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Abstract 
Svjatnyj V., Anoprienko А. Highperformance simulation environments for research, 

development and support of compex dynamic systems. The current state and evolution of 
components for design and development of highly effective simulation environments, 
including supercomputers and distributed systems, are analyzed. 

Введение 

B 2001 году исполняется 10 лет с момента первой публикации авторов, 
посвященной разработке моделирующих сред с использованием параллельных ЭВМ 
[1]. Данную работу во многих отношениях можно считать этапной для научного 
направления «компьютерное моделирование» в ДонГТУ: 

Во-первых, в ней впервые были изложены и обобщены результаты по 
практическому созданию завершенной моделирующей среды, ориентированной на 
использование распределенных и параллельных вычислительных средств как новой 
парадигмы в области вычислений, что в последующем стало одним из наиболее 
приоритетных направлений исследований и разработок в области компьютерного 
моделирования на факультете вычислительной техники и информатики ДонГТУ. 

Во-вторых, данная работа явилась практически первой (в рамках данной 
научной школы) совместной публикацией с немецкими коллегами. При этом важно 
отметить, что описанные в ней результаты стали возможны лишь благодаря 
начавшемуся в конце 80-х годов интенсивному международному сотрудничеству 
кафедры ЭВМ ДонГТУ с рядом институтов Штуттгартского университета (Германия). 
B частности, в качестве прототипа для реализации описанной в работе [1] 
моделирующей среды была выбрана разработанная под руководством профессора 
М.Цайгца в Институте системной динамики и управляющей техники (ISR) 
Штутгартского университета блочно-ориентированная моделирующая система 
ISRSIM. Основная часть работы была выполнена в Институте параллельных и 
распределенных суперЭВМ (IPVR), в связи с чем авторы сочли необходимым выразить 
в статье свою признательность директору D3VR профессору А.Ройтеру за 
предоставленное оборудование и оказанное содействие. B 90-х годах такого рода 
работы и публикации стали традиционными, о чем, в частности, свидетельствуют 
публикации [2-7] и материалы данного сборника. 

В-третьих, в статье [ 11 был описан фактически первый опыт реинжиниринга 
достаточно сложной моделирующей системы, заключающийся в сохранении и 
существенном развитии ее функциональных возможностей при переносе в 
принципиально новую операционную среду. Этот опыт в дальнейшем оказался весьма 
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полезным при выполнении целого ряда последующих исследований и разработок (см., 
например, работы [9-12]). 

В-четвертых, в работе [1] впервые была сделана попытка прогноза развития 
моделирующих сред в предстоящее десятилетие, которую сейчас, с высоты 
прошедшего десятилетия можно считать вполне успешной. B опубликованной ровно 
через 5 лет работе [4], посвященной анализу основных концепций и путей развития 
моделирующих сред, такого рода прогноз был представлен в более развернутой и 
конкретной форме. Основные гипотезы и положения статьи [4] также выдержали 
проверку временем. 

B связи с этим авторы сочли возможным и целесообразным в данной 
публикации продолжить традицию и на основе детального анализа состояния 
компьютерных средств и технологий, влияющих на развитие моделирующих сред, не 
только подвести своего рода итог десятилетних работ в данном направлении, но и 
наметить основные пути развития исследований и разработок в следующем 
десятилетии. Это тем более актуально, что рубеж между этими временными 
промежутками является также и рубежом эпох - факт, всегда побуждающий к более 
широкому взгляду на текущее состояние дел и перспективы их развития. 

Самым примечательным явлением в области компьютерных систем, 
существенно изменившим ситуацию за 5 лет, прошедших с момента написания статьи 
[4], явилось интенсивное развитие технологий Интернет, в связи с чем авторы в 
данной работе вместо понятия моделирующие среды сочли целесообразным 
использовать определение информационно-моделирующие среды, что предполагает 
тесную интеграцию модельного и информационного сопровождения исследований и 
разработок на базе современных и перспективных возможностей Интернет. 

Обоснование темы и основные определения 

B настоящее время есть все основания утверждать, что в новое столетие 
инженерный мир входит с практически сформировавшейся традицией обязательного 
модельного обеспечения всех сколь-нибудь сложных технических разработок и 
научных исследований. Причем, на современном этапе речь должна идти уже не 
просто о тех или иных отдельных компьютерных моделях, а о различных вариантах 
интегрированных моделирующих сред. При этом особый интерес в качестве 
наиболее ресурсоемких и актуальных объектов моделирования представляют сложные 
динамические системы (СДС), т.е. системы различной физической природы, с 
изменяющимися во времени параметрами, отличающиеся большим числом 
структурных элементов и/или связей между ними, нетривиальным математическим 
описанием и/или поведением и/или большим числом параметров. K СДС в таком 
понимании могут быть отнесены как различные естественные процессы окружающего 
мира, так и разнообразные технические системы: управляемые механизмы и машины, 
технологические установки, производства и процессы в них, транспортные объекты, 
энергетические установки и системы, гидравлические, пневматические, электрические, 
газораспределительные и вентиляционные сети и др. 

Интегрированная информационно-моделирующая среда (ИМС) в контексте 
данной статьи может быть определена как комплекс аппаратных, программных и 
информационных средств, который обеспечивает дружественную к пользователю 
поддержку всех этапов разработки, отладки и исследования моделей динамических 
систем реальной сложности. 



Основные источники информации 

При написании статьи кроме собственных материалов авторов в виде архива 
публикаций, материалов конференций, семинаров и т.п. использовались также 
монографии [13-16]. При этом следует отметить, что абсолютное большинство 
монографий по данной тематике издается на английском языке, и в Украине такие 
издания весьма труднодоступны. Ha русском и украинском языках литературы по 
высокопроизводительным вычислениям издается чрезвычайно мало (что можно 
признать естественным, учитывая уровень распространения соответствующих 
технологий в СНГ). За последние 5 лет можно выделить только работы [16] и [17]. 

Однако, следует отметить, что развитие компьютерных технологий за 
предыдущее пятилетие позволяет отныне принципиально по новому подходить к 
проблеме источников. K рубежу десятилетий информационная насыщенность 
инфраструктуры Интернет достигла такого уровня, что можно говорить о 
качественном скачке в решении проблемы информационного обеспечения 
исследований и разработок. Суть этого скачка заключается в том, что Всемирная сегь 
отныне не только существенно обгоняет печатные источники по темпам роста и 
качеству (актуальности, полноте и т.п.) предоставляемой информации, но и 
предоставляет принципиально новые инструменты для ее распространения, поиска и 
анализа. 

B частности, одним из основных источников при написании данной статьи стал 
сайт Лаборатории Параллельных Информационных Технологий Научно-
исследовательского вычислительного центра (НИВЦ) МГУ (http://parallel.ru). Это на 
текущий момент лучший русскоязычный сайт, посвященный проблемам параллельных 
вычислений, информация на котором систематически пополняется и обновляется. 
Кроме этого, на сегодня имеется практически неограниченный доступ к электронным 
версиям периодических изданий по данной тематике и чрезвычайно большому числу 
аналогичных англоязычных и немецкоязычных сайтов. 

Опыт создания и функционирования сайта parallel.ru убедительно показывает, 
что назрело время говорить именно об интегрированных информационно-
моделирующих средах и ставить задачу создания в ДонГТУ научно-методического 
информационно-моделирующего центра, организующим ядром которого может и 
должен стать соответствующий информационный сайт (портал) в Интернет. 

Методологические предпосылки 

B работе [4] авторами в первой половине 96-го года была сформулирована 
концепция универсальных моделирующих сред, логическим продолжением которой 
является рассматриваемая в данной публикации концепция информационно-
моделирующих сред. Следует отметить, что общее стремление к универсализации 
средств моделирования за последние 5 лет нашло наиболее яркое воплощение в 
следующих 2-х явлениях: 

1. Постепенной конвергенции функциональных возможностей наиболее 
распространенных систем моделирования типа Matlab, MathCAD, Mathematica в 
процессе их эволюции. 

2. Появлении универсального языка моделирования UML, версия 0,-9 которого была 
опубликована в июне 1996 года (официальная версия 1.0 появилась в январе 
1997r.). 
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Язык UML явился ответом на «вавилонское столпотворение» языков 
моделирования и «войну методов» в начале 90-х годов и представляет собой по сути 
первый объектно-ориентированный общецелевой язык визуального моделирования 
для спецификации, визуализации, проектирования и документирования сложных 
систем самого различного целевого назначения, от традиционных динамических 
систем до программного обеспечения [18-20]. Разработка спецификаций языка 
выполнена консорциумом OMG (Object Management Group), образованного еще в 1989 
году с целью разработки предложений по стандартизации объектных и компонентных 
технологий CORBA. 

B основу построения языка положено несколько фундаментальных принципов 
организации моделей сложных систем, например, принцип многомодельности, 
согласно которому утверждается, что никакая сложная модель не может с достаточной 
степенью адекватности описывать различные аспекты сложной системы. Исходя из 
этого в UML реализуется концепция интегрированной модели сложной системы. 

B связи с тем, что в обозримом будущем язык UML может стать своего 
международным «эсперанто», на котором смогут общаться математики, физики, 
программисты, экономисты и специалисты других областей, представляя свои знания в 
унифицированном виде, в программном инструментарии в ближайшие годы можно 
ожидать своего рода методологической революции, которая приведет к смене многих 
устоявшихся понятий и подходов. Это обусловило то, что в данной статье большее 
внимание уделяется более стабильно и предсказуемо развивающимся аппаратным 
средствам и лишь бегло затрагиваются вопросы текущего состояния и перспектив 
развития программных средств. 

Однако в предстоящие годы безусловно следует уделить первостепенное 
внимание практическому освоению технологий UML и CORBA с целью ускоренной 
переориентации на их использование в учебном процессе, а также - в выполнении 
основных исследований и разработок. 

Аппаратные средства: суперкомпьютеры 

Неординарная ресурсоемкость задач моделирования сложных динамических 
систем является причиной того, что такие приложения традиционно занимают первые 
места в списке «больших вызовов», мотивирующих создание все более мощных 
суперЭВМ. Наиболее полную и актуальную информацию о современных 
суперкомпьютерах можно найти в регулярно обновляемом списке Top500 
(www.top500.org), который содержит информацию о 500-х наиболее мощных 
суперкомпьютерах мира, расположенных по убыванию их производительности на 
тестах Linpack parallel. B числе лидеров Top500 по состоянию на конец 2000 года 
(таблица 1) находились системы, разработанные в рамках инициативы американского 
правительства ASCI. Воглавила список ASCI White фирмы IBM с 
производительностью почти 5 TFLOPS. Второй стоит система ASCI Red фирмы Intel, 
являвшаяся в 1999 году самой быстрой ЭВМ для численного моделирования. Заветную 
границу 1 TFLOPS перешагнули (или вплотную к ней приблизились) также 
суперкомпьютеры SP Power3 фирмы ШМ, SR8000 японской фирмы Hitachi и Cray ТЗЕ-
1200 фирмы SGI, реализованной на более чем тысяче процессоров AIpha с тактовой 
частотой 600 МГц. Замыкали Top500 уже в 1999 году 40-процессорные системы Sun 
HPC 10000 с пиковой производительностью 20,5 GFLOPS. 
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Таблица 1 

Первая десятка из списка 500 самых мощных компьютеров мира 

Весьма показателен статистический анализ списка Top500 (таблицы 2-5). Из 
него, в частности, следует, что европейские страны, весьма активно используя 
суперЭВМ (в первой десятке наряду с прочими оказались Нидерланды, Швеция и 
Швейцария, индустриальный потенциал которых вполне соизмерим, например, с 
Донбассом), в то же время практически не участвуют в их создании (таблицы 2, 3), 
безоговорочно уступая пальму первенства США и Японии. 




