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0.1. Ревун А.Л. Инструменты отказоустой-

чивого выполнения параллельных про-

грамм

Современные высокопроизводительные вычисли-
тельные системы, особенно распределённые, неиз-
бежно сталкиваются с отказами аппаратных и про-
граммных компонентов. По мере масштабирования,
вероятность отказа вычислительных узлов во время
функционирования системы растет [1].

Традиционные методы, такие, как периодическое
создание контрольных точек (checkpointing), не все-
гда эффективны, в условиях частых отказов на-
кладные расходы на сохранение и восстановление
могут превышать “полезное” время вычислений. За-
частую, такие подходы требуют полной остановки
приложения, что неприемлемо для критически важ-
ных задач. Особенно остро проблема стоит в MPI-
приложениях, где отказ одного процесса может при-
вести к отказу всей параллельной задачи несмотря
на то, что остальные процессы функционируют нор-
мально [2].

Выделим некоторые средства отказоустойчивого
выполнения программ: DMTCP, обеспечивающий
автоматическое создание контрольных точек и вос-
становления состояния процессов; SCR, использу-
ет преимущества иерархических систем хранения
для создания контрольных точек; User Level Failure
Mitigation (ULFM) предотвращение сбоев на уровне
пользователя.

В отличии от первых User Level Failure Mitigation
(ULFM) — это расширение стандарта MPI, интегри-
рованное в Open MPI начиная с версии 5.0.x. ULFM
позволяет обнаруживать отказы процессов и дина-
мически реструктурировать коммуникаторы, про-
должая выполнение на оставшихся исправных уз-
лах [3].

На основе анализа современных средств отка-
зоустойчивости, предложена архитектура инстру-
мента для отказоустойчивого выполнения MPI-
программ на базе Open MPI. Предложенная архи-
тектура базируется на принципах: автоматическое
обнаружение отказов, выбор стратегии реструкту-
ризации коммуникаторов и перераспределение за-
дач, скрывая сложность ULFM за высокоуровневым
API. Это позволяет сохранить производительность
без деградации, минимизировать вмешательство в
исходный код и использовать стандартные компи-
ляторы, что направлено на устойчивое выполнение
программ, даже в условиях частых отказов — что
актуально для современных масштабируемых высо-
копроизводительных вычислительных систем.

Научный руководитель — д.т.н. Павский К.В.
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