[image: image1.jpg]Bospoccuioran wapaio mpaTavectan
onpepenin
HAYUHO-OEPASOBATEGHAS!
MHOOPMALIAOHHAR CPERA XX seta




Тезисы доклада
Начало формы
1. НАЗВАНИЕ ДОКЛАДА: 
(на русском языке) – Использование модели многосерверной системы с одновременным занятием процессоров для оптимизации операционных расходов центра обработки данных

(на английском языке) – On optimizing the operating expenses of a data center by means of the simultaneous service multiserver model
2. АВТОРЫ:
Фамилия1 И. О., Фамилия2 И. О.,  Фамилия3 И. О.

(на русском языке) – Румянцев А. С.

(на английском языке) — Rumyantsev A. S.

[image: image2]
3. ОРГАНИЗАЦИЯ (полное наименование, без аббревиатур): 
(на русском языке) – Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт прикладных математических исследований Карельского научного центра Российской академии наук

(на английском языке) – Institute of Applied Mathematical Research of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences

4. ГОРОД:
(на русском языке) –  Петрозаводск

(на английском языке) – Petrozavodsk

5. ТЕЛЕФОН: 8 (8142) 76-63-12, доб. 33
6. ФАКС: 8 (8142) 76-63-13
7. E-MAIL: ar0@krc.karelia.ru
8. АННОТАЦИЯ:

(на русском языке) –  Рассматриваются применения критерия стационарности стохастической модели процесса нагрузки многосерверной системы с одновременным занятием и одновременным освобождением серверов.
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10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Высокопроизводительные и распределенные вычисления играют значительную роль в проведении фундаментальных и прикладных исследований. Требующие значительного объема вычислений расчеты сопровождают разработку новых лекарств, разведку нефтяных месторождений, производство наземного, воздушного и водного транспорта, и многие другие задачи промышленности. Для проведения таких расчетов, как правило, используют высокопроизводительные вычислительные кластеры (ВК), каждый из которых представляет собой набор вычислителей (процессоров, ядер, модулей, графических карт общего назначения), воспринимаемых пользователем как единый аппаратный ресурс. ВК используется многими пользователями в режиме разделения ресурсов, при этом управление требованиями пользователей осуществляется с помощью специального программного обеспечения — менеджера очереди. Менеджер очереди контролирует одну или несколько очередей к общим ресурсам, осуществляет мониторинг ресурсов, а также может в ряде случаев управлять энергоэффективностью ВК, снижая энергопотребление оборудования в режиме простоя. При этом важной представляется задача оптимальной конфигурации параметров менеджера очереди, среди которых можно выделить срок исполнения требования (deadline). При выборе излишне большого срока исполнения расчета, требование одного пользователя может длительно блокировать ресурсы ВК, не позволяя другим требованиям производить расчеты, что приведет к росту очереди требований. При излишне коротком сроке исполнения, ряд расчетов не сможет быть завершен, что снизит удовлетворенность пользователей качеством обслуживания на ВК.

Другой проблемой, препятствующей широкому распространению высокопроизводительных вычислений с использованием ВК, является значительный  объем операционных расходов, более 40% которых составляют расходы на электроэнергию. Высокий уровень операционных расходов в ряде существующих ВК не соответствует низкой нагруженности оборудования требованиями. Для решения данной проблемы на коротком и среднем горизонте планирования, используются специализированные программные системы, которые, на основе экспертно определяемых правил, снижают энергопотребление части устройств при простое. Однако, при планировании на более длительный срок (более полугода), целесообразно принятие решения об отключении части устройств (в случае значительной недогруженности оборудования) при сохранении удовлетворительного качества обслуживания, для получения существенной экономии. При этом важно обеспечить стационарность системы (не допустить неограниченного роста очереди требований).

Одновременно следует отметить перегруженность требованиями ряда крупнейших ВК, что приводит к существенному снижению качества обслуживания (росту очереди, росту задержек в системе). Для исключения оттока пользователей, необходимо предпринимать меры по модернизации оборудования. При этом, в связи со значительной стоимостью компонентов ВК, модернизацию необходимо проводить на основе предварительных расчетов, т. к. значительный запас мощности, закладываемый в систему при модернизации, может иметь значительную стоимость, а в дальнейшем привести к существенному росту операционных расходов. Для решения данной проблемы необходимо иметь возможность проведения предварительных расчетов возможных конфигураций ВК, которые будут гарантировать стационарность системы при данных характеристиках потока требований.

В терминах теории очередей, ВК может быть описан с помощью модели многосерверной системы. Существенным отличием модели ВК от классической модели многосерверной системы является допустимое для ВК одновременное занятие и одновременное освобождение заявкой нескольких серверов (процессоров), что приводит к возможному появлению простоев при непустой очереди и делает систему не сохраняющей работу Модель процесса нагрузки ВК была предложена в работе [1]. В работе [2] был доказан критерий стационарности модели процесса нагрузки ВК для случая экспоненциального распределения времен между приходами заявок и времен расчета заявок на ВК (при произвольном дискретном распределении числа серверов, требующихся заявке). В работе [3] предложен ускоренный метод проверки стационарности модели процесса нагрузки ВК, а также приближенный метод расчета, позволяющие на практике проводить расчеты для системы, имеющей от тысячи (для точного метода) до десятков тысяч (для приближенного метода) серверов. В работе [4] предложено решение задачи выбора оптимального срока исполнения требования, гарантирующее стационарность системы при заданных характеристиках потока требований. В работе [5] предложены решения задачи модернизации оборудования, а также задачи энергосбережения путем перевода части устройств в режим пониженного энергопотребления без потери стационарности системы. Таким образом, полученный в работе [2] критерий стационарности модели процесса нагрузки ВК может иметь широкое практическое применение.
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