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н:л ~СТ('р()М МОЖ}Ю 1:18JП3 '1'1• rрvттпу Bt.IЧllCJlltT~Лbl11>1X ус 1'JJQЙC1'11 11 llJ>O· 
грам..,.110 обес11ечею1е для них, орrанизов1..1вакнцt-е уnµавлt!1111 общ11м11 

ресурсами так. юш если бы это было е1111яое вычи1~лительное устро11стuо. 

Дщr тnro чтобы к;~ас•rерныР. системы дui1стви·rеJ1ы10 был11 зффек'!·1111· 

ными, требуется совмеrтить высnкую откаJоустойчnnоrть r rеры•а111.1м 
11риростом пронзооднтельно ·тн. До11жрн существовl\ть eJ1и1:1ыii тту'1 ре· 

cyprois 1t11ac·repa, с ооаможностью хр11нен11.11 11одробиых Xl\pRrпepиc r11к 
пu каждому из ресурсов. Лппарат11ым11 ресурсами мо1·ут шэмпься 11po-
11ercQpt.1, свя:~анные с н11мн реrурсы 011ер11тивиоii 11амят11, дш·ковые 
подс11rтt~мы 11 другие устройства, 1< n1111111}атным ресурсам мui y·r быть 
пр11влаа11ы 11ро1 ·раммньrе ресур ы, тмн1е, юн~ с11стемные 11 поль:10вя

ТРJ1м·101е компоненты 

У11ра1tление ресурсами кластера должщ> быть J)f';j.i11J.so1щнo Hlt )'ров

не ядер но:'.1воиРнто11 к11астРриой с11стемы. uc.:y ще<·т1ыr1я U1и'ома 111ческое 

't't1pn11л 11ис 1111 оt•но11ан11и требо11ан11й nроrраммноrо обt'с11ече1111я к ре
t :уреам и анализа достут1ых ре1·урсов ~t3 едnно1'0 нущ1 ресурсов клаrте

р11. К;1оtтРрны!! системы и программное обе r1ечгн11е, t1Сn(IJ1ьзующее н" 

де>лжны 11м~ть леrко унравляемую ком11онент11ую архнтеl\туру, что 

11озво;111т ~н• то;1ькп ;1еr1ю контролировать 11х paб1,·rv. но 11 доб1ньс11 вы 
coкolt MllCllJT!iбиpyl'MOC'Гll таких f1РШ~НИЙ. 

Должно быть реал11аотню 1ш11курtнt1'НОЕ! вы111);1щ•1111е тр11нсuкц1111 

И11ым11 1·л1щями, KЯЖJ\UJI трансакция пар1JJIЛ<'льно ис11u11н11етс11 н11 р11.3 · 

ных <~ппар11т11ых pet•ypcax кластера, •1тобы в <:лу•111р от1щJ11 одно1·0 иа 

KOMtlblO'ГE'IIOll l<JI CTi'J18 не пр0И301UJЮ JlOTt'(НI данных ИЛ\1 01 l\'t:\ µ эуль
l'Щ) ющей тр<111сt1кц1111 . В t:;1уч11е уснf'шного вh11ю111:1ения 1щ11011 11з 111tx 
втt1р11я о·rкатывnется. о 111111н11мает<·11 н1111бш1ее быстро зввершеннf!я 

TPllHC:tKJЩЯ. 'IТО 1103ВО1111Т дnбит1.ся ДOBOJlbHO UhlC()l(()ГO быстродеi1сr1шн 

бt-а ПQТ •ри откв.зоустойч1tвост11. 

Пр11 выборе кластера следуе·r 11режде в1:его очерт11ть к.1 н:с J11д11ч, 

которыР нn нем fiудут реша·rься. Обычно задачи можно р11;щею1тh на дн11 

1·1111:.1 uыч11с;1нтрльные и массо1:101 •0 обслуж11в:~ния. 

К 31'1дuчам массовоrо обсJ1ужипаню1 можно о·гнест11 ыс те. !'Де .кри 

тично ~рем я отк1111к11системы110 внешниf' ;1anp(Jcы. Наrтр11меµ, web-cep-
1.1ep. сервер баз данных. фaii.11oвыii сРр14ер и пр. К1ш щщвшю, д1111 э1111С1ч 
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!'v!11с:с:о1ю1 ·0 обс11уж11 1ш1111 ( :мщует uылр1111ть пдин уаел , которыi1 6}'/t r 
" 1юрпт11м11 вn nн1"1щ111н ..,ир" для nrcr() J< JlllCT<'PI\ , Дан11ы11 уз ;1будr-r11рн -

11нм11т1. ('(lf'ДllHNlllЯ от K-'111f'HTOD. 11роrtодить L>l 'O llCPUll'!llYIO обр ~бnтку 11 
11t'рt-д1ншть дщt д1:1 11ы1t'~iшего об<.:J1уж11щнн1я щщому 11:1 свооад;ttых з1ю11 . 

Для nыч11с1111т("Jы1мх зо.да•1 1·ребован11я несколько иные . Здесь 

1 ·;1ао11у10 рu;1ь играет 11pOll)'Cl{lllHI Сll()(Юбнос•1·ь ce·r11 11 ее лuтент1сост& (за 

д ржк11 11ро ождення 11 кетоn). 

TaКll't обрмо'•· :<!< CCllBHO· ll роллtJJЫIЫС (МРР) CllCT('Mbl (t<.l lilCH:pы) 
обтщакп t:J1Рд>1t1щ11м11 с11ойr ·1· nнм1t . имеют бо11ы11ую щю11з1шю1·1·ель

ность. OTIJOf'llTC'\1.110 !!С'ГКО масштаб11руЮТ('SI (HAPnIЦllBttt!TCЯ пpoHJBOДll · 

те:1ьность с MllllllMDJl/,llt.\Mll 31.l 'l ' lJ:l 'l'llMИ 1111 модерн11:.~ щ11ю), SIBJIЯIOTCJI Н/1• 

дежными. прос1·ыми и дешеuым в обс11уж11011н1ш, 1фостым11 <: ·1·uчк11 

;.sрення проrрамм11рован11я. 

О.А. Аксенова 

БГЭУ (Минск) 

ДliФФЕРЕllЦИ ЛЬUЫЕ УРАВНЕНИЯ . И ТОРИЯ . 

llРИJЮЖЕНИЕ В ЭICOHOMИltE 

Д11фференц11а11ысое урв1шенш!, 11011учеии()е в ре:~у11ьтате изучею1я 

какого-либо ре11льно1·0 шн1е1111я. наэы1!1\ют д11ффер!'tt1~11алыюii моде;1ыо 

этс>r •о 11В11f'1нн1. Дифф ренциал~..ные модели нысту11а10т как важное cpt>д

cтuu уnр1нт ltltЯ. >IKU/IOMИ'lecкoru rrJl81111POBBН!HI. 

Длн сос ав;1еню1 ма1оемат11че«кой модели о в1ще д11фферен1~11а11ь 

lll>IX ураяне1:111й нужно. KaJ< U!>l\BllJIO, JH/!Tb ТОЛ\,1\0 ЛОl\ВllЬНЫе BЯJll 11 н 
Тр буеrСЯ IНфОрМGЦИI\ ОбU 8Ct!>t 118Л('ШН1 В ЦtlЛОМ. М~т 'М8Тl!Че<:Кl\Я МО· 
дед1, дает 1юзмож1юс·1·ь 11зучать яв;1 н11е, 11редск11зыu ть е1·0 Jlfl в11тие, 

делать коли• 1ественные оценкн и;1м нениi1. щ>о11схuднщ11х n нем t: ·rсче
ни11м uреме1ш. 

И~.:следуя 11щ1у•1 •1111ые д11ффf'ре1щщ1льные •рuо11ею1я вместе с до· 

llOllHllT('JlblfЫM•f у1:лов11ями . KOTOf)b[(I, как uрвв11ло. ЗОДАIО'ГСЯ в в11де Н!I· 

чалы11.1х 11 rра1шч11ых ус;юо111i, ~н1тf'мат11к 1юлv•1оет саеде1111я о 11ро

иr.хnдшцем явлении, иноr•да может знать ero 11рощлое и б!>•дущее (уста-
1ю1н~т~.. точное вреМ'я уб11iiств11, нред<'К/!ЗiiТЬ 1н1э1н1тиР • коиомических 

11роцесt~1>в, р()(·т н11р<що1111се;1еш1я}. 

Исследо11анне д11ффt'рс1щ110111.1tt..1х '!11>11011cн11ii •1at·тu 0611еrч.н"1' 1юз

можноrть провести оы•шсm11·елыiыi'I э1<с11ериме11т ДЛ)f оынвления тех 

11!111 11нt.1х своii<:т11 рРшеи11ii, котщ)ые r~отом моrу·1· бы·r1, теопет11ческ11 

обос11омrн1ы 11 11ослуж11·r фунднментом щ1я д11J1ьнt!1111111х теорет11чеt,к11х 

ИCCJlt:Д(}B Hllii. 
Т11ю1м uбр11:юм, теорщ1 диффере~щ11зльных ураuнениii в нnс·1•оящее 

nрnмя 11peдcтnnлJJP1' собс>i1 11~.:1<лючительно бо1·атыii содеµжанием. быс-
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