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В настоящее время трудно представить себе получение научных результатов без 

использования вычислительной техники. В одних случаях для этого достаточно 

обычных компьютеров, в других же – необходимо произвести большое количество 

сложных расчётов, что требует большого количества вычислительных ресурсов. 

Для этих целей создаются вычислительные комплексы, которые могут быть геогра-

фически распределены, либо функционировать в рамках одной организации. В 

связи с этим приобрела популярность концепция распределённой вычислительной 

инфраструктуры под названием грид. Рассмотрим грид, состоящий из отдельных 

компьютеров, используемых их владельцами, и ориентированный на обработку по-

следовательных заданий, которым для выполнения требуется один процессор. Сле-

дует отметить, что наибольшее распространение получил метод построения грид-

инфраструктур из кластерных узлов, в которые объединяется множество компью-

теров, принадлежащих одному административному домену – «двухуровневый» 

способ организации [1]. При такой организации кластеры ресурсов находятся под 

управлением локального менеджера, который осуществляет непосредственное рас-

пределение заданий и их запуск на вычислительных установках. Двухуровневая ор-

ганизация ресурсов поддерживается наиболее распространенным программным 

обеспечением грида, например, инструментально-базовой системой GlobusToolkit  

и основанным на ней комплексом gLite [2]. Существенно, что способ управления 

ресурсами, реализованный в gLite и других комплексах, основанных на 

GlobusToolkit, фактически предполагает, что компьютеры должны полностью вы-
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деляться в грид и не могут использоваться владельцами – сотрудниками тех орга-

низаций, в которых они установлены. Такие ресурсы называются отчуждаемыми. 

Помимо кластеров в глобальной сети имеются некластеризованные вычислитель-

ные ресурсы (рабочие станции пользователей, серверы), обладающие большой сум-

марной производительностью, в то время как их средняя загрузка достаточно мала. 

Наличие большого количества таких компьютеров представляет интерес для поль-

зователей грида, которые могли бы решать на них свои задачи, но далеко не всегда 

владельцы компьютеров имеют возможность организовывать и поддерживать кла-

стерную инфраструктуру. Кроме того, использование этих компьютеров составляет 

проблему в силу того, что владельцы выполняют на них собственные программы и 

выключают компьютеры в непредсказуемые моменты. Ограниченные возможно-

сти системного программного обеспечения, применяемого в проектах, не позво-

ляют квалифицировать его как средство поддержки грида. Однако популярность 

этой формы распределённых вычислений демонстрирует, что способ организации 

грида на ресурсной базе из отдельных некластеризованных компьютеров представ-

ляет интерес с практической точки зрения. Главное отличие двухуровневого и од-

ноуровневого гридов заключается в режиме использования ресурсов, от которого 

существенно зависят способы управления инфраструктурой в целом и отдельными 

исполнительными компьютерами. В первом случае сформированная кластерная 

инфраструктура обычно отчуждается от владельца. В случае одноуровневого грида 

пространственно распределённые исполнительные компьютеры целиком принад-

лежат своим владельцам, а задания грида поступают на счёт только в том случае, 

если они не мешают выполнению локальных заданий. При этом владелец должен 

сохранять способность полностью контролировать свой компьютер, определяя 

условия предоставления его ресурсов для обработки задач грида. В предлагаемых 

решениях эффективное разделение ресурсов между владельцем и гридом рассмат-

ривается как основное условие применимости одноуровневого грида на практике. 

В то же время сама по себе одноуровневая организация не накладывает ограничений 

на режим использования компьютера и может применяться для отчуждаемого ре-

жима, в котором компьютер выделяется в грид целиком. Однако в любом случае пред-

полагается, что компьютеры включаются в грид без кластеризации. 

Одноуровневая архитектура имеет два преимущества. О первом речь шла выше: 

позволяя задействовать для задач грида холостые циклы процессоров, она предо-

ставляет возможность создавать гриды на основе существующей ресурсной базы, в 

том числе из персональных компьютеров. Второе преимущество заключается в её 

направленности на упрощение создания грид-инфраструктур. Для поддержки 

функционирования одноуровневого грида необходим управляющий центр – дис-

петчер, который существует в единственном экземпляре на всё множество про-

странственно распределённых компьютеров, интегрируемых в грид. Диспетчер ну-

жен и для двухуровневого грида, но, помимо этого, в каждом ресурсном узле 

должна быть установлена система управления кластером и службы доступа из 

грида. В одноуровневом гриде от владельцев компьютеров-ресурсов требуется 

лишь установка компактного и просто конфигурируемого программного обеспече-

ния, после чего компьютер может использоваться для обработки задач грида. Рас-

сматривая одноуровневый грид как широко доступное средство дистанционного 

использования вычислительных ресурсов, можно указать несколько сценариев его 

применения. Во-первых, одноуровневый грид сохраняет возможность создания 



широкомасштабных грид-инфраструктур, которые в современной практике стро-

ятся на основе локальной кластеризации ресурсов. В таких условиях наиболее при-

влекательным выглядит применение масштабных одноуровневых гридов для вы-

полнения серийных расчётов в виде набора независимых заданий, которые могут 

обрабатываться параллельно на разных ресурсах, не обмениваясь данными. В этом 

смысле их можно рассматривать как части одного слабо связанного параллельного 

задания. Во-вторых, возможность объединения ресурсов в рамках временных кол-

лективов. Грид чаще всего ассоциируется с рекордными по необходимым вычис-

лительным ресурсам задачами. Простота одноуровневой организации может сде-

лать грид обыденным средством для решения класса задач, для которых требуется 

кратное, но не на порядки, увеличение мощности по сравнению с мощностью со-

временных компьютеров. В-третьих, возможность предоставления дистанционного 

доступа к приложениям. Понятие ресурса в гриде является очень широким и не 

ограничивается только системными ресурсами компьютеров (процессор, память, 

дисковое пространство). Ресурсом также может являться, например, устройство, 

подключенное к сети, а также любое приложение, которое по каким-либо причинам 

не может быть установлено у всех, кто хочет обрабатывать с его помощью свои 

данные. Путём подключения к гриду владелец компьютера, на котором установ-

лено такое приложение, может предоставить к нему доступ и определить круг лиц, 

которые могут им пользоваться.  

Приведённые сценарии использования одноуровневой организации ресурсов 

свидетельствуют о наличии ситуаций, в которых применение такой модели даёт до-

полнительные возможности при решении вычислительных задач. 
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