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Масштабируемые вычислительные системы (ВС)
являются одним из естественных направлений раз-
вития вычислительных средств высокой производи-
тельности, обусловленных потребностями практи-
ки [1]. Например, кластерные ВС составляют 93%
суперкомпьютеров списка Top500 (56я редакция).
Количество элементарных машин (ЭМ, например,
узлы) в современных суперкомпьютерах, масшта-
бируемых вычислительных системах измеряется де-
сятками тысяч и более, а элементная база близка к
предельной. Несмотря на высокую надежность от-
дельного компонента, в силу своей большемасштаб-
ности, в ВС наличие отказов [2] становится пробле-
мой. К таким системам предъявляются повышен-
ные требования по надежности и живучести. Для
масштабируемых вычислительных систем актуаль-
ным становится организация и анализ потенциаль-
ных возможностей.

Классическими средствами анализа стали методы
теории массового обслуживания (ТМО), случайных
процессов, имитационного моделирования [3]. В ра-
боте рассматриваем масштабируемую вычислитель-
ную систему с резервными машинами при груп-
повом восстановлении отказавших ЭМ как стоха-
стический объект. Обладая ограниченной надежно-
стью, вычислительные системы должны выполнять
свои функции по решению задач, несмотря на нали-
чие отказов в системе. Считаем, что система пере-
ходит в состояние низкой производительности, если
резерв исчерпан и нет возможности для замены от-
казавшей машины. В рамках ТМО рассматривает-
ся математическая модель, формализованная систе-
мой уравнений для вероятностей состояний системы
отказавших машин, где под входящим потоком по-
нимаются отказы с заданной интенсивностью, а вос-
становление группами описывается исходящим по-
током.

В работе предложены аналитические решения для
оценки надежности вычислительной системы, кото-
рая в любой момент времени может находиться в
одном из двух состояний, высокой производитель-
ности или низкой производительности. В частности,
предложена функция для нахождения вероятности
пребывания масштабируемой вычислительной си-
стемы в состоянии низкой производительности в те-
чение определенного времени при групповом восста-
новлении и заданном числе резервных машин.
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