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1. Назначение

Современные тенденции развития многопроцессорных вычислительных систем, предназначенных для решения актуальных научных задач, направлены на увеличение количества вычислительных устройств и, как следствие, к усложнению структуры коммуникационной среды, которая их объединяет. [1] Усложнение структуры коммуникационной среды приводит к появлению неоднородности доступа к вычислительным ресурсам и увеличению количества сбоев и отказов сетевого оборудования. Своевременная диагностика и выявление сбоев и отказов оборудования коммуникационной среды позволяет значительно повысить надежность суперкомпьютера и эффективность его эксплуатации. [2]
В настоящей работе представлена методика выявления сбойных каналов связи на основе построения многоуровневой схемы коммуникационной среды многопроцессорной вычислительной системы. Построение схемы коммуникационной среды выполняется на основе данных измерения латентности и пропускной способности каналов связи [3].
2. Общее описание методики

Процесс построения схемы коммуникационной среды и выделения сбойных каналов связи состоит в последовательном выполнении следующих этапов.

Этап 1. Измерении латентности и пропускной способности каналов связи между каждой парой вычислителей МВС. Под термином вычислитель могут пониматься ядра, процессоры или вычислительные узлы. Степень детализации зависит от необходимой точности схемы коммуникационной среды. Измерение латентности производится с использованием стандартных программных пакетов, к числу которых можно отнести LatencyBenchmark (МСЦ РАН), BWLtest (IBM), transfer (НИВЦ МНУ) и др. Результаты измерений представляют в виде набора квадратных матриц 
[image: image1.wmf]///

12

{,}

MMM

=

 размера n, где n – число вычислителей. Элементы 
[image: image2.wmf],,[0,1]

ij

mijn

Î-

 матрицы 
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 соответствуют латентности каналов связи между заданными ядрами МВС, а элементы матрицы 
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 – максимальной пропускной способности данной линии связи.

Этап 2. Выделение уровней иерархии коммуникационной среды МВС на основе полученных на первом этапе результатов измерения латентности и пропускной способности коммуникационной среды МВС. Для выделения уровней иерархии коммуникационной среды используются алгоритмы иерархической кластеризации элементов матрицы
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[3,4]. Для каждого уровня иерархии определяется максимально допустимое количество элементов, формирующих элемент следующего уровня. Так, для ВУ можно указать максимальное количество процессоров, входящих в его состав; для ВС – максимальное количество ВУ и т.д.

Обозначим за 
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– максимальное количество элементов в кластере на уровне иерархии k. Алгоритм кластеризации включает следующие шаги.
Шаг 1. Привести матрицу 
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 к симметричному виду 
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Шаг 2. Установить k = 0.

Шаг 3. На очередной итерации l алгоритма, в матрице 
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 найти такую пару 
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, для которой элемент 
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 минимален. Т.е. выбираем группы ядер МВС под номерами i и j с минимальным временем взаимодействия друг с другом.
Шаг 4. Если при очередном объединении двух кластеров суммарное количество элементов в результирующем кластере превышает 
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 – увеличить значение k на 1 и перейти к шагу 3. Если количество элементов в результирующем кластере равно n – завершить работу алгоритма. В противном случае перейти к шагу 5.
Шаг 5. Объединить строки и столбцы матрицы 
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, при x =i. Т.е. объединяем ядра с номерами i и j в один кластер. Удалить строку и столбец под номером j и перейти к шагу 3.
В результате выполнения алгоритма для каждого уровня иерархии k будет сформирована коммуникационная матрица.

Этап 3. Сопоставление полученной схемы коммуникационной среды МВС со схемой коммутации вычислителей. На указанном этапе выполняется сравнение полученной в результате тестирования схемы коммуникационной среды МВС и схемы коммутации вычислителей МВС для каждого уровня иерархии. В результате сравнения выделяются каналы связи, измеренные значения латентности и пропускной способности которых существенно отличаются от заявленных рабочих значений. Выявленные каналы помечаются как потенциально сбойные.
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