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Íóæåí ëè êîíñòðóêòîðó 
ñóïåðêîìïüþòåð?

Çà ïîñëåäíèå ïÿòíàäöàòü ëåò CAD-ñèñòåìû äëÿ
ïåðñîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé âûòåñíèëè ïðîãðàì-
ìû äëÿ áîëüøèõ ÝÂÌ, è êîíñòðóêòîðû ïîñòåïåííî
çàáûëè î ñóùåñòâîâàíèè ìåéíôðåéìîâ. Ñåãîäíÿ ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö –
êàê ýêñïåðòîâ, òàê è ïðîñòûõ ïîëüçîâàòåëåé – ãîðÿ-
÷î îáñóæäàþò âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
èìåííî ïåðñîíàëüíûõ ñèñòåì. Òàê ìîæåò çðÿ íàñ
óâåðÿþò ôèëîñîôû, ÷òî ðàçâèòèå èäåò ïî ñïèðàëå-
âèäíîé òðàåêòîðèè?

È äåéñòâèòåëüíî, ê ÷åìó ïîìíèòü î ïèòàþùèõñÿ
ïåðôîêàðòàìè êàïðèçíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîíñò-
ðàõ, çàïîëíÿþùèõ ñîáîé íåñêîëüêî ïðîñòîðíûõ çà-
ëîâ, êîãäà íà íàøèõ ñòîëàõ òèõî è íàäåæíî òðóäÿò-
ñÿ èõ èçÿùíûå è ìîùíûå àíàëîãè? Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñîâðåìåííûõ ÏÊ íåïðåðûâíî âîçðàñòàåò, à
îáùàòüñÿ ñ íèìè âïîëíå óäîáíî íàïðÿìóþ, áåç ïî-
ñðåäíè÷åñòâà îïåðàòîðîâ â áåëûõ õàëàòàõ è âûñîêî-
ëîáûõ êîìïüþòåðíûõ “æðåöîâ”. Íó à òåì, êòî æå-
ëàåò îñâåæèòü â ïàìÿòè êîíåö 80-õ – íà÷àëî 90-õ ãî-
äîâ, àâòîð ïðåäëàãàåò âçãëÿíóòü íà ðèñ. 1. Ýòà ôî-
òîãðàôèÿ “ìàøèííîãî çàëà” êîíêóðåíòîñïîñîáíîé
äëÿ ñâîåãî âðåìåíè ñîâåòñêîé ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû ÁÝÑÌ-6 âûãëÿäèò ñåé÷àñ åäâà ëè íå
àðõåîëîãè÷åñêîé íàõîäêîé…

Îäíàêî, åñëè êîïíóòü ïîãëóáæå, òî âûÿñíÿåòñÿ,
÷òî ëîãèêà ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ çàñòàâëÿåò íàñ ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà àï-
ïàðàòíûå ñðåäñòâà, íåîáõîäèìûå ñåãîäíÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè âñ¸ óñëîæíÿþùèõñÿ èçäåëèé. Çà ïîñëåäíåå

âðåìÿ â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ âî-
øåë öåëûé ðÿä çàäà÷ ñëîæíîãî íåëèíåéíîãî èíæå-
íåðíîãî àíàëèçà, â òîì ÷èñëå:

�� Èçó÷åíèå âðåìåíí¡é çàâèñèìîñòè íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è äåôîðìàöèè êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ
ïðè ïîìîùè ñèñòåì íåëèíåéíîãî êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íîãî àíàëèçà (Finite Element Analysis – FEA). Ýòî
ïîçâîëÿåò çàìåíèòü íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïîë-
íîðàçìåðíûìè îáðàçöàìè èçäåëèé êîìïüþòåðíûì
ìîäåëèðîâàíèåì ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ íàãðóæåíèÿ
(â òîì ÷èñëå óäàðíûõ). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
ïðèâåñòè ïðèìåíÿåìûå â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè êîìïüþòåðíûå crash-òåñòû ïðîåêòèðóåìûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ áåçî-
ïàñíîñòè.

�� Èçó÷åíèå îáòåêàíèÿ êîíñòðóêöèè âîçäóøíûì
ïîòîêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì ãèäðîãàçîäèíàìè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ (Computational Fluid Dynamics –
CFD). Ïðèìåíåíèå òàêèõ ñèñòåì â àâòîìîáèëüíîé
è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè äàåò âîçìîæíîñòü,
íàïðèìåð, ïðè ïîèñêå îïòèìàëüíîé îáòåêàåìîé
ôîðìû ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ èñïîëüçîâàòü êîì-
ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âìåñòî íàòóðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå. 

Ïðè ðåøåíèè âûøåóïîìÿíóòûõ çàäà÷ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âñåãî öèêëà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ â öåëîì òðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íî ãëóáîêàÿ èíòåãðà-
öèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ CAD- è CAE-ñèñòåì. Îá àê-
òèâíîé ðàáîòå â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóùèõ ïîñòàâ-
ùèêîâ CAD-ñèñòåì ñâèäåòåëüñòâóþò ñîáûòèÿ íå-
ñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ìåñÿöåâ (áîëåå ïîäðîáíî îá
ýòîì ìîæíî ïðî÷èòàòü â ïðîøëîì è íûíåøíåì íî-
ìåðàõ íàøåãî æóðíàëà):

�� UGS ñîîáùèëà îá èíòåãðàöèè ñèñòåìû èíæå-
íåðíîãî àíàëèçà I-deas â ïàêåò NX4, ñòàâ, òàêèì îá-
ðàçîì, ïåðâîé êîìïàíèåé ñðåäè âåäóùèõ ðàçðàáîò-
÷èêîâ ÑÀÏÐ, óñïåøíî çàâåðøèâøåé îáúåäèíåíèå
äâóõ ðàçíîðîäíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ. Êðîìå
òîãî, íà ðûíîê MCAD-ñèñòåì ñðåäíåãî óðîâíÿ êîì-
ïàíèÿ âûïóñòèëà êîìïëåêò UGS Velocity Series, â
êîòîðûé èíòåãðèðîâàíà ñèñòåìà Femap Express äëÿ
îïåðàòèâíîãî ëèíåéíîãî êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíà-
ëèçà â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

�� Dassault Syst¢mes, ïîãëîòèâøàÿ êðóïíîãî èã-
ðîêà íà ðûíêå ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ èíæåíåðíûõ
ðàñ÷åòîâ è ñâîåãî ìíîãîëåòíåãî ïàðòíåðà ABAQUS,
îáúÿâèëà î ââåäåíèè íîâîãî áðåíäà – SIMULIA.

Íàçàä ê ìåéíôðåéìàì?

“Äóìàþ, ÷òî íà ìèðîâîì ðûíêå ìû íàéäåì ñïðîñ äëÿ ïÿòè êîìïüþòåðîâ.” 
Thomas Watson, äèðåêòîð êîìïàíèè IBM, 1943 ã.

“Â áóäóùåì êîìïüþòåðû áóäóò âåñèòü íå áîëåå ïîëóòîðà òîíí.”
“Popular Mechanics”, 1949 ã.

“ß èçúåçäèë ýòó ñòðàíó âäîëü è ïîïåðåê, îáùàëñÿ ñ óìíåéøèìè ëþäüìè 
è ÿ ìîãó âàì ðó÷àòüñÿ â òîì, ÷òî îáðàáîòêà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ëèøü 

ïðè÷óäîé, ìîäà íà êîòîðóþ ïðîäåðæèòñÿ íå áîëåå ãîäà.”
Ðåäàêòîð èçäàòåëüñòâà “Prentice Hall”, 1957 ã.

Ðèñ. 1. ÁÝÑÌ-6

Ñåðãåé Ïàâëîâ, ê.ô.-ì.í. (Observer)                                          sergey@cadcamcae.lv
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ÅÝòî íå òîëüêî íàçâàíèå íîâîé óíèâåðñàëüíîé ïëàò-

ôîðìû äëÿ ðåàëèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ, íàä ðàçðàáîòêîé êîòîðîé àêòèâíî ðàáîòàåò êîì-
ïàíèÿ, íî è ÿâíûé ïðèçíàê ïîâûøåíèÿ ñòàòóñà êîì-
ïëåêñà ðåøåíèé äëÿ èíæåíåðíîãî àíàëèçà â ëèíåé-
êå ïðåäëàãàåìûõ ïðîäóêòîâ.

Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âîïðîñ –
íà êàêîå æå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå îðèåíòèðóþòñÿ
ðàçðàáîò÷èêè ìîùíûõ èíòåãðèðîâàííûõ CAD/CAE-
ñèñòåì?

Íà ïðîòÿæåíèè ñâîåé ïÿòèëåòíåé èñòîðèè
Observer âìåñòå ñî ñâîèìè ÷èòàòåëÿìè âíèìàòåëüíî
ñëåäèë çà ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðàáî÷èõ ñòàíöèé äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå çà
êîíêóðåíòíîé ãîíêîé ïðîöåññîðíûõ êîìïàíèé Intel
è AMD. Íåäàâíî ó ñîâðåìåííûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé
ïîÿâèëèñü ãèïåðïîòî÷íûå è äâóõúÿäåðíûå “ìîçãè”
(îá ýòèõ äîñòèæåíèÿõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ïðåäûäó-
ùåì íîìåðå æóðíàëà), ÷òî óæå â îáîçðèìîé ïåðñïå-
êòèâå ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ìóëüòèïðîöåññîðíóþ îá-
ðàáîòêó çàäà÷ èíæåíåðíîãî àíàëèçà íà íàñòîëüíûõ
ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ. Îäíàêî, îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äàæå íîâåé-
øèõ ïåðñîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé íåäîñòàòî÷íî
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè
ïðè ïîìîùè èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. 

Áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî íîâûå íàñòîëüíûå
CAD/CAE-ñòàíöèè íà áàçå ïðîöåññîðîâ ñ íåñêîëü-
êèìè ÿäðàìè â ïåðñïåêòèâå ñòàíóò èíòåëëåêòóàëü-
íûìè òåðìèíàëàìè ñîâðåìåííûõ ìåéíôðåéìîâ – òî
åñòü, ñóïåðêîìïüþòåðîâ. Ïðè ïîìîùè ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñåòåâûõ òåõíîëîãèé óäàëåííûé äîñòóï ê ñóïåð-
êîìïüþòåðíûì ñèñòåìàì ìîæíî ïîëó÷èòü óæå ñåãî-
äíÿ. (Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ñòîëü ïîïóëÿðíûé
íûíå èíòåðíåò â îáùåì-òî ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì
ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ðåàëèçàöèè èäåè óäàëåííîãî
äîñòóïà àìåðèêàíñêèõ óíèâåðñèòåòñêèõ è èññëåäî-
âàòåëüñêèõ öåíòðîâ ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì ñó-
ïåðêîìïüþòåðíûõ öåíòðîâ ÷åðåç ñåòü ARPANET).

Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñëîæíûõ èçäåëèé íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæ-
íîñòü ñî÷åòàòü èíæåíåðíûé àíàëèç ìîäåëåé ðàçëè÷-
íîé ñëîæíîñòè, ÷àñòü èç êîòîðûõ “ïî çóáàì” íà-
ñòîëüíîìó êîìïüþòåðó, à ÷àñòü – òîëüêî ñóïåðêîì-
ïüþòåðó. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ó áîëüøèíñòâà ñîô-
òâåðíûõ êîìïàíèé, çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêîé
CAE-ïðèëîæåíèé, èìåþòñÿ âàðèàíòû ðåøåíèé êàê
äëÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, òàê è äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ.
Ïðè ýòîì, â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðòíåðîâ
âûñòóïàþò êàê ïðîèçâîäèòåëè ïðîöåññîðîâ è ñèñ-
òåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàáî÷èõ
ñòàíöèé (â ïåðâóþ î÷åðåäü Intel, AMD è
Microsoft), òàê è “ñóïåðêîìïüþòåðùèêè” – ðàçðà-
áîò÷èêè òåõíîëîãèé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé (High-Performance Computing – HPC).
Ïîñêîëüêó ÷åòêèå ãðàíè ñïåöèàëèçàöèè çà âåñü ïå-
ðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíîé îòðàñëè
îáîçíà÷èòü äîñòàòî÷íî ñëîæíî, ïðîñòî ïåðå÷èñëèì
ïÿòåðêó âåäóùèõ êîìïàíèé ìèðà â ýòîé îáëàñòè:
IBM, Hewlett-Packard, SGI, Cray, Dell (ñì. ïðèâå-
äåííûé íèæå ðåéòèíã). Íàçâàíèÿ ýòèõ êîìïàíèé,

âåðîÿòíî, íà ñëóõó ó êîíñòðóêòîðîâ. Ê ïðèìåðó,
IBM, ïîìèìî îñíîâíûõ ñâîèõ “ïîäâèãîâ”, èçâåñòíà
êàê äîëãîëåòíèé ïàðòíåð Dassault Syst¢mes, à íà
ñàéòàõ HP, SGI è Cray èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå ðàç-
äåëû, ïîñâÿùåííûå CAE-ðåøåíèÿì. Êñòàòè, êîìïà-
íèÿ SGI â íà÷àëå ãîäà îáúÿâèëà î ïîñòàâêå
CAE-ñóïåðêîìïüþòåðà (148 ïðîöåññîðîâ Intel
Itanium 2) äëÿ êîðåéñêèõ àâòîìîáèëåñòðîèòåëåé –
Hyundai Motor Company.

Â óñëîâèÿõ ðîñòà ðûíêà CAE-ïðèëîæåíèé è âñ¸
áîëåå èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåð-
íîé òåõíèêè, ðàçðàáîòêà êîìïàíèåé Dassault
Syst¢mes óïîìÿíóòîé âûøå óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîð-
ìû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ SIMULIA âûãëÿäèò äîñòà-
òî÷íî ëîãè÷íî. Ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èê ðàññ÷èòûâàåò,
è íåáåçîñíîâàòåëüíî, íà óñïåõ è âîñòðåáîâàííîñòü
ñâîåé èíèöèàòèâû. Íàëè÷èå òàêîé ìîùíîé ïëàò-
ôîðìû áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü îïðåäåëåííîé óíèôè-
êàöèè èìåþùåãîñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçíîîáðàçèÿ
CAE-ïðèëîæåíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàñò âîçìî-
æíîñòü âûñâîáîäèòü ðåñóðñû è ñêîíöåíòðèðîâàòü
èõ íà ðàçâèòèè íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé.

Ïîêà æå Dassault Syst¢mes ïðîäîëæàåò àêòèâíî
ðàçâèâàòü íàõîäÿùóþñÿ â å¸ ðàñïîðÿæåíèè ñèñòåìó
ABAQUS. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëåé êîìïàíèè, îíà
“ñòàíîâèòñÿ ñòàíäàðòîì äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè”. Â ýòîé ðàáîòå DS èñïîëüçóåò ïëþ-
ñû ñâîåãî äëèòåëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ BMW
Group è äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ñèñòåìû. 

Ðèñêíåì âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïëàòôîð-
ìà SIMULIA (èëè å¸ âàðèàíòû) áóäåò äîñòóïíà êàê
äëÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, òàê è äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ.
Äâèæóùèìè ñèëàìè è îïîðàìè â ïðîöåññå å¸ ñòðîè-
òåëüñòâà ïîñëóæàò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìíîãîëåòíåå
ñòðàòåãè÷åñêîå ïàðòíåðñòâî ñ ëèäåðîì ñóïåðêîìïüþ-
òåðíîãî ðûíêà – êîìïàíèåé IBM, à ñ äðóãîé – âåñü-
ìà ïåðñïåêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Microsoft, ðàçðà-
áîò÷èêîì ñàìîé ìàññîâîé ïëàòôîðìû äëÿ ðàáî÷èõ
ñòàíöèé (ñì. Observer #5/2004).

Ìåæäóíàðîäíûé ðåéòèíã 
ñóïåðêîìïüþòåðîâ TOP500

Ñóïåðêîìïüþòåðàìè íàçûâàþò ñàìûå áûñòðûå
âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû. Èìåííî ðåêîðäíàÿ äëÿ
ñâîåãî âðåìåíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ êðèòå-
ðèåì ïðèíàäëåæíîñòè êîìïüþòåðà ê êëàññó ñóïåð.

Óäèâèòåëüíî, íî ñàì òåðìèí super computing ïîÿ-
âèëñÿ åùå äî ïîÿâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ êîìïüþòåðîâ –
â 1921 ãîäó, êîãäà â ãàçåòå New York World áûëî
îïóáëèêîâàíî ñîîáùåíèå îá ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì òà-
áóëÿòîðå âíóøèòåëüíûõ ðàçìåðîâ, âûïóùåííîì ïî
çàêàçó Êîëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà êîìïàíèåé
Computer Tabulating Recording (â 1924 ãîäó îíà ïî-
ëó÷èëà äðóãîå, ãîðàçäî áîëåå èçâåñòíîå ñåãîäíÿ íà-
çâàíèå – International Business Machine, èëè IBM).

Çà íåïðåðûâíûì ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ ïîëüçîâàòåëè ñëåäÿò âîò óæå ïî÷òè
60 ëåò – ñ ìîìåíòà çàïóñêà â ôåâðàëå 1946 ãîäà
ÝÂÌ ENIAC è íà÷àëà ýðû ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòå-
ëåé. Êàæäûé ïîÿâëÿâøèéñÿ òîãäà ñóïåðêîìïüþòåð
áûë ñîáûòèåì è áèë ðåêîðä ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
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äëÿ ñâîåãî êëàññà. Äàòû çàïóñêà â
ýêñïëóàòàöèþ íåêîòîðûõ ýêçåìï-
ëÿðîâ è ðîñò èõ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ïîêàçûâàåò ãðàôèê íà ðèñ. 2. 

Òðàäèöèîííî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì îïåðàöèé ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé â ñåêóíäó, à åäè-
íèöà èçìåðåíèé íàçûâàåòñÿ FLOPS
(FLoating Point Operations Per
Second). Êàê âèäíî èç ãðàôèêà,
ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñàìûõ
ìîùíûõ äëÿ ñâîåãî âðåìåíè êîìïüþ-
òåðîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïåðèîäà ïîä÷èíÿåòñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó (íà ðèñóíêå
ïðåäñòàâëåí â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñ-
øòàáå ïðÿìîé êðàñíîãî öâåòà).

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü òàêóþ
ëåãåíäàðíóþ â ìèðå ñóïåðêîìïüþòå-
ðîâ ëè÷íîñòü, êàê Ñåéìóð Êðåé (Seymour Cray). Âîò
ëèøü íåêîòîðûå äàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî äåÿòåëüíîñòüþ:

• 1964 ãîä – çàïóñê CDC 6600, ïåðâîãî êîìïüþòåðà,
ðàçðàáîòàííîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì Êðåÿ (èìåííî ýòî óñ-
òðîéñòâî ìíîãèå ñ÷èòàþò ïðàðîäèòåëåì âñåõ “ñóïåðîâ”);

• 1972 ãîä – îñíîâàíèå êîìïàíèè Cray Research (ñ
ýòîãî ìîìåíòà ÷àñòî íà÷èíàþò îòñ÷åò ðàçâèòèÿ ñóïåð-
êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè);

• 1976 ãîä – âûïóñê ñóïåðêîìïüþòåðà Cray-1 (äà-
òà ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî áðåíäà â ýòîé ñôåðå).

Ñî âðåìåíåì ðîñëà íå òîëüêî âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîù-
íîñòü ñóïåð-ÝÂÌ – îäíîâðåìåííî âîçðàñòàëî è ÷èñëî
çàäà÷, òðåáóþùèõ äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ âûñîêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè âû÷èñëåíèé. Ñ êàæäûì ãîäîì êðóã ïðî-
èçâîäèòåëåé ñóïåðêîìïüþòåðîâ ðàñøèðÿëñÿ, óâåëè÷è-
âàëîñü îáùåå êîëè÷åñòâî íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè
ñèñòåì. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñè-
ñòåì âïåðâûå áûëà ïðîâåäåíà â 1986 ãîäó – èõ òîãäà â
ìèðå íàñ÷èòûâàëîñü 187. Ê êîíöó 1992 ãîäà, êîãäà â
ìèðå ðàáîòàëî óæå 530 ñóïåðêîìïüþòåðîâ, áûë íà÷àò
ïðîåêò, â ðàìêàõ êîòîðîãî äâàæäû â ãîä ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê ïÿòèñîò ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ èç íèõ. Ïåð-
âûé òàêîé òîï áûë îïóáëèêîâàí â
èþíå 1993 ãîäà, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èíôîðìàöèÿ çà âñå 13 ëåò ñóùåñòâî-
âàíèÿ ïðîåêòà ñâîáîäíî äîñòóïíà íà
ñàéòå www.top500.org ïîä íàçâàíèåì
TOP500 Supercomputer sites. Â
íîÿáðå 2005 ãîäà ïîÿâèëñÿ óæå 26-é
ñïèñîê. 

Âûñøóþ ñòóïåíüêó â ðåéòèíãå âîò
óæå öåëûé ãîä, íà÷èíàÿ ñ íîÿáðÿ 2004
ãîäà (24-é ñïèñîê), çàíèìàåò Blue
Gene/L (ðèñ. 3), ðàçðàáîòàííûé IBM
(www.research.ibm.com/bluegene) è
óñòàíîâëåííûé â Ëèâåðìîðñêîé íà-
öèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè èì. Ëîó-
ðåíñà (Lawrence Livermore National
Laboratory). Êîãäà ýòîò ïðîåêò áûë
àíîíñèðîâàí â ñåíòÿáðå 2000 ãîäà,
ïðåäñòàâèòåëè êîìïàíèè IBM
îöåíèâàëè åãî â 100 ìëí. äîëë. Ïëà-
íèðîâàëîñü, ÷òî ñèñòåìà áóäåò

èñïîëüçîâàòüñÿ â îñíîâíîì, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî-
öåññà ñîçäàíèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë ïî “èíñòðóêöèÿì”,
õðàíÿùèìñÿ â ÄÍÊ. Ïðîöåññ “ñòðîèòåëüñòâà” ñóïåð-
êîìïüþòåðà ïðîäîëæàåòñÿ è ïî ñåé äåíü. Çà âðåìÿ,
ïîêà Blue Gene/L íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ñòðîêå TOP500,
÷èñëî åãî ïðîöåññîðîâ âîçðîñëî â ÷åòûðå ðàçà –
ñ 32 768 äî 131 072, à áûñòðîäåéñòâèå – c 70.7 äî
280.6 TFLOPS. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ïîêà åäèíñò-
âåííûé ñóïåðêîìïüþòåð, êîòîðûé ïðåîäîëåë ðóáåæ
100 TFLOPS (1 TFLOPS =1012 FLOPS). 

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíà-
ëèçà ñïèñêîâ TOP500, ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ðÿä èíòåðå-
ñíûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíîé îòðàñëè.

�� Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóïåðêîìïüþòåðîâ íåïðå-
ðûâíî ðàñòåò. Îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåì,
ïðåäñòàâëåííûõ â TOP500 çà íîÿáðü 2005 ãîäà, äîñ-
òèãëà 2.30 PFLOPS (1 PFLOPS = 1015 FLOPS), ÷òî
â 2.04 ðàçà áîëüøå, ÷åì áûëî ãîä íàçàä. Ðàñòåò è
“ïðîõîäíîé áàëë” äëÿ ïîïàäàíèÿ â TOP500 – äëÿ
íûíåøíåãî 26-ãî ñïèñêà îí ñîñòàâèë 1.646 TFLOPS,
à ÷òîáû çàíÿòü ïåðâóþ ñîòíþ ìåñò òðåáîâàëîñü âû-
ïîëíÿòü íå ìåíåå 3.98 TFLOPS. 

Ðèñ. 2. Ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðîâ

Ðèñ. 3. Blue Gene/L – ñàìûé ìîùíûé êîìïüþòåð â ìèðå
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�� Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ êîìïü-
þòåðû ñî ñëåäóþùèì êîëè÷åñòâîì ïðîöåññîðîâ:
513÷1024 (50.2% ñèñòåì), 257÷512 (25.4%) è
1025÷2048 (13.4%). Â 333 ñóïåðêîìïüþòåðàõ èç 500
óñòàíîâëåíû ïðîöåññîðû Intel (â òîì ÷èñëå, íà Intel
EM64T áàçèðóåòñÿ 81 ñèñòåìà, à íà Intel Itanium 2 –
46 ñèñòåì). Êðèñòàëëû IBM Power ïîñëóæèëè îñíî-
âîé äëÿ 73 ñèñòåì. Íà áàçå AMD Opteron ïîñòðîåíî
55 ñèñòåì, èç êîòîðûõ ïÿòü – íà äâóõúÿäåðíûõ.

�� Áîëüøèíñòâî (360 èç 500) ñóïåðêîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì â TOP500 ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðíûìè. 

�� Â ñïèñêå ïðîèçâîäèòåëåé ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñ
áîëüøèì îòðûâîì ëèäèðóþò IBM (43.8% ñèñòåì) è
Hewlett-Packard (33.8%). Â ïåðâóþ ïÿòåðêó âõîäÿò
åùå òðè àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè: SGI (3.6%), Cray
(3.6%) è Dell (3.4%).

�� Êðóïíåéøåé ñóïåðêîìïüþòåðíîé äåðæàâîé
ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ ÑØÀ, ãäå ýêñïëóàòèðóåòñÿ
61% ïîïàâøèõ â TOP500 ñèñòåì. Åñëè æå â êà÷åñòâå

îñíîâíîãî êðèòåðèÿ áðàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òî îò-
ðûâ åùå çíà÷èòåëüíåå – íà ÑØÀ ïðèõîäèòñÿ áîëåå äâóõ
òðåòåé (68.1%) ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåõ êîìïüþòåðîâ
èç TOP500. Â ïåðâóþ ïÿòåðêó âõîäÿò òàêæå Âåëèêîáðè-
òàíèÿ (8.2% è 5.4% ñîîòâåòñòâåííî), Ãåðìàíèÿ (4.8% è
3.1%), ßïîíèÿ (4.2% è 6.1%) è Êèòàé (3.4% è 2.6%).
Êàê è â ñëó÷àå ñ ÑØÀ, ÿïîíñêèé ïîêàçàòåëü ñóììàðíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåì ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâåííûé
ïîêàçàòåëü. Òàêîé ðåçóëüòàò äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ íåäàâ-
íåìó ëèäåðó TOP500 – ñóïåðêîìïüþòåðó Earth
Simulator, ñîçäàííîìó êîìïàíèåé NEC â 2002 ãîäó. 

�� Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîåê-
òà TOP500 â ñðåäíåì ïîðÿäêà 90% ñóïåðêîìïüþòåð-
íûõ ñèñòåì èç TOP500 è ïîðÿäêà 85% èõ ñóììàðíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàëèñü ïîòðåáèòåëÿìè
äëÿ íóæä ïðîìûøëåííîñòè, íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì, â 1993÷2005 ãîäàõ â
ñðåäíåì íàáëþäàåòñÿ ðîñò ÷èñëà è ñóììàðíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ñóïåðêîìïüþòåðîâ, ïðèìåíÿåìûõ
äëÿ ïðîìûøëåííûõ íóæä.

Â íîÿáðå 2005 ãîäà äëÿ íóæä ïðîìûøëåííîñòè,
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è îáðàçîâàíèÿ áûëî çàäåéñò-
âîâàíî ñîîòâåòñòâåííî 53.2%, 24.2% è 14.0% ñèñòåì
èç ñïèñêà TOP500. Åñëè æå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
êðèòåðèÿ ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òî áî-
ëåå ïîëîâèíû ñóììàðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ TOP500 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé – 50.9%, à äëÿ íóæä ïðîìûøëåííîñòè è
îáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 28.8% è 15.9%.

Íàïðàâëåíèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèè, â êî-
òîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, ïî-
êàçàíû íà ðèñ 5. 

Ðîññèéñêèé ðåéòèíã 
ñóïåðêîìïüþòåðîâ TOP50

Â òåêóùèé 26-é ìåæäóíàðîäíûé ñïèñîê TOP500 âõî-
äÿò äâà ñóïåðêîìïüþòåðà, ðàçðàáîòàííûõ â Ðîññèè è Áå-
ëàðóñè. (Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî ïëîäîì ñîáñòâåí-
íûõ ðàçðàáîòîê (self-made), à íå ðåçóëüòàòàìè òðóäîâ
R&D-ïîäðàçäåëåíèé ìåæäóíàðîäíûõ êîìïüþòåðíûõ
êîðïîðàöèé, ÿâëÿþòñÿ âñåãî ïÿòü ñèñòåì èç ïÿòèñîò.)

Èòàê, 69-å ìåñòî â TOP500 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
5.355 TFLOPS (ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ, èëè ïèêîâàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîñòèãàåò 8.13112 TFLOPS) çàíè-

ìàåò êëàñòåð ÌÂÑ-15000ÂÌ
(ðèñ. 6). Âïåðâûå ñèñòåìà ïîÿ-
âèëàñü â 25-ì ñïèñêå TOP500

Ïðîìûøëåííîñòü
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
Îáðàçîâàíèå
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïîñòàâùèêè ñóïåðêîìïüþòåðîâ 
Äðóãèå îòðàñëè

Ðèñ. 4. Îòðàñëè, ÿâëÿþùèåñÿ ïîòðåáèòåëÿìè
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì (1993÷2005 ãã.)
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Ðèñ. 5. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì (íîÿáðü 2005 ã.)

Ðèñ. 6. Âõîäÿùèé â ìåæäóíà-
ðîäíûé ðåéòèíã TOP500 êëàñ-
òåð ÌÂÑ-15000ÂÌ ÿâëÿåòñÿ
ëèäåðîì ðîññèéñêîãî TOP50

SuperComputer.qxp  05.01.2006  22:27  Page 89



CAD/CAM/CAE Observer #6 (24) / 200590

çà èþíü 2005 ãîäà, ãäå çàíÿëà 56-å ìåñòî. Óñòàíîâëå-
íà îíà â Ìåæäóâåäîìñòâåííîì ñóïåðêîìïüþòåðíîì
öåíòðå (ÌÑÖ) Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê â Ìîñêâå
(www.jscc.ru). Ðàáîòû ïî èíòåãðàöèè ñèñòåìû, ñî-
ñòîÿùåé èç 924 ïðîöåññîðîâ IBM PowerPC-970+,
áûëè âûïîëíåíû ñïåöèàëèñòàìè ýòîãî öåíòðà, Èí-
ñòèòóòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ, à òàêæå ÍÈÈ
“Êâàíò”.

Íà 331-é ñòðîêå TOP500 íàõîäèòñÿ êëàñòåð
ÑÊÈÔ Ê-1000 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2.032 TFLOPS
(ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò 2.5344
TFLOPS). Âïåðâûå îí ïîÿâèëñÿ â 24-ì ñïèñêå
TOP500 çà íîÿáðü 2004 ãîäà, ãäå çàíèìàë 98-å
ìåñòî. 

Ýòîò ñóïåðêîìïüþòåð óñòàíîâëåí â Îáúåäèíåí-
íîì èíñòèòóòå ïðîáëåì èíôîðìàòèêè Íàöèîíàëü-
íîé àêàäåìèè íàóê (ÎÈÏÈ ÍÀÍ) Áåëàðóñè â ãîðî-
äå Ìèíñêå (www.uiip.bas-net.by). Ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåìû, ñîñòîÿùåé èç 576 ïðîöåññîðîâ AMD Opteron
248, ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé
“ÑÊÈÔ” Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà Ðîññèÿ-Áåëàðóñü
ñèëàìè ñïåöèàëèñòîâ ÎÈÏÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè, ÍÈÈ
ÝÂÌ (ã.Ìèíñê), Èíñòèòóòà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì
ÐÀÍ (ã.Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé) è êîìïàíèè Ò-Ïëàò-
ôîðìû (ã.Ìîñêâà).

Îòðàäíî, ÷òî êîìïüþòåðíàÿ îòðàñëü íà òåððèòî-
ðèè ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîé â 90-å ãî-
äû ïðèøëîñü ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà ïðèìåíåíèå äðóãîé
ýëåìåíòíîé áàçû è îòêàçàòüñÿ îò êîïèðîâàíèÿ çàðóáå-
æíûõ îáðàçöîâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, íà÷èíàåò
äåìîíñòðèðîâàòü âîçðîæäàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè ìåæ-
ãîñóäàðñòâåííîé èíòåãðàöèè è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè çíà÷èòåëüíîãî òåîðåòè÷åñêîãî çàäåëà, êîòîðûé
ðàíåå ïðîÿâëÿëñÿ â ïåðåäîâûõ äëÿ ñâîåãî âðåìåíè
ÝÂÌ ñåðèè ÁÝÑÌ è “Ýëüáðóñ” (ïðÿìàÿ ñèíåãî öâå-
òà íà ðèñ. 2). 

Ðàçâèòèå ñóïåðêîìïüþòåðíîãî íàïðàâëåíèÿ â Ðîñ-
ñèè è ïîïàäàíèå ðîññèéñêèõ ðàçðàáîòîê â ìåæäóíà-
ðîäíûé ðåéòèíã èíèöèèðîâàëè èäåþ âåñòè ñîáñòâåí-
íûé, àíàëîãè÷íûé TOP500, ïðîåêò. 

Êàê ñëåäñòâèå, áûëè îïóáëèêîâàíû òðè ðåäàêöèè
(â äåêàáðå 2004 ã., â àïðåëå è ñåíòÿáðå 2005 ã.) ðîñ-
ñèéñêîãî ñïèñêà TOP50, êóäà âõîäÿò ïÿòüäåñÿò ñà-
ìûõ ìîùíûõ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íà ïîñòñî-
âåòñêîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ïðîåêò âåäåòñÿ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì âû÷èñ-
ëèòåëüíûì öåíòðîì ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è
ÌÑÖ ÐÀÍ ïðè ñïîíñîðñêîé ïîääåðæêå êîìïàíèè
Ò-Ïëàòôîðìû. Èíôîðìàöèÿ ñâîáîäíî äîñòóïíà íà
ñàéòå www.supercomputers.ru.

Â òðåòèé TOP50 âîøëè 45 ñèñòåì, äåéñòâóþùèõ â
Ðîññèè, è ïÿòü – íà òåððèòîðèè ÑÍÃ (ïî äâå â Áåëà-
ðóñè è Óêðàèíå, îäíà – â Àðìåíèè).

Ñ ó÷åòîì ïî÷òè ãîäîâîãî ñðîêà ñóùåñòâîâàíèÿ
ðåéòèíãà TOP50 ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òåõíîëîãèÿ
óæå îáêàòàíà è ýòàï íà÷àëüíîé “èíâåíòàðèçàöèè”
ðàñòóùåãî ñóïåðêîìïüþòåðíîãî õîçÿéñòâà çàâåð-
øåí. 

È õîòÿ î ïîëíîöåííîé ñòàòèñòèêå (à, ñîîòâåòñòâåí-
íî, è î òåíäåíöèÿõ) ãîâîðèòü, ïî âñåé âèäèìîñòè, åùå
ðàíî, íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ñåé÷àñ ïîä-
âåñòè óæå ìîæíî:

�� Ëèäåðàìè ðîññèéñêîãî òîïà, åñòåñòâåííî,
ÿâëÿþòñÿ ïîïàâøèå â ìåæäóíàðîäíûé ðåéòèíã
TOP500 ñèñòåìû. Òðåòüå ìåñòî çàíèìàåò
íîâûé 256-ïðîöåññîðíûé êëàñòåð ñ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 1.293 TFLOPS, óñòàíîâëåííûé â ÌÑÖ
ÐÀÍ.

�� Ñóïåðêîìïüþòåðû íà ïîñòñîâåòñêîì ïðî-
ñòðàíñòâå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñëåäóþùèõ îòðàñ-
ëÿõ: íàóêà è îáðàçîâàíèå – 40%, ôèíàíñû – 30%,
èññëåäîâàíèÿ – 20%, ïðîìûøëåííîñòü – 10%.

�� Â îòëè÷èå îò îáùåìèðîâîé òåíäåíöèè, äîëÿ
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ïðèìåíÿåìûõ â ïðî-
ìûøëåííîñòè ÑÍÃ, çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðîññèé-
ñêîãî ÒÎÐ50 íå âûðîñëà. Òåì íå ìåíåå, ÷åòâåðòîå
ìåñòî â òåêóùåì òîïå çàíÿë íîâûé 128-ïðîöåññîð-
íûé êëàñòåð ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 768 GFLOPS –
ñàìûé ìîùíûé ñóïåðêîìïüþòåð, ðàçìåùåííûé
íà ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿòèè. Ìåñòî åãî äèñëîêà-
öèè – ÍÏÎ “Ñàòóðí” (ã. Ðûáèíñê), à íàçíà÷åíèå –
ðàñ÷åòû àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé è ãàçîòóðáèííûõ
óñòàíîâîê.

�� Çà âðåìÿ âåäåíèÿ TOP50 äîëÿ ñóïåðêîìïüþòå-
ðîâ äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçðîñëà äî
44%.

Êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 
ñóïåðêîìïüþòåðîâ

Â áûëûå âðåìåíà äîñòóï ê ìîùíûì âû÷èñëè-
òåëüíûì ñèñòåìàì áûë êðàéíå ðåãëàìåíòèðîâàí. Ïî
ñ÷àñòüþ, âðåìåíà ìåíÿþòñÿ. Â êà÷åñòâå õîðîøåãî
ïðèìåðà êîììåð÷åñêîãî ïîäõîäà ìîæíî ïðèâåñòè
Ðåñïóáëèêàíñêèé ñóïåðêîìïüþòåðíûé öåíòð êîë-
ëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ (ÐÑÊÖ ÊÏ), êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûì ïîäðàçäåëåíèåì ÎÈÏÈ ÍÀÍ
Áåëàðóñè.

Öåíòð ïðåäëàãàåò óäàëåííûé äîñòóï ê âû÷èñëè-
òåëüíûì ðåñóðñàì òðåõ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ ÑÊÈÔ è “äæåíòëüìåíñêèé íàáîð”
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ CAD/CAE-
çàäà÷. Â ýòîì íàáîðå ïðåäñòàâëåíû ïàêåòû
Pro/ENGINEER, SolidEdge, Inventor (“äëÿ ñîçäà-
íèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé îáú-
åêòîâ è ñèñòåì”), LS-DYNA âåðñèè 970 (äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ â îáëàñòè íåëèíåéíûõ áûñòðîïðîòå-
êàþùèõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ), STAR-CD è
Fluent 6.2 (äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ãèäðîãà-
çîäèíàìèêè). 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ÐÑÊÖ ÊÏ ïðîâîäèëèñü
3D-ìîäåëèðîâàíèå îñòîâîâ óíèâåðñàëüíûõ òðàêòîðîâ
“Áåëàðóñü”, ðàñ÷åò íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ñàìîñâàëîâ
“ÁåëÀÇ”, ìîäåëèðîâàíèå ñòîëêíîâåíèé àâòîìîáèëåé
“ÌÀÇ” ñ íåïîäâèæíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè, à òàêæå ðå-
øàëèñü ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ è èí-
æåíåðíîãî àíàëèçà.

Âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ÐÑÊÖ ÊÏ ïðåäîñòàâ-
ëÿþòñÿ ïî öåíå îò 0.1÷0.5 äîëë. çà ïðîöåññîð â
÷àñ – â çàâèñèìîñòè îò åæåìåñÿ÷íîãî îáúåìà âû-
÷èñëåíèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò íà ïðîòÿæå-
íèè ãîäà. Äëÿ îòëàäêè òåõíîëîãèè óäàëåííîãî äî-
ñòóïà è ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ âû÷èñëèòåëüíûå ðå-
ñóðñû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ áåñïëàòíî ñðîêîì íà îäíó
íåäåëþ (ñì. parallel.ru/centers/rskckp.html).
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