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Современные высокопроизводительные системы и облачные платформы сталкиваются
с ограничением memory wall, когда рост мощности процессоров опережает развитие подси-
стемы памяти. Это снижает эффективность приложений при обработке больших данных,
графовой аналитике и ИИ. В традиционных монолитных архитектурах часть памяти оста-
ётся неиспользованной, что препятствует её гибкому перераспределению.

Обзор подходов к управлению памятью включает дезагрегацию ресурсов и формиро-
вание масштабируемых пулов. Рассмотрены методы прямого доступа к удалённой памяти,
аппаратной когерентности и динамического распределения данных, адаптивные стратегии
размещения и миграции с учётом нагрузки, а также оптимизация структур данных и вы-
числения вблизи памяти для повышения локальности [2,3,6,7]. Такие подходы позволяют
минимизировать задержки при доступе к данным и повысить пропускную способность.

Особое внимание уделено когерентности, синхронизации и отказоустойчивости, вклю-
чая восстановление транзакционной целостности, репликацию и продолжение работы при
частичных сбоях. Рассмотрены методы моделирования и симуляции для оценки произво-
дительности [1,3,5].

Анализ показывает, что динамическое управление памятью повышает масштабируе-
мость и эффективность HPC-систем. Перспективы связаны с разработкой интеллекту-
альных алгоритмов распределения памяти, кэширования и совместным проектировани-
ем аппаратных и программных решений [3,4,5]. Интеграция адаптивных кэш-механизмов
и высокопроизводительных ключ-значение хранилищ становится важным направлением
для дата-центров нового поколения.
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