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Распределённые вычислительные системы (ВС) относятся к перспективным средствами обработки 
информации [1]. Основным функциональным элементом распределённой ВС является элементарная машина 
(ЭМ), структура которой допускает варьирование от процессорного ядра до конфигураций, включающих 
многоядерные процессоры и специализированные ускорители (например, GPGPU). Количество процессорных 
ядер в лидирующих ВС достигает 10,6 млн (MPP-система TiahuLight, 40 960 узлов) [2]. Несмотря на высокий 
уровень надёжности электронных компонентов, среднее время между отказами в современных ВС, может 
достигать десятков часов, при этом 20 % вычислительной мощности теряется в связи с отказами и 
восстановлением системы [3]. Актуальной является проблема обеспечения надежного и живучего 
функционирования ВС. 

В работе [4] определены пять направлений исследований, способствующих обеспечению надежности 
перспективных ВС эксафлопсного уровня производительности. Все направления связаны с классификацией 
отказов и поиском способов их прогнозирования, выявления и обработки.  

В данной работе проведено экспериментальное исследование накладных расходов, связанных с отказами 
в ВС при выполнении параллельных программ (ПП) пользователей. Под отказом понимается событие, 
характеризующееся изменением состояния с исправного на неисправное одного из существенных для 
выполнения ПП компонента аппаратуры или стека системного программного обеспечения (СПО) ЭМ. 
Аппаратные и программные отказы могут быть обнаружены разными компонентами СПО, включающих 
диспетчер ресурсов ВС (например, SLURM), операционную систему и подсистему исполнения параллельных 
программ (Run Time Environment – RTE). Обнаружение отказа влечет за собой временные задержки на 
реконфигурацию подсистемы ЭМ и параллельной программы. Последнее может быть реализовано на 
системном или пользовательском уровне. 

В настоящей работе получены временные оценки накладных расходов на выявление ошибки разными 
компонентами системного программного обеспечения, исключение отказавшей ЭМ, адаптации процесса 
исполнения ПП под конфигурацию подсистемы ЭМ ВС. 
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Одной из задач компьютерной графики является разработка эффективных алгоритмов идентификации 

(распознавания) 3D-объектов с заданной точностью при определенных требованиях к быстродействию. С одной 
стороны, будем предполагать, что входные 3D-объекты (объекты-запросы) представлены облаками точек, 
полученными в результате лазерного сканирования, таким образом, что каждому объекту соответствует 

                                                
* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 20-07-00039) и программы фундаментальных исследова-
ний СО РАН (ГЗ 0306-2019-0019). 



125 

отдельное облако. С другой стороны, в реальных задачах для визуализации большого числа объектов чаще 
всего используются полигональные модели. Таким образом, возникает задача перехода от облачного 
представления к полигональному, которая имеет множество вариантов решения, обладающих, однако, 
значительной вычислительной сложностью и невозможностью работы в реальном времени. Однако если 
предположить, что имеется некоторая база полигональных моделей эталонных объектов, которые с высокой 
вероятностью могут встретиться во входной сцене, возникает альтернативный способ: вместо построения 
полигональной модели по облаку точек можно найти соответствующую готовую модель, если таковая есть в 
базе, и использовать ее для визуализации объекта в соответствующей 3D-среде. Для корректного сравнения 
объектов-запросов с объектами-эталонами в базе хранятся не только полигональные модели, но и 
преобразованные к облачному виду. 

Вместо прямого сравнения входного объекта со всеми объектами из базы предлагается использовать 
сравнение дескрипторов их формы, среди которых можно выделить как инвариантные к аффинным 
преобразованиям, так и неинвариантные, обычно более точные, но при этом напрямую неприменимые, если 
сравниваемые модели имеют разный масштаб или по-разному сориентированы в пространстве [1]. Таким 
образом, дополнительно встает задача «правильной» ориентации всех моделей перед сравнением, для решения 
которой предлагается найти собственные значения и собственные векторы ковариационной матрицы С 

координат точек, описывающих объект:  
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матрицы С определяют новый базис в пространстве, в котором объект наиболее «вытянут» вдоль первого 
собственного вектора. Второй собственный вектор ортогонален первому и определяет наибольшую 
«вытянутость» (разброс значений) точек объекта среди всех возможных направлений, ортогональных первому 
собственному вектору. Третий вектор ортогонален первым двум. Таким образом, собственные векторы можно 
использовать для составления матрицы поворота в пространстве, который необходимо выполнить для всех 
моделей перед построением дескрипторов, подобных GASD, SPIN [2, 3]. Однако найденные векторы 
определяют лишь оси, вдоль которых располагаются главные компоненты, но при этом направления векторов 
(знаки) остаются не определены. Для того чтобы избежать перебора вариантов поворота, предлагается 
методика, которая позволяет определять нужные направления главных компонент (знаки) независимо от 
начального положения. В ее основе лежит нахождение дополнительных характеристик (свойств) частей 
исходного облака точек, лежащих по разные стороны плоскости, проведенной через центр масс объекта и 
перпендикулярной оси, соответствующей главной компоненте.  

Кроме того, собственные значения ковариационной матрицы C сами по себе дают первичное 
представление о некоторых характеристиках формы рассматриваемого объекта и позволяют производить 
первичное «грубое» сравнение. Сравнивать объект целесообразно только с теми объектами из базы, которые 
имеют схожий набор собственных значений. Однако нужно соблюдать осторожность в ситуациях, когда 
некоторая пара из тройки собственных значений или вся тройка собственных значений оказываются близкими 
друг к другу. Это означает, что в случае представления этого же объекта в виде облака точек после другого 
сканирования очередность главных компонент может измениться, и объект будет повернут иначе. В подобных 
случаях лучше воспользоваться дескрипторами, инвариантными к повороту модели. 
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