C C C C

C C C C C C

1,..., MF

Для регулярной повторяющейся решетки атомов произвести вычисление ряда 
параметров с помощью потенциала Терсоффа: 

cohE -когезионная энергия, константы упругости  
2

1
,

obs

coh
ij

i j

E
C

V

Целевая функция записывается следующим образом,  

M,...,1где                       - свободные параметры потенциала Терсоффа 



Результаты эксперимента  

точки193

10)( 5xF

3 дня расчета 
OPTIMA@home 



USPEX@home 
Одним из самых эффективных методов компьютерного дизайна 
материалов является эволюционный алгоритм USPEX (Universal 
Structure Predictor, название алгоритма было выбрано как 
созвучное с русским словом УСПЕХ). Данный алгоритм может 
быть использован для предсказания структуры наночастиц, 
полимеров, 2-мерных кристаллов и веществ при сверхвысоких 
давлениях. 
 

http://www.uspex-team.org 
Разработан в лаборатории 
Артема Оганова 



USPEX@home 

Совместный проект с группой Артема Оганова 
(Skoltech, Stony Brook) 



USPEX@home 

• Результат совместной деятельности 
Сколтех, ИППИ РАН и ВЦ ФИЦ ИУ РАН 

• Разработано нетривиальное техническое 
решение, основанное на технологии 
виртуализации, позволяющее защищать 
проприетарное программное обеспечение 
(VASP) от взлома при работе на стороне 
клиента. 



50 / 

USPEX@home 



Спасибо за внимание! 



BOINC-FAST в Петрозаводске, 2017 

BOINC-FAST 2017 ждет участников! 
http://boincfast.ru 
Труды в SCOPUS, Special issue of 
Open Engeneering (WoS, SCOPUS) 

http://boincfast.ru/

