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Аннотация  В  статье рассматриваются проблемы аналитического моделирования 
многопроцессорных систем с помощью аппарата замкнутых сетей массового обслужи‐
вания, а также пути их возможного решения с помощью современной Grid‐технологии. 
Проводится обзор данной технологии с целью последующей модернизации и оптими‐
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Введение.  При  расчете  характеристик  моделей  многопроцессорных 

вычислительных  систем  с  использованием математического  аппарата  за‐
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мкнутых  стохастических  сетей  массового  обслуживания  возникает  про‐
блема недостаточности вычислительных ресурсов для быстрого анализа по‐
лученных характеристик. 

Цель работы. Данная проблема возникает из‐за огромного числа веро‐
ятностей состояний модели (1). Если число М – число заявок в модели, n – 
число СМО в модели. 
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Эта задача становится весьма трудоемкой уже при  3n   [2]. 
Наиболее актуальным, эффективным и рациональным решением явля‐

ется использование Grid‐систем. 
Материал и результаты исследований. Grid  ‐  это  географически рас‐

пределенная инфраструктура или система, которая координирует исполь‐
зование мировых ресурсов при отсутствии централизованного управления 
этими ресурсами;  использует  стандартные и  универсальные протоколы и 
интерфейсы; обеспечивает высококлассное обслуживание; доступ к ресур‐
сам пользователь может получить из любой точки, независимо от места их 
расположения с использованием безопасных протоколов и инструментов 
однократной аутентификации в системе [10]. 

Grid–система решает две проблемы: 
1. Создание  распределенных  вычислительных  систем  сверхвысокой 

пропускной способности из серийно выпускаемого оборудования работаю‐
щего в гетерогенных средах,  т.е. из разных аппаратно‐программных плат‐
форм,  содержащих компьютеры разных классов, при одновременном по‐
вышении  эффективности  имеющегося  парка  вычислительной  техники  пу‐
тем предоставления в Grid временно простаивающих ресурсов. Хорошо из‐
вестно, что Россия активно участвует в крупнейшем международном про‐
екте по физике высоких энергий  ‐  создании большого адронного коллай‐
дера  LHC  в CERN  (Швейцария).  Базовые параметры  такие  ‐  процессорная 
мощность примерно 200 Терафлопс (2x1014 операций в секунду), объем дис‐
ковой памяти ‐ десятки и сотни Петабайт (1016 байт) [6]. 

2. Создания  широкомасштабных  систем  мониторинга,  управления, 
комплексного анализа и обслуживания с глобально распределенными ис‐
точниками данных, способных поддерживать жизнедеятельность государ‐
ственных структур, организаций и корпораций [9]. 

Grid‐технологии можно использовать не только для решения сложных 
научных, производственных и инженерных задач, которые невозможно ре‐
шить в разумные сроки на отдельных вычислительных установках, но и для 
решения собственных производственных задач предприятий [5]. 
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Применение Grid может дать новую интерпретацию и качественно но‐
вый уровень в решении следующих классов задач [1]: 

 массовая обработка потоков данных большого объема [7];  
 многопараметрический анализ данных;  
 моделирование на удаленных суперкомпьютерах;  
 реалистичная визуализация больших наборов данных [8];  
 сложные бизнес‐приложения с большими объемами вычислений. 
Grid‐системы являются качественным развитием систем распределен‐

ных вычислений, которые основаны на наиболее целесообразном исполь‐
зовании  ресурсов.  Поскольку  определение Grid‐технологии  носит  весьма 
общий характер, компании реализуют ее самыми разными способами. Так, 
Sun Microsystems продвигает ПО для создания Grid‐кластеров и уже имеет 
более 6000 заказчиков. Фирмы Entropia, United Devices и др. концентриру‐
ются на построении Grid‐сетей из ПК. IBM делает упор на применении этой 
технологии для развития Web‐сервисов и автономных самоуправляющихся 
систем. SGI  предлагает пользователям  совместно работать  в дистанцион‐
ном режиме над большими наборами трехмерных изображений. Platform 
Computing, пионер в данной области, выпускает средства для построения 
неоднородных  корпоративных  Grid‐систем,  обладающих  широкими  воз‐
можностями совместного использования ресурсов и управления. Однако, 
несмотря  на  явные  различия,  все  эти  предложения  воплощают  общую 
идею: включение компьютеров разного типа в единую систему для совмест‐
ного использования ресурсов с целью повышения общей производительно‐
сти  и  масштабируемости  и  предоставления  пользователям  возможности 
коллективной работы с данными [6]. 

Как инструментальное средство для организации кластера и проведе‐
ния дальнейших исследований в выбранном направлении, при этом учиты‐
вается, что ранее созданная программа расчета написана на языке програм‐
мирования  Java,  предполагается  использовать  Sun  N1  Grid  Engine  6 
(www.sun.com). Sun N1 Grid Engine 6 предоставляет механизмы динамиче‐
ского  распределения  загрузки  высокопроизводительных  вычислительных 
систем  и  различные  методы  управления  этими  механизмами.  N1  Grid 
Engine 6 позволяет объединить совокупность серверов и рабочих станций, 
связанных сетью, в grid‐систему, обеспечивает доступ пользователей к си‐
стеме и предоставляет интерфейсы управления и администрирования. Вы‐
числительные задачи распределяются в grid‐системе в соответствии с необ‐
ходимыми для их выполнения ресурсами, требованиями пользователей и 
административной политикой. N1 Grid Engine 6 сохраняет информацию об 
использовании  ресурсов,  что  позволяет  определить,  какие  ресурсы  были 
использованы в процессе выполнения задачи, и кто их использовал. N1 Grid 
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Engine 6 дает возможность существенно снизить затраты ресурсов на адми‐
нистрирование  grid‐системы.  Таким  образом,  в  зависимости  от  того, 
насколько оптимально распределена загрузка, общая утилизация ресурсов 
может приближаться к 100%. 

В  настоящее  время  активно  продолжается  разработка  стандартов. 
Этим  занимаются  организации  Global  Grid  Forum  (www.gridforum.org)  и 
Globus Project (www.globus.org), объединяющие научные учреждения, заня‐
тые развитием гетерогенных сетей. Они работают над стандартом Open Grid 
Services Architecture (OGSA), который предусматривает встраивание в Grid‐
системы средств поддержки языка XML и будущих стандартов Web‐серви‐
сов. Обе технологии направлены на поддержку взаимодействия разнород‐
ных платформ и отлично дополняют друг друга. Подготовка спецификации 
OGSA подходит к концу, и скоро первая версия поступит на утверждение в 
Global Grid Forum. Чтобы облегчить разработку OGSA‐совместимых продук‐
тов, группа Globus Project выпустила предварительную версию инструмен‐
тального набора Globus Toolkit 3.0, поддерживающего OGSA. Предполага‐
ется, что в окончательном виде он появится уже в ближайшее время. Этот 
набор, распространяемый бесплатно с открытым исходным кодом, помо‐
гает компаниям реализовывать стандарт OGSA в Grid‐продуктах. 

Специалисты  возлагают  на  него  большие  надежды,  утверждая,  что 
OGSA и Globus Toolkit 3.0 имеют такое же важное значение для Grid, какое 
протокол TCP/IP имел для Интернета. О намерении обеспечить совмести‐
мость  продуктов  с OGSA  объявили  многие  ведущие  поставщики Grid‐си‐
стем: Avaki, HP, IBM, Oracle, SGI, Platform Computing и др. 

Концепция Grid, ранее применявшаяся исключительно для научных и 
исследовательских  целей,  обретает  сторонников  среди  производителей 
коммерческих продуктов: 

 Microsoft. Поддерживает группу Globus Project, которой выделила 1 
млн. долл. для обеспечения совместимости инструментария Globus Toolkit 
c системами Windows и .Net. 

 IBM. Обещает включить средства поддержки Grid  во все продукты 
для корпоративных сетей; продвигает будущий стандарт OGSA, позволяю‐
щий объединить Grid с Web‐сервисами. Недавно выпустила десять пакетов, 
охватывающих практически все существующие разновидности Grid‐систем, 
от кластеров до глобальных сетей. 

 Sun. Распространяет инструментарий распределенного администри‐
рования Sun Grid Engine. 

 Platform Computing. Специализируется на разработке Grid‐продуктов 
для предприятий, объединяющих платформы Unix, Windows и Linux. 
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 Avaki. Предлагает независимый от платформ продукт Avaki 2 для со‐
здания корпоративных Grid‐систем. 

 DataSynapse.  Продает  продукт  LiveCluster,  интегрируемый  с  Unix, 
Windows и Linux и предназначенный для сферы финансов и энергетики. 

 Entropia.  Продвигает  основанный  на Windows  продукт DCGrid  для 
объединения ПК. 

 HP.  Продолжает  начатую  Compaq  программу  Grid  Computing 
Solutions, направленную на выпуск программного и аппаратного обеспече‐
ния и предоставление услуг, предназначенных для пользователей, желаю‐
щих совместно работать с вычислительными ресурсами. 

На данный момент Grid‐технология продолжает дополняться стандарт‐
ными протоколами, всевозможными вспомогательными средствами: защи‐
той  данных  и  коммуникаций,  мощными  механизмами  аутентификации, 
универсальными форматами данных (здесь большие надежды возлагаются 
на XML), методами управления распределением ресурсов, учета потребле‐
ния ресурсов пользователями и приложениями, обработки отказов и рас‐
пределенного администрирования. 

Вывод. Многие специалисты считают, что Grid произведет такую же ре‐
волюцию в области вычислительной обработки, какую сеть Интернет про‐
извела в сфере коммуникации. Кроме того, в ближайшем будущем потре‐
буется  большое  количество  программистов,  которые  будут  адаптировать 
различные приложения в среду Grid, следовательно, опыт проводимых ис‐
следований в данной области пригодится при подготовке новых специали‐
стов. 

Использование данной технологии позволит получить за очень корот‐
кий промежуток времени больше аналитических данных по построенным 
моделям, даст возможность использовать вычислительные ресурсы для оп‐
тимизации этих моделей. 
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