postroenie wy~islitelxnogo klastera na osnowe PC w issledowatelxskom

institute

a.e. –EWELX^1

pETERBURGSKIJ iNSTITUT qDERNOJ fIZIKI 188350, gAT^INA, lENINGRADSKOJ OBL., rOSSIQ

aNNOTACIQ. w STATXE OPISYWAETSQ POSTROENIE WY^ISLITELXNOGO KLASTERA NA

OSNOWE PC W ISSLEDOWATELXSKOM INSTITUTE [1]. oSWE]A@TSQ RQD WOPROSOW SWQZAN- NYH S POSTROENIEM TAKOGO TIPA KLASTEROW.

wwedenie

w 1997 W pETERBURGSKOM iNSTITUTE qDERNOJ fIZIKI BYLA OSO- ZNANA NEOBHODIMOSTX O^EREDNOJ SMENY POKOLENIJ CENTRALIZO- WANNYH WY^ISLITELXNYH RESURSOW. pREDYDU]AQ SMENA POKOLE- NIJ CENTRALIZOWANNYH WY^ISLITELEJ (OT STARYH M“JNFREJMOW K

UNIX-SERWERAM) W INSTITUTE IMELA MESTO W PERIOD 1990-1994 GO- DY. o^EWIDNYMI MOTIWAMI POSLEDNEJ SMENY POKOLENIJ QWILOSX ZNA- ^ITELXNOE MORALXNOE USTAREWANIE E]E RABOTA@]EGO WY^ISLITELQ

SGI Power Series, KOTORYJ IMEET 6 PROCESSOROW MIPS R3000, 224

MB PAMQTI. mA[INA RABOTAET POD UPRAWLENIEM OPERACIONNOJ SI- STEMY IRIX. ~ISLO POLXZOWATELEJ - OKOLO 100. pRIMERNO POLOWINA ZANIMAETSQ RAS^ETAMI, OSTALXNYE - OBRABOTKOJ TEKSTOW, POISK IN- FORMACII W iNTERNET, OBMEN INFORMACIEJ, PRO^EE.

1) e-mail:shevel@pnpi.spb.ru

sowremennye wy~islitelxnye

ustanowki

pOSKOLXKU IMEW[IESQ SREDSTWA NA MODERNIZACI@ BYLI WESXMA OGRANI^ENY, TO BYL PREDPRINQT INTENSIWNYJ ANALIZ SOWREMEN- NYH RE[ENIJ PO MAKSIMALXNOMU SNIVENI@ UDELXNOJ STOIMOSTI WY^ISLITELXNOJ MO]NOSTI. wO MNOGIH KONKRETNYH NAU^NYH PRO- EKTAH DLQ POLU^ENIQ NEOBHODIMOJ WY^ISLITELXNOJ MO]NOSTI IS- POLXZU@TSQ NEDOROGIE KOMPX@TERY NA BAZE Intel, PowerPC, AMD I DRUGIH. pONQTNO, ^TO NEDOROGIM MOVET BYTX LI[X TO, ^TO PROIZ- WODITSQ MASSOWYM TIRAVOM. oTS@DA PROISTEKAET INTERES K TAKIM PLATFORMAM KAK Intel. pOSKOLXKU KAVDYJ KOMPX@TER WESXMA NE- DOROG, TO MOVNO KUPITX MNOGO TAKIH KOMPX@TEROW I ISPOLXZOWATX IH PARALLELXNO.

sREDI INTERESNYH RE[ENIJ PO POSTROENI@ WY^ISLITELEJ NA OSNOWE PC MOVNO OTMETITX SAMU@ MO]NU@ WY^ISLITELXNU@ USTANOWKU NE SEGODNQ[NIJ DENX - “TO Sandia National Labs

Albuquerque [2] SUMMARNOJ PROIZWODITELXNOSTX@ 2.1 TFLOP. oB-

]EE ^ISLO PROCESSOROW SOSTAWLQET 9472 (W 1997 GODU “TO BYLI

PentiumPro200). iNTERESNYE REALIZACII WY^ISLITELEJ NA OSNO-

WE PC BYLI PREDPRINQTY I W DRUGIH MESTAH: NAIBOLEE IZWESTNAQ RAZRABOTKA W NASA POD NAZWANIEM Beowulf [3], A TAKVE RQD ME- NEE KRUPNYH SISTEM: KLASTER W UNIWERSITETE Duke [5], KLASTER

Avalon W LANL [6] - POSLEDNIJ NA OSNOWE 140 PROCESSOROW Alpha 533MHz 21164A POD UPRAWLENIEM OC Linux, KLASTER kALIFORNIJ-

SKOGO UNIWERSITETA [4], ATAKVE KLASTER NERSC [8]. nAIBOLX[U@ IZWESTNOSTX POLU^IL “KSPERIMENTALXNYJ KLASTER

Beowulf, POSTROENNYJ W NASA [3]. oSOBENNOSTX@ SISTEM TIPA Beowulf QWLQETSQ ISPOLXZOWANIE MASSOWYH OBORUDOWANIQ, KOTOROE

PRODAETSQ PO^TI W L@BOM KANCELQRSKOM MAGAZINE PL@S ISPOLXZO- WANIE KLASTEROW KAK PARALLELXNYH WY^ISLITELEJ. w KA^ESTWE OPE- RACIONNOJ SISTEMY WEZDE ISPOLXZOWALASX os Linux. w TEH SLU^AQH KOGDA ISPOLXZOWALISX MULXTIPROCESSORNYE PLATY, TO ISPOLXZOWA- LOSX QDRO SMP.

wy~islitelxnyj klaster w fizike wysokih —nergij

w PROFESSIONALXNOJ SREDE POD KLASTEROM ^ASTO IME@T W WIDU DOWOLXNO RAZNYE ARHITEKTURY. w DANNOJ STATXE POD TERMINOM KLASTER IMEETSQ W WIDU WY^ISLITELXNAQ USTANOWKA SO SLEDU@]I- MI WAVNYMI PRIZNAKAMI:

ffl KLASTER SOSTOIT IZ NESKOLXKIH WY^ISLITELXNYH MA[IN;

ffl KLASTER NAHODITSQ POD EDINYM MENEDVMENTOM I NA NEM PRO- WODITSQ EDINAQ POLITIKA ISPOLXZOWANIQ RESURSOW KLASTERA;

ffl KLASTER PREDSTAWLQETSQ POLXZOWATEL@ KAK EDINYJ RESURS; POLXZOWATELX NE OBQZAN NI^EGO ZNATX O STRUKTURE KLASTERA I MOVET WOSPRINIMATX EGO KAK ODNU WY^ISLITELXNU@MA[INU.

w FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ DOWOLXNO DAWNO (S SEREDINY 90-H) STALI ISPOLXZOWATXSQ W KA^ESTWE WY^ISLITELEJ NEBOLX[IE PER- SONALXNYE STANCII NA OSNOWE rs. s TOGO VE WREMENI OPERACION- NAQ SISTEMA Linux DLQ TAKIH STANCIJ STALA FAKTI^ESKIM STAN- DARTOM. pO MNENI@ AWTORA NAIBOLX[EE WLIQNIE NA MOL^ALIWOE PRINQTIE Linux W KA^ESTWE FAKTI^ESKOGO STANDARTA QWILASX DE- QTELXNOSTX wIKTORA bALA[OWA PO PEREWODU I PODDERVKE CERN

Program Library NA PLATFORME Linux.

pROCESSORY

wOZMOVNAQ PROIZWODITELXNOSTX WY^ISLITELXNOJ SISTEMY MOV- NO OCENITX SRAWNIWAQ DANNYE PROCESSOROW. mY PYTAEMSQ SRAW- NIWATX ODNI IZ SAMYH POPULQRNYH I DE[ËWYH PROCESSOROW Intel S NAIBOLEE BYSTRODEJSTWU@]IMI PROCESSORAMI DEC Alpha. pRO- CESSORY SRAWNIWA@T RAZNYMI SPOSOBAMI. sOTRUDNIKI LABORATO- RII NERSC PREDLAGA@T SWOI OCENKI [22]. oSOBENNOSTX “TIH OCE- NOK SOSTOIT W NEZAWISIMOSTI OT FIRM PROIZWODITELEJ PROCESSO- ROW. w TABLICE 1 PRIWEDENA NEKOTORAQ WYVIMKA IZ PREDSTAWLEN- NYH DANNYH. sOWER[ENNO NE OBQZATELXNO, ^TO NA KONKRETNYH ZA-

DA^AH KONKRETNYE PROCESSORY DEMONSTRIRU@T IMENNO TAKU@ PRO- IZWODITELXNOSTX, KAK POKAZANO W TABLICE 1. gLAWNOE, ^TO PROIZ- WEDENY SRAWNENIQ W PRIMERNO ODINAKOWYH USLOWIQH, TEM SAMYM MY POLU^AEM NEKU@ OSNOWU DLQ OBSUVDENIQ.

Table 1. nEKOTORYE SRAWNENIQ PROCESSOROW

nA OSNOWE PROCESSORA pROIZWODITELXNOSTX W MFLOPs

Alpha-600 94.2 PII-Xeon/450 64.2 Alpha-433 64.1 PIII/450 59.9 T3E-900 58.1 PII/400 56.4 PII/400/(Fujitsu) 53.6 Alpha-333 51.4 Alpha-533 50.7 Celeron/400 49.5 Celeron-300A 40.8 PII/333 33.6 PII/266/(SDRAM) 33.4 PII/266/(DRAM) 28.9 PPro-200 26.6

iZ TABLICY 1 SLEDUET, ^TO, NAPRIMER, Pentium II/266 OTLI^A- ETSQ OT ODNOGO IZ SAMYH BYSTRYH PO OB]EMU MNENI@ PROCESSOROW WSEGO W TRI RAZA. zNA^IT MY MOGLI BY RASS^ITYWATX, ^TO TRI

Pentium II/266 MOGUT WYPOLNQTX PRIMERNO TU VE RABOTU, ^TO ODIN Alpha 600. aNALOGI^NYE WYWODY NAPRA[IWA@TSQ, ESLI POSMO-

TRETX DANNYE KORPORACIJ WYPUSKA@]IE MIKROPROCESSORY, HOTQ ONI DA@T NESKOLXKO INYE CIFRY PROIZWODITELXNOSTI W MFLOPs.

parallelizm

uMESTNO ZAMETITX O KAKOM WIDE PARALLELIZMA IDËT RE^X W DAN- NOJ STATXE, POSKOLXKU ZDESX OBSUVDAETSQ CENTRALIZOWANNAQ WY-

^ISLITELXNAQ USTANOWKA, PREDNAZNA^ENNAQ W OSNOWNOM DLQ OBSLU- VIWANIQ ZADA^ W OBLASTI FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ. k OSNOWNYM OSOBENNOSTQM TAKIH ZADA^ OTNOSQTSQ:

ffl NEWYSOKAQ STEPENX ALGORITMI^ESKOGO PARALLELIZMA (ZAMET- NU@ ^ASTX PROGRAMMNOGO TELA SOSTAWLQ@T OPERATORY SRAWNE- NIQ I USLOWNOGO WETWLENIQ), T.E. WAVNY KAK OPERACII S ^ISLA- MI W PLAWA@]EM FORMATE, TAK I CELO^ISLENNYE WY^ISLENIQ;

ffl W BOLX[INSTWE SLU^AEW IMEET MESTO OBRABOTKA ILI GENERACIQ STATISTI^ESKI NEZAWISIMYH OB˙EKTOW DANNYH, IMENUEMYH SO- BYTIQMI, KOTORYE MOVNO OBRABATYWATX NEZAWISIMO;

ffl ZAMETNYJ OB˙ËM GOTOWYH K ISPOLNENI@ PROGRAMM (DESQTKI ME- GABAJTOW);

ffl OTNOSITELXNO BOLX[OJ WWOD/WYWOD (WO WREMQ WYPOLNENIQ PRO- GRAMM MOGUT POTREBOWATXSQ SKANIROWATX FAJLY RAZMEROM W NESKOLXKO GIGABAJTOW I BOLEE).

w SWQZI S “TIM OBSUVDA@TSQ GLAWNYM OBRAZOM NEZAWISIMYE ZA- DANIQ PO OBRABOTKE DANNYH, KOTORYE MOGUT WYPOLNQTXSQ KAK NA ODNOM PROCESSORE, TAK I NA SOWER[ENNO RAZNYH MA[INAH. iNYMI SLOWAMI TREBUETSQ NEKOTORYJ DISPET^ER, KOTORYJ SMOVET PLANI- ROWATX WYPOLNENIE NEZAWISIMYH ZADANIJ NA MA[INAH WY^ISLITE- LQ W SOOTWETSTWII S NABOROM KRITERIEW. zADANIQ MOGUT BYTX KAK INTERAKTIWNYMI TAK I NE INTERAKTIWNYMI. oBY^NYM NABOROM KRITERIEW QWLQ@TSQ UROWENX ZAGRUZKI PROCESSORA, PROCENT IS- POLXZOWANIQ OBLASTI SWOPIROWANIQ, INTENSIWNOSTX WWODA/WYWODA, NALI^IE NA KONKRETNOJ MA[INE KONKRETNYH PROGRAMM I DRUGIE USLOWIQ.

dispet~erizaciq zadanij na wy~islitelxnom klastere

dISPET^ERIZACIQ ZADANIJ ILI PAKETNAQ OBRABOTKA ZADANIJ NA —wm IMEET BOLEE ^EM 30-LETN@@ ISTORI@. bOLX[AQ ^ASTX PRO-

BLEM PO POSTROENI@ O^EREDEJ ZADANIJ, MAKSIMIZACII PROIZWODI- TELXNOSTI WY^ISLITELXNOJ USTANOWKI W CELOM BYLI POSTAWLENY I, W OSNOWNOM, RE[ENY W 60-70 GODAH NA MA[INAH TIPA MEJNFREJM. s PEREHODOM OT KULXTURY MEJNFREJMOW K RABO^IM STANCIQM, IN- TERES K PAKETNOJ OBRABOTKE BYL NA NEKOTOROE WREMQ UTERQN. oN POQWILSQ WNOWX, KOGDA W KONCE 80-H MNOGIE STALI OBRA]ATX WNI- MANIE NA “FFEKTIWNOSTX FINANSOWYH WLOVENIJ W KOMPX@TERNU@ INFRASTRUKTURU GOSUDARSTWENNYH ORGANIZACIJ I KOMMER^ESKIH KOMPANIJ.

eSTX I OSOBENNOSTI, KOTORYE OTLI^A@T SOWREMENNYE SISTEMY PAKETNOJ OBRABOTKI OT PREVNIH SISTEM. w PRO[LOM, KAK PRAWI- LO, RASSMATRIWALISX ODNOMA[INNYE SISTEMY, DAVE ESLI ONI BYLI MNOGOPROCESSORNYMI. sEJ^AS, PAKETNYE SISTEMY OBRABOTKI ZADA- NIJ, KOTORYE ^ASTO NAZYWA@T SISTEMAMI BALANSIROWKI ZAGRUZKI MA[IN, ^A]E OBSUVDA@TSQ W MNOGOMA[INNOJ GETEROGENNOJ SRE- DE. nE NAKLADYWAETSQ NIKAKIH USLOWIJ NA RASPOLOVENIE MA[IN W SETI: MA[INY MOGUT RASPOLAGATXSQ KAK W ODNOM SEGMENTE SE- TI I ODNOM POME]ENII, TAK I W RAZNYH SEGMENTAH SETI I RAZNYH ZDANIQH ILI NA RAZNYH KONTINENTAH.

w NASTOQ]EE WREMQ OKOLO 10 PODOBNYH SISTEM W SREDE UNIX IME- @T [IROKOE RASPROSTRANENIE. nEPLOHAQ PODBORKA SSYLOK NA RAZ- NYE WIDY PAKETNYH DISPET^EROW NAHODITSQ NA STRANICE [10]. oPI- SANIQ OTDELXNYH SISTEM MOGUT BYTX NAJDENY W [9]. ~ASTX SISTEM IME@T RODSTWENNYE SWQZI DRUG S DRUGOM. nA RISUNKE 1 POKAZANO PRIMERNOE RODOWOE DEREWO SISTEM PAKETNOJ OBRABOTKI. pO^TI WSE UPOMQNUTYE SISTEMY, ESLI ONI IME@TSQ NA PLATFOR- ME Linux, MOGUT RASSMATRIWATXSQ W KA^ESTWE KANDIDATOW SISTEMY BALANSIROWKI NAGRUZKI W PROTOTIPE WY^ISLITELXNOGO KLASTERA. w SWQZI S “TIM MOVNO PRINQTX WO WNIMANIE STEPENX RASPROSTRA- NENIQ I DRUGIE ^ASTNYE OSOBENNOSTI, NAPRIMER, DOSTUPNOSTX SI- STEMY PAKETNOJ OBRABOTKI DLQ KONKRETNOJ ORGANIZACII. mOGUT RASSMATRIWATXSQ NESKOLXKO KOMMER^ESKIH SISTEM, KOTORYE WPOLNE USTRAIWA@T PO SWOIM FUNKCIONALXNYM WOZMOVNOSTQM: CODINE

[16], LSF [18]. iME@TSQ I NEKOMMER^ESKIE SISTEMY, NAPRIMER, rIS. 1. rODOWOE DEREWO SISTEM PAKETNOJ OBRABOTKI.

rIS. 2. sTRUKTURA PROTOTIPA WY^ISLITELXNOGO KLASTERA.

Condor [12], NQS [11], BPS [13] I DRUGIE.

kROME SISTEM PAKETNOJ OBRABOTKI ZADANIJ, POLEZNO OTMETITX NESKOLXKO PODSISTEM SME[ANNOGO NAZNA^ENIQ, KOTORYE MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY KAK DLQ BALANSIROWKI RASPREDELENIQ POTO- KA ZADANIJ MEVDU RAZLI^NYMI UZLAMI WY^ISLITELXNOGO KLASTE- RA, TAK I DLQ RASPARALLELIWANIQ OTDELXNYH SLOVNYH PROGRAMM:

PVM [17], MPI [20,21].

tehni~eskaq organizaciq prototipa

sTRUKTURA WY^ISLITELXNOGO KLASTERA NA OSNOWE PC PRIWEDENA NA RISUNKE 2.

pRI WYBORE KOMPONENTOW ISHODILI IZ MINIMUMA ZATRAT. oDNAKO MINIMUM POLU^ALI NE ZA S^ËT NAIBOLEE DE[ËWYH KOMPONENTOW, A BLAGODARQ SOOTWETSTWU@]IM ARHITEKTURNYM RE[ENIQM. tAK, W KLASTERE NA NESKOLXKO KOMPX@TEROW ISPOLXZUETSQ EDINSTWENNYJ MONITOR MONITOR I ODNA KLAWIATURA.

wY^ISLITELXNYJ KLASTER ILI FERMA SOSTOIT W NASTOQ]EE WREMQ

IZ TRËH KOMPX@TEROW [7] NA OSNOWE Pentium II/266 MHz. oDIN IZ KOMPX@TEROW QWLQETSQ OSNOWNYM ILI CENTRALXNYM, OSTALXNYE – SATELLITY. sATELLITY IME@T LI[X EIDE INTERFEJS K DISKAM PO 5.2 GB. tOLXKO CENTRALXNYJ UZEL IMEET SCSI INTERFEJS. kAK POKAZANO NA RISUNKE 2 WSE KOMPX@TERY KLASTERA OB˙EDINENY W LOKALXNU@ SETX KLASTERA POSREDSTWOM KONCENTRATORA 3COM 100

Mbit.

kAK PRAWILO POLXZOWATELI LOGIRU@TSQ NA CENTRALXNYJ KOM- PX@TER (KAK PRAWILO S X-SESSIEJ). w OBY^NYH USLOWIQH NE TREBU- ETSQ LOGIROWATXSQ NA SATELLITNYE KOMPX@TERY ILI DAVE ZNATX OB IH SU]ESTWOWANII. oSNOWNOJ KOMPX@TER IMEET 256 MB OPERATIW- NOJ PAMQTI, OSTALXNYE PO 128 MB. wSE OB]IE BIBLIOTEKI PRO- GRAMM, NAHODQTSQ NA CENTRALXNOM UZLE KLASTERA, NA OSTALXNYH MA[INAH DOSTUP K PROGRAMMAM REALIZOWAN POSREDSTWOM NFS. cENTRALXNYJ KOMPX@TER IGRAET ROLX RUTERA DLQ SATELLITOW PRI SWQZI S LOKALXNOJ SETX@ INSTITUTA.

~TOBY ISPOLXZOWATX ODIN MONITOR I ODNU KLAWIATURU MY IS- POLXZOWALI MEHANI^ESKIJ PEREKL@^ATELX, KOTORYJ POZWOLQET PE- REKL@^ATX 4 KOMPX@TERA, ^TO DOSTATO^NO DLQ DANNOGO PROTOTIPA. pAKETNYE ZADANIQ (NEINTERAKTIWNYE I INTERAKTIWNYE) ZAPUS- KA@TSQ SREDSTWAMI CODINE. oSNOWNYM KRITERIEM DLQ RASPRE- DELENIQ ZADANIJ PO MA[INAM W DANNOM SLU^AE QWLQETSQ STEPENX ZAGRUZKI PROCESSORA.

w NASTOQ]EE WREMQ OB]EE KOLI^ESTWO POLXZOWATELEJ KLASTERA PREWY[AET 50.

oB]AQ STOIMOSTX ISPOLXZOWANNOGO OBORUDOWANIQ (W QNWARE 1998) DLQ PROTOTIPA KLASTERA SOSTAWILA OKOLO $10K.

tehnologiq dalxnej–ej modernizacii i stepenx mas–tabirowaniq

eSLI NI^EGO NE MENQTX W OSNASTKE IME@]EGOSQ WY^ISLITELXNO- GO KLASTERA, TO EGO MOVNO RAS[IRITX DO 4-H KOMPX@TEROW (PERE- KL@^ATELX IMEET ^ETYRE POLOVENIQ). uWELI^IW ^ISLO PEREKL@^A-

TELEJ I WKL@^IW IH KASKADNO MOVNO LEGKO UBRATX “TO OGRANI^E- NIE. tAK, ISPOLXZOWAW DWA PEREKL@^ATELQ, WY SMOVETE OBSLUVITX 7 MA[IN, A S TREMQ PEREKL@^ATELQMI MOVNO PODKL@^ITX 10 MA- [IN I T.D. tAKIM OBRAZOM, MOVNO OTNOSITELXNO BEZBOLEZNENNO NARA]IWATX ^ISLO MA[IN DO 16. iSPOLXZOWAW BOLEE DOROGIE MNO- GOPOZICIONNYE PEREKL@^ATELI KLAWIATURY I TERMINALA MOVNO DOWESTI ^ISLO MA[IN DO STA I BOLEE.

eSLI ISPOLXZOWATX MNOGOPROCESSORNYE KONFIGURACII, TO OB]EE KOLI^ESTWO PROCESSOROW W TAKOJ SISTEME MOVNO SDELATX MNOGO BOLX[E ^ISLA MA[IN. rEALXNYJ MAKSIMUM NA SEGODNQ[NIJ DENX SOSTAWLQET 4 PROCESSORA Pentium III/500 MHz. iNYMI SLOWAMI, OB]EE ^ISLO PROCESSOROW OTNOSITELXNO LEGKO DOWODITSQ DO 400 [TUK. sLEDUET OTMETITX, ^TO KLASTER S TAKIM ^ISLOM PROCES- SOROW NE BUDET DE[ËWYM, ODNAKO WY^ISLITELXNYJ KLASTER IZ 200 PROCESSOROW Pentium III/500MHz MOVNO POSTROITX IZ OBORUDOWA- NIQ, KOTOROE PRODAËTSQ ”NA KAVDOM UGLU”. tAKIE SISTEMY SEJ^AS PREDLAGA@T MNOGIE KOMPANII, NAPRIMER, /citextreme. tAM VE PRI- WEDËN PRIMER 32-PROCESSORNOJ KONFIGURACII (128 MB NA PROCES- SOR, DWUHPROCESSORNYE MATERINSKIE KARTY, PO 11 GB DISKOWODY) OB]EJ STOIMOSTX@ OKOLO $60K.

kAK WSEM HORO[O IZWESTNO, UDELXNAQ STOIMOSTX PROCESSOROW PA- DAET DOWOLXNO REGULQRNO (PRIMERNO WDWOE ZA 15 MESQCEW). pADA@T CENY I NA SETEWOE OBORUDOWANIE. tAKIM OBRAZOM SLEDUET BYTX GO- TOWYM K OTNOSITELXNO ^ASTYM MODERNIZACIQM CENTRALIZOWANNYH WY^ISLITELXNYH RESURSOW. oTNOSITELXNO REDKIE OBNOWLENIQ WY- ^ISLITELXNOGO OBORUDOWANIQ (SKAVEM RAZ W PQTX LET) MOGUT OKA- ZATXSQ NEDE[ËWOJ ZATEEJ PO DWUM PRI^INAM:

ffl PODDERVKA MORALXNO I FIZI^ESKI USTAREW[EGO OBORUDOWANIQ KAK PRAWILO OKAZYWAETSQ DOROGOSTOQ]EJ;

ffl MASSOWAQ SMENA WSEGO IME@]EGOSQ OBORUDOWANIQ PO PRO[E- STWII NESKOLXKIH LET MOVET OKAZATXSQ ZAMETNO DOROVE, ^EM WY MOVETE SEBE POZWOLITX.

w SLU^AE S RASSMATRIWAEMYM KLASTEROM MOVNO ZAMETITX, ^TO

MODERNIZACI@ MOVNO PROWODITX O^ENX POSTEPENNO (PO ODNOMU KOM- PX@TERU), PO MERE POQWLENIQ WOZMOVNOSTEJ U ORGANIZACII, A NE ZAMENQTX SRAZU WSË. wYSWOBODIW[IESQ W PROCESSE MODERNIZACII MA[INY MOVNO ISPOLXZOWATX KAK NASTOLXNYE MA[INY E]Ë RQD LET.

tAKIM OBRAZOM, TAKAQ SHEMA MODERNIZACII OBORUDOWANIQ POZWO- LQET WESXMA “FFEKTIWNO ISPOLXZOWATX INWESTICII W KOMPX@TER- NU@ INFRASTRUKTURU ORGANIZACII ILI PREDPRIQTIQ.

spisok ssylok

1. pETERBURGSKIJ iNSTITUT qDERNOJ fIZIKI

http://www.pnpi.spb.ru/.

2. kLASTER W LABORATORII Sandia

http://www.sandia.gov/ASCI/Red.htm

3. kLASTER Beowulf

http://www.beowulf-underground.org/underground/clemsonFAQ.html

4. kLASTER kALIFORNIJSKOGO UNIWERSITETA

http://aeneas.ps.uci.edu/aeneas/

5. kLASTER W UNIWERSITETE Duke

http://www.phy.duke.edu/brahma/

6. kLASTER W lOS aLAMOS

http://cnls.lanl.gov/avalon/

7. pROEKT BCFpc

http://www.pnpi.spb.ru/pcfarm.

8. The NERSC PC Cluster Project

http://www.nersc.gov/research/FTG/pcp/

9. pAKETNYJ SERWER

http://www.halcyon.com/camellia/bjsfaq.htm

10. sSYLKI NA RAZLI^NYE SISTEMY DISPET^ERIZACII PAKETOW

http://www.cmpharm.ucsf.edu/~srp/batch/systems.html

11. sISTEMA NQS

http://www.shef.ac.uk/uni/projects/nqs/

12. sISTEMA BALANSIROWKI ZAGRUZKI RABO^IH STANCIJ Condor

http://www.cs.wisc.edu/condor/

13. Batch Portable System

http://pbs.mrj.com/

14. oBZOR PAKETNYH DISPET^EROW (1995)

http://www.npac.syr.edu/techreports/html/0700/abs-0748.html

15. e]Ë ODIN OBZOR PAKETNYH DISPET^EROW (1996)

http://www.crpc.rice.edu/NHSEreview/CMS/index.html

16. COmputing in DIstributed Network Environments - CODINE

http://www.genias.de/products/codine/description.html

17. pARALLELXNYE WIRTUALXNYE MA[INY - pvm

http://www.epm.ornl.gov/pvm/pvm_home.html

18. Load Sharing Facility – LSF

http://www.platform.com/platform/platform.nsf/webpage/LSF?OpenDocument

19. kATALOG PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ DLQ PARALLELXNYH WY^ISLENIJ

http://www.nhse.org/rib/repositories/ptlib/catalog/

20. Message Passing Interface – MPI – iNTERFEJS pEREDA^I sOOB]ENIJ

http://mpi-softtech.com/company/what-is-mpi.html

21. Message Passing Interface – MPI

http://www.vcpc.univie.ac.at/information/language_standards/MPI/

22. sRAWNENIE PROCESSOROW PO PROIZWODITELXNOSTI

http://www.nersc.gov/research/FTG/pcp/performance.html

23. —KSTREMALXNYE MA[INY

http://www.xtreme-machines.com/

24. 32-PROCESSORNAQ KONFIGURACIQ

http://www.xtreme-machines.com/x-configure.html