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Ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ ôóíêö³îíóº áëèçüêî äâîõ ì³ëüéîí³â ïåðñîíàëüíèõ ÅÎÌ.
Áàãàòî ç íèõ (ìàéæå 25 — 30%) — öå ñó÷àñí³ Ðånt³um’è ç ïîòóæíèìè
îô³ñíèìè ïàêåòàìè, çðó÷íèìè äëÿ ð³çíî¿ ä³ÿëüíîñò³, çîêðåìà íàóêîâî¿.
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Ïðîòå ïåðñîíàëüí³ ÅÎÌ ³ìïîðòíîãî âèðîáíèöòâà àæ í³ÿê íå ìî-
æóòü çàáåçïå÷èòè ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷ åêîíîì³-
êè, òåõí³êè, íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè íàøî¿ êðà¿íè. Âåëèêà ³ íàäâåëèêà ¿õ
îá÷èñëþâàëüíà ðîçì³ðí³ñòü, íåîáõ³äí³ñòü îáðîáêè ç âåëè÷åçíîþ øâèäê³ñ-
òþ ïîòóæíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ìàñèâ³â ðîáëÿòü ïðàêòè÷íî ìàðíèìè ñïðî-
áè ðîçâ’ÿçàííÿ çàçíà÷åíèõ çàäà÷ áåç âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ âèñîêîïðî-
äóêòèâíèõ ÅÎÌ.

Äî îñòàííüîãî ÷àñó òàêèõ êîìï’þòåð³â â Óêðà¿í³ ïðàêòè÷íî íå áóëî.
Öå ìîãëî ñïðè÷èíèòè âèíèêíåííÿ çàãðîçëèâèõ ñèòóàö³é ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ
æèòòºä³ÿëüíîñò³ êðà¿íè, ïðèçâåñòè äî âòðàòè ïðîâ³äíèõ ïîçèö³é ó íàóö³,
çàãàëüìóâàòè ñòâîðåííÿ íàóêîºìíî¿ ïðîäóêö³¿, òåõíîëîã³é ïðîåêòóâàííÿ
òà ìîäåëþâàííÿ ñêëàäíèõ îá’ºêò³â ³ ïðîöåñ³â òîùî.

À ïðèäáàòè ³ìïîðòí³ ñóïåðêîìï’þòåðè çàâàäèëà íèçêà îáñòàâèí:
åìáàðãî íà ïîñòà÷àííÿ òàêèõ ÅÎÌ, ¿õíÿ âåëè÷åçíà âàðò³ñòü, ïðàêòè÷íà
íåìîæëèâ³ñòü ¿õ ìîäåðí³çàö³¿, âèìîãè êîíòðîëþ âèêîðèñòàííÿ êîìï’þ-
òåð³â äëÿ òèõ ÷è ³íøèõ ö³ëåé òîùî.

Íèí³ â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ìåí³ Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè
ñòâîðåí³ òà ââåäåí³ ó äîñë³äíó åêñïëóàòàö³þ äâ³  âèñîêîåôåêòèâí³ îá÷èñëþ-
âàëüí³ ñèñòåìè — ñóïåðêîìï’þòåðè ³ç êëàñòåðíîþ àðõ³òåêòóðîþ ÑÊ²Ò-1 ³
ÑÊ²Ò-2 íà áàç³ ñó÷àñíèõ  ì³êðîïðîöåñîð³â ô³ðìè Intel. Çà ñâî¿ìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè âîíè íå ïîñòóïàþòüñÿ ñâ³òîâèì àíàëîãàì, à çà ìîæëèâ³ñòþ
åôåêòèâíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ îáðîáêè âåëèêèõ îáñÿã³â çíàíü ³ äàíèõ ó ðÿä³
âèïàäê³â ³ñòîòíî ïåðåâàæàþòü ñó÷àñí³ çàðóá³æí³ çðàçêè êîìï’þòåðíî¿
òåõí³êè.
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Ö³ ñóïåðêîìï’þòåðí³ ñèñòåìè îð³ºíòî-
 âàí³ íà ðîçâ’ÿçàííÿ íàéâàæëèâ³øèõ

äëÿ Óêðà¿íè çàäà÷ åêîíîì³êè, òåõí³êè, åêî-
ëîã³¿, îáîðîíîçäàòíîñò³ òà áåçïåêè, ÿê³ ìà-
þòü âåëèêó é íàäâåëèêó îá÷èñëþâàëüíó
ðîçì³ðí³ñòü ³ ïîòðåáóþòü øâèäê³ñíî¿ îáðîá-
êè çíà÷íèõ ìàñèâ³â äàíèõ [1].

Ïåðåäáà÷åíî, ùî íà áàç³ çàçíà÷åíèõ ñó-
ïåðêîìï’þòåðíèõ ñèñòåì áóäå ñòâîðåíî ïî-
òóæíèé îá÷èñëþâàëüíèé ðåñóðñ, íàä³éíî
ïîâ’ÿçàíèé ³ç êîðèñòóâà÷àìè ð³çíèõ îðãà-
í³çàö³é òà ðåã³îí³â êðà¿íè, íàñàìïåðåä — ç
óñòàíîâàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Çîêðåìà, ðîçðîáëåí³ ñóïåðêîìï’þòåðí³
ñèñòåìè îð³ºíòîâàí³ íà ðîçâ’ÿçàííÿ ïð³îðè-
òåòíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ó òàêèõ ãàëóçÿõ
íàóêè, ÿê ìîëåêóëÿðíà á³îëîã³ÿ, ãåíåòèêà,
ìàòåð³àëîçíàâñòâî, ô³çèêà òâåðäîãî ò³ëà,
ÿäåðíà ô³çèêà, ô³çèêà íàï³âïðîâ³äíèê³â,
àñòðîíîì³ÿ, ãåîëîã³ÿ òîùî.

²ÄÅÎËÎÃ²ß ÐÎÇÐÎÁÎÊ

Óïðîöåñ³ ïðîåêòóâàííÿ ñóïåðêîìï’þ-
òåðíèõ ñèñòåì âèíèêàº çíà÷íèé ïåðåë³ê

ïèòàíü, ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ ïîòðåáóº ïðîâå-
äåííÿ íèçêè åêñïåðèìåíò³â, çîêðåìà ç âè-
áîðó åôåêòèâíî¿ àðõ³òåêòóðè êîìïëåêñó,
àïàðàòíî¿ ïëàòôîðìè äëÿ ïîáóäîâè îá÷èñ-

ëþâàëüíèõ âóçë³â, êîìóí³êàö³éíèõ ³íòåð-
ôåéñ³â äëÿ âóçë³â çâ’ÿçêó ³ ò.ï. [ 2 ].

Ïðè âèáîð³ àðõ³òåêòóðè êîìïëåêñ³â ìè
ñïèðàëèñÿ íà àíàë³ç òåíäåíö³é ðîçâèòêó ñó-
ïåðêîìï’þòåð³â ó ñâ³ò³. Ñüîãîäí³ ìîæíà âè-
îêðåìèòè ï’ÿòü íàéïîøèðåí³øèõ êëàñ³â áà-
ãàòîïðîöåñîðíèõ ñóïåðêîìï’þòåðíèõ àðõ³-
òåêòóð äëÿ ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëåíü:
• ñèìåòðè÷í³ ìóëüòèïðîöåñîðí³ ñèñòåìè

(SMP — Symmetric Multiprocessor Sys-
tems);

• ñèñòåìè ç ìàñîâèì ïàðàëåë³çìîì (MPP —
Massively Parallel Processing);

• ñèñòåìè ç íåîäíîð³äíèì äîñòóïîì äî ïà-
ì’ÿò³ ³ çàáåçïå÷åííÿì êîãåðåíòíîñò³ êåø-
ïàì’ÿò³ (ccNUMA — cache coherent Non
Uniform Memory Access);

• ïàðàëåëüí³ âåêòîðí³ ñèñòåìè (PVP —
Parallel Vector Processing);

• êëàñòåðí³ ñèñòåìè (CS — Cluster Sys-
tems).
Äëÿ àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ ïîä³áíèõ ñèñ-

òåì ó ñâ³ò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåë³ê íàé-
á³ëüø ïðîäóêòèâíèõ ÅÎÌ — ñïèñîê top500
[3]. Ôàõ³âö³ ÷àñòî ñïåðå÷àþòüñÿ ç ïðèâîäó
òîãî, ÷è â³äîáðàæàº top500 óñ³ òåíäåíö³¿ â
àðõ³òåêòóð³ ñóïåðêîìï’þòåðíèõ ñèñòåì, àëå
öå ïîêè ºäèíèé ðåàëüíèé îïèñ, ùî ïîºäíóº
ïðàêòè÷íî âñ³ íàäïîòóæí³ ñèñòåìè.

Àíàë³ç îñòàííüî¿ ðåäàêö³¿ ïåðåë³êó top500
(áåðåçåíü 2005 ð.) ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷èòü,
ùî êëàñòåðí³ àðõ³òåêòóðè ñòàëè äîì³íóþ-
÷èìè ó ñâ³ò³.

Êëàñòåðíà îá÷èñëþâàëüíà ñèñòåìà — öå
íàá³ð ñòàíäàðòíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ êîì-
ïîíåíò³â, îá’ºäíàíèõ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàãàëü-
íèõ çàäà÷. Ó êëàñòåð³ ÿê ïðîöåñîðí³ åëåìåíòè
âèêîðèñòîâóþòü ñòàíäàðòí³ îäíîïðîöåñîðí³
àáî ñèìåòðè÷í³ ìóëüòèïðîöåñîðí³ ñèñòåìè
SMP, à ÿê ì³æïðîöåñîðí³ øâèäêîä³þ÷³ êî-
ìóí³êàö³¿ ó âóçëàõ êëàñòåð³â — ñòàíäàðòí³
³íòåðôåéñè (SCI, QsNet, Infiniband, Myrinet,
Gigabit  Ethernet ³ äåÿê³ ³íø³).

Ñòâîðåííÿ ñóïåðêîìï’þòåðíèõ ñèñòåì ³ç
êëàñòåðíîþ àðõ³òåêòóðîþ ñüîãîäí³ º îä-Ðèñ. 1. Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ñóïåðêîìï’þòåð³â ó ñâ³ò³
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íèì ³ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ ñâ³òîâèõ íà-
ïðÿì³â ðîçðîáêè íàäïîòóæíèõ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ êîìïëåêñ³â — ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ïî-
ñò³éíî çðîñòàº, îáñÿãè ô³íàíñóâàííÿ íà ¿õ
ðîçðîáêó çá³ëüøóþòüñÿ.

Íà ðèñ.1 â³äîáðàæåíî ñâ³òîâ³ òåíäåíö³¿
ðîçâèòêó ñóïåðêîìï’þòåð³â äëÿ ìóëüòèïðî-
öåñîðíèõ ñèñòåì òèïó MPP, PVP ³ êëàñ-
òåðíèõ. ßê ïîêàçóº àíàë³ç ïåðåë³êó íàé-
ïðîäóêòèâí³øèõ ñóïåðêîìï’þòåð³â, êëàñòå-
ðè ïîñ³äàþòü ó íüîìó äîì³íóþ÷å ì³ñöå —
297 ñèñòåì ³ç 500, à ê³ëüê³ñòü ñèñòåì òèïó
MPP ³ PVP ³ñòîòíî ñêîðî÷óºòüñÿ.

ÂÈÁ²Ð ÀÏÀÐÀÒÍÎ¯ ÏËÀÒÔÎÐÌÈ
ÒÀ ÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ²ÍÒÅÐÔÅÉÑ²Â

Åôåêòèâíó àïàðàòíó ïëàòôîðìó äëÿ ïîáó-
 äîâè îá÷èñëþâàëüíèõ âóçë³â ìè âè-

áèðàëè, ́ ðóíòóþ÷èñü íà àíàë³ç³ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà ö³íà/øâèäêîä³ÿ. Â³äïîâ³äíèé
àíàë³ç ïðîâåëè íà îñíîâ³ òåñò³â ³ç ñ³ìåéñòâà
Specfp, ùî íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ îö³íêè øâèäêîä³¿ îá÷èñëåíü ïëàâàþ÷îþ
êðàïêîþ, ³ ö³í íà ö³ ñèñòåìè íà ðèíêó Óê-
ðà¿íè (ðèñ. 2).

Ö³íîâèé àíàë³ç çä³éñíåíî ç óðàõóâàííÿì
âàðòîñò³ îñíîâíèõ â³äçíà÷åíèõ êîìïîíåíò³â
ïðè ïîáóäîâ³ ñèñòåì íà îáðàíèõ àðõ³òåê-
òóðàõ, ç îãëÿäó íà âàðò³ñòü êîìóí³êàö³é-
íèõ ³íòåðôåéñ³â ³ ìîíòàæíèõ ñèñòåì ³ç
ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ïî-
òóæíîñò³ 300GFlops íà òåñòàõ Linpack ³, â³ä-
ïîâ³äíî, 120 000 SpecFP. Ïðîàíàë³çóâàâ-
øè â³äîáðàæåí³ íà ðèñ. 2 ïîð³âíÿëüí³ âå-
ëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî êîåô³ö³ºíòà, ìè
âèáðàëè äëÿ êëàñòåðà ÑÊ²Ò-1 ïëàòôîðìó
Intel Xeon 2,7, à äëÿ  êëàñòåðà ÑÊ²Ò-2 —
ïëàòôîðìó Itanium-2. Îêð³ì òîãî, öÿ ïëàò-
ôîðìà äëÿ íàñ º ë³ïøîþ, àäæå âîíà ìàº
âåëèêó ðîçðÿäí³ñòü îá÷èñëåíü (64) ³ç ïëà-
âàþ÷îþ êðàïêîþ.

Îñê³ëüêè ïëàíóºòüñÿ çíà÷íå ðîçøèðåííÿ
ðîçðîáëåíèõ êëàñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2, òî
ïåðåâàãà, ÿêó ìè â³ääàëè ì³êðîïðîöåñîðàì
êîìïàí³¿ Intel, ö³ëêîì çðîçóì³ëà, òèì ïà÷å,

ùî ó 2005 ð. ïåðåäáà÷àºòüñÿ ³ñòîòíå ï³äâè-
ùåííÿ ¿õí³õ õàðàêòåðèñòèê — äâà ÿäðà íà
îäíîìó êðèñòàë³, øèíà PCI Express, çíè-
æåííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ ³ ò.ï.

Ïðîåêòóâàííÿ ³ âèá³ð êîìóí³êàö³éíèõ
³íòåðôåéñ³â äëÿ çâ’ÿçêó âóçë³â çä³éñíþâà-
ëè øëÿõîì ìîäåëþâàííÿ é àíàë³çó ð³çíèõ
âèä³â öèõ ³íòåðôåéñ³â íà çàäà÷àõ ³ç ïàêåòà
Gromacs (çàäà÷³ ìîëåêóëÿðíî¿ äèíàì³êè)
[4]. Íàñ ö³êàâèëè äâ³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñ-
òèêè — ëàòåíòí³ñòü (ÿêà çàòðèìêà ó ïðî-
öåñ³ ïåðåäà÷³ ïàêåòà ì³í³ìàëüíî¿ âåëè÷èíè)
³ ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü (øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
ïîòîêó äàíèõ). Íà ðèñ. 3 ³ 4 íàâåäåíî ö³ õà-
ðàêòåðèñòèêè äëÿ ð³çíèõ òèï³â êîìóí³êà-
ö³éíèõ ³íòåðôåéñ³â.

Àíàë³ç çàçíà÷åíèõ ³íòåðôåéñ³â çà ¿õí³ìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, à òàêîæ çà êðèòåð³ºì «ö³-
íà/øâèäêîä³ÿ» ñïîíóêàº äî âèñíîâêó ïðî ïå-
ðåâàãó ó âèêîðèñòàíí³ ³íòåðôåéñó Scalable Co-
herent Interface (SCI) äëÿ êëàñòåðíèõ ñèñòåì
³ç ê³ëüê³ñòþ âóçë³â ìåíøå 256. SCI äàº çìîãó
áóäóâàòè òîðî¿äàëüí³ òîïîëîã³¿, ùî äîçâîëèëî
çà äîñèòü íèçüêèõ âèòðàò çàïðîïîíóâàòè
ê³ëüêà âàð³àíò³â äâîâèì³ðíîãî òîðó ç íåâåëè-
êèì ä³àìåòðîì ³ ç ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ çíà÷-
íî á³ëüøîþ, í³æ çà óìîâè ç’ºäíàííÿ ÷åðåç
êîìóòàòîð, îñê³ëüêè ïðè öüîìó çàáåçïå÷óâà-
ëàñÿ ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ â³ä îäíîãî
âóçëà ïî äâîõ êàíàëàõ îäíî÷àñíî [ 5 ].

Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ö³íà/øâèäêîä³ÿ äëÿ ïëàòôîðì
íà ð³çíèõ ïðîöåñîðàõ
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Â³äîìî, ùî ïðîäóêòèâí³ñòü é ³íòåëåêòó-
àëüí³ñòü — íàéâàæëèâ³ø³ ôàêòîðè, ÿê³ âèç-
íà÷àþòü ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ âèñîêîïðîäóê-
òèâíèõ êîìï’þòåð³â. ßê óæå âêàçóâàëîñÿ,
ïåðøèé ôàêòîð çóìîâèâ ñòâîðåííÿ ïàðà-
ëåëüíèõ àðõ³òåêòóð êîìï’þòåð³â, ðàö³îíàëü-
íèì áàçèñîì ÿêèõ º óí³âåðñàëüí³ ì³êðîïðî-
öåñîðè, îá’ºäíàí³ ó êëàñòåðí³ àðõ³òåêòóðè.

Äðóãèé ôàêòîð êîíêðåòèçóºòüñÿ çà óìî-
âè âèêîðèñòàííÿ ââåäåíîãî Â.Ì. Ãëóøêî-
âèì ïîíÿòòÿ «ìàøèííèé ³íòåëåêò»,
ÿêèì âèçíà÷åíî ³ ñòðóêòóðîâàíî ÷àñòî âæè-
âàíèé âèñë³â «âíóòð³øí³é ³íòåëåêò ÅÎÌ»,
à ³íòåëåêòóàë³çàö³ÿ ÅÎÌ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìàøèííîãî ³íòåëåêòó.

Ó öüîìó íàïðÿì³ â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè
³ìåí³ Â.Ì. Ãëóøêîâà (²Ê) ÍÀÍ Óêðà¿íè
âïðîäîâæ îñòàíí³õ 5 — 6 ðîê³â ðîçðîáëÿ-
þòüñÿ êëàñòåðí³ àðõ³òåêòóðè, îð³ºíòîâàí³ íà
âèêîðèñòàííÿ çíàíü ³ íàçâàí³ ³íòåëåêòóàëü-
íèìè ðîçâ’ÿçóâàëüíèìè ìàøèíàìè (²ÐÌ).
²ÐÌ ðåàë³çóþòü ïàðàëåëüí³ ìîâè âèñîêîãî
òà íàäâèñîêîãî ð³âí³â ³ çàáåçïå÷óþòü åôåê-
òèâíó ðîáîòó ç³ ñêëàäíèìè ñòðóêòóðàìè
äàíèõ ³ çíàíü âåëèêîãî îáñÿãó ç âèêîðèñ-
òàííÿì ÿê òðàäèö³éíî-îá÷èñëþâàëüíèõ çà-
äà÷ (ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè, ìîäåëþâàííÿ
ñêëàäíèõ ñèñòåì ³ îá’ºêò³â, îáðîáêè òðàºê-
òîðíèõ âèì³ð³â òîùî), òàê ³ çàäà÷ øòó÷íî-
ãî ³íòåëåêòó (îáðîáêè ³ ïðåäñòàâëåííÿ
çíàíü, ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, ä³àãíîñòèêè,
ïðîãíîçóâàííÿ ³ ò.ï.) [6].

Çíàííÿ ³ ñêëàäí³ ñòðóêòóðè äàíèõ ó ðîç-
ðîáëåíèõ êëàñòåðàõ ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³
îð³ºíòîâàíèõ ãðàô³â äîâ³ëüíî¿ ñêëàä-
íîñò³ — äåðåâ, ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ, ùî
ðîçðîñòàþòüñÿ ³ çì³íþþòüñÿ ó ÷àñ³, òîùî.
Ó êîìï’þòåðàõ êëàñó ²ÐÌ ìîæíà áóäóâà-
òè ãðàôè ç áàãàòüìà ì³ëüéîíàìè âåðøèí ³
ïðåäñòàâëÿòè çíàííÿ ç ð³çíèõ ãàëóçåé.

Îêð³ì òîãî, îð³ºíòîâàí³ íà çíàííÿ àðõ³-
òåêòóðè ðîçðîáëåíèõ êëàñòåð³â äîáðå ³íòåã-
ðóþòüñÿ ç àðõ³òåêòóðàìè ðîçïîä³ëåíèõ áàç
äàíèõ é ³ñòîòíî ïðèñêîðþþòü ïðîöå-
ñè ïîøóêó òà îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

ÀÏÀÐÀÒÍÎ-ÏÐÎÃÐÀÌÍÅ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÑÊ²Ò³â

Ñüîãîäí³ ââåäåí³ â äîñë³äíó åêñïëóàòàö³þ
ñóïåðêîìï’þòåðè äëÿ ³íôîðìàö³éíèõ

òåõíîëîã³é (ÑÊ²Ò). Ñàìå ³íòåëåêòóàëüíà
ñêëàäîâà òàêèõ êëàñòåð³â ðàçîì ³ç ðîçïîä³ëå-
íèìè áàçàìè äàíèõ ³ñòîòíî â³äð³çíÿº ¿õ â³ä
òîãî, ùî ðîçðîáëÿºòüñÿ â öüîìó íàïðÿì³ [7].
• Êëàñòåð ÑÊ²Ò-1 — 32 ïðîöåñîðè, 16

âóçë³â íà îñíîâ³ ì³êðîïðîöåñîð³â Intel
Xeon 2,67 Ããö (1Ããö — 1×109 Ãö) ³ç ðîç-
ðÿäí³ñòþ 32 á³òà ³ ìîæëèâ³ñòþ âèêîíó-
âàòè îá÷èñëåííÿ ç 64- ³ 128-á³òîâîþ
³íôîðìàö³ºþ, ï³êîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ íå
ìåíøå 170 Ãôëîïñ (1Ãôëîïñ = 1 ì³ëüÿðä

Ðèñ. 3.  Ëàòåíòí³ñòü êîìóí³êàö³éíèõ ³íòåðôåéñ³â

Ðèñ. 4. Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü êîìóí³êàö³éíèõ ³íòåð-
ôåéñ³â
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îïåðàö³é ³ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ íà ñå-
êóíäó), ÿêà ìîæå ï³äâèùóâàòèñÿ äî 0,5–
1 Òôëîïñ.

• Êëàñòåð ÑÊ²Ò-2 — 64 ïðîöåñîðè, 32 âóç-
ëè íà îñíîâ³ ì³êðîïðîöåñîð³â Intel Ita-
nium 2, 1,4 Ããö, ³ç ðîçðÿäí³ñòþ 64 á³òà
³ ìîæëèâ³ñòþ âèêîíóâàòè îá÷èñëåííÿ ç
128- ³ 256-á³òîâîþ ³íôîðìàö³ºþ, ï³êî-
âîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ íå ìåíøå 270—
300 Ãôëîïñ, ÿêà ìîæå çðîñòàòè äî 2—
2,5 Òôëîïñ (1Òôëîïñ = 1 òðèëüéîí îïå-
ðàö³é ³ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ íà ñåêóí-
äó), ñèñòåìîþ çáåðåæåííÿ äàíèõ îáñÿãîì
1 Òáàéò (1 Òáàéòà = 1 òðèëüéîí áàéò) ³
ìîæëèâ³ñòþ íàðîùóâàòè îáñÿã äî 10—
15 Òáàéò.
Ó ñòðóêòóð³ êëàñòåð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ

òðè ðàí³øå çãàäàí³ êîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ —
SCI, Gigabit Ethernet, Fast Ethernet.

Êîæíèé ³ç êëàñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2 (âóç-
ëè ³ êåðóþ÷à ÅÎÌ) º ìàñèâîì îá÷èñëþâàëü-
íèõ ìîäóë³â, ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ òðüîìà
ëîêàëüíèìè îá÷èñëþâàëüíèìè ìåðåæàìè
(ËÎÌ) — âèñîêîøâèäê³ñíîþ ìåðåæåþ SCI
(ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü êàíàëó — 2000 Ìá³ò/ñ),
ìåðåæåþ Gigabit Ethernet (ïðîïóñêíà
çäàòí³ñòü êàíàëó — äî 1000 Ìá³ò/ñ) ³ ìåðå-
æåþ Fast Ethernet (ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü êà-
íàëó — äî 100 Ìá³ò/ñ).

Ìåðåæà SCI çàáåçïå÷óº âèñîêîøâèäê³ñ-
íèé îáì³í ì³æ âóçëàìè ó ïðîöåñ³ îá÷èñëåíü.
Òîïîëîã³ÿ çâ’ÿçê³â âóçë³â êëàñòåðà — öå
äâîâèì³ðíèé òîð (16-âóçëîâèé êëàñòåð —
2×8 ÷è 4×4 âóçë³â, 32-âóçëîâèé êëàñòåð –
2×16 ÷è 4×8). Ïðè îáì³í³ äàíèìè ì³æ äâî-
ìà âóçëàìè ó ìåðåæ³ SCI ³ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîòîêîë³â MPI ìîæå äîñÿãòè ïðîïóñêíî¿
çäàòíîñò³ íà ð³âí³ 300 – 350 Ìáàéò/ñ. Ìåðå-
æà Gigabit Ethernet (òîïîëîã³ÿ Ethernet)
âèêîíóº ôóíêö³þ ç’ºäíàííÿ âñ³õ âóçë³â êëà-
ñòåðà ç êåðóþ÷îþ ÅÎÌ ³ ôàéëîì-ñåðâåðîì.
Ìåðåæà Fast Ethernet ïðèçíà÷åíà äëÿ ïî÷àò-
êîâîãî çàâàíòàæåííÿ ïðîãðàì ³ äàíèõ ó âóç-
ëè, à òàêîæ äëÿ ïåðåäà÷³ ñëóæáîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ïåðåá³ã îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó.

Ðèñ. 5. Çàãàëüíà ñòðóêòóðà êëàñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2

Íàéìåíóâàííÿ
ÑÊ²Ò-1

Ï³êîâà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü íà 1 ïðîöåñîð 2,67 1,4
(Gigaherz =
1 × 10 9 herz)

Ö³ëî÷èñåëüíèõ
îïåðàö³é íà ñåê. 1,34 ⋅109 5,6⋅109

(IPS)

Îïåðàö³¿ ç ïëàâà-
þ÷îþ êðàïêîþ 5,34 ⋅109 5,6⋅109

íà ñåê. (FLOPS)

Çàãàëüíà ï³êîâà
ïðîäóêòèâí³ñòü

Ö³ëî÷èñåëüíèõ
îïåðàö³é íà ñåê. 4,3⋅1010 3,58⋅1011

(IPS)

Îïåðàö³¿ ç ïëàâàþ-
÷îþ êðàïêîþ íà ñåê. 1,7⋅1011 3,58⋅1011

(FLOPS)

Øâèäê³ñòü ñèñòåì-
íî¿ øèíè 4,2 6,4
(Gigabate/Señ)

Ðåàëüíà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü êëàñòåðà
íà òåñò³ Linpack 1,125⋅1011 2,8⋅1011

(FLOPS)

ÑÊ²Ò-2

Ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåì ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2
(64-ðîçðÿäí³ îá÷èñëåííÿ)

Õàðàêòåðèñòèêà
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Çàãàëüíó ñòðóêòóðó ³ ïðîäóêòèâí³ñòü êëà-
ñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2 â³äîáðàæàþòü ðèñ. 5
³ òàáëèöÿ.

Âèñîêèé ð³âåíü ìàøèííîãî ³íòåëåêòó öèõ
ñèñòåì äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè êëàñòåðè
äëÿ øèðîêîãî êîëà òðàäèö³éíèõ îá÷èñëþâàëü-
íèõ çàäà÷ ³ çàäà÷ ñëàáîôîðìàë³çîâàíèõ ãàëó-
çåé (ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà óìîâ íåâèçíà÷å-
íîñò³, êëàñèô³êàö³ÿ ³ ôîðìàë³çàö³ÿ ïîíÿòü,
ïëàíóâàííÿ ä³é ³ ïîøóê  çàêîíîì³ðíîñòåé ó
âåëèêèõ ìàñèâàõ äàíèõ, ïðàâäîïîä³áíèõ
ì³ðêóâàíü íà îñíîâ³ àâòîìàòèçàö³¿ äåäóêòèâ-
íèõ òà ³íäóêòèâíèõ âèñíîâê³â òîùî).

Ñòâîðåííþ êëàñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2 òà
ââåäåííþ ¿õ ó äîñë³äíó åêñïëóàòàö³þ ñïðè-
ÿëà ò³ñíà ñï³âïðàöÿ ²íñòèòóòó ê³áåðíåòèêè
³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè ç ô³ðìîþ
«Þñòàð» (ì. Êè¿â) ³ êîìïàí³ºþ ²ntel, ÿê³
çàáåçïå÷èëè òåõí³÷íó ³ êîíñóëüòàòèâíó ï³ä-
òðèìêó ó âèêîðèñòàíí³ îáëàäíàííÿ ç ïðî-
öåñîðàìè ²ntel Xeon òà ²ntel ²tanium2.

ÇÀÃÀËÜÍÎÑÈÑÒÅÌÍÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÍÅ  ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß

Êîìïîíåíòè çàãàëüíîñèñòåìíîãî ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ï³äòðèìóþòü óñ³

åòàïè ðîçðîáêè ïàðàëåëüíèõ ïðîãðàì êîðè-
ñòóâà÷³â, à òàêîæ çàáåçïå÷óþòü áåçïîñåðåäíº
âèêîíàííÿ ïðîöåñ³â çì³ñòîâíî¿ îáðîáêè íà
ðîçâ’ÿçóâàëüíîìó ïîë³. Âîíè ôóíêö³îíóþòü
íà âñ³õ âóçëàõ ³ íà êåðóþ÷³é ÅÎÌ. Îïå-
ðàö³éí³ ñèñòåìè êëàñòåð³â – ALT Linux äëÿ
ÑÊ²Ò-1 òà Red Hat Enterprise Linux AS —
äëÿ ÑÊ²Ò-2, à çàãàëüíå ñåðåäîâèùå ïàðà-
ëåëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ – ìîäåëü ïåðåäà÷³
ïîâ³äîìëåíü MPI/SCI (Message Passing
Interface). Êð³ì òîãî, çàãàëüíîñèñòåìíå ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ âêëþ÷àº îïòèì³çîâàí³
êîìï³ëÿòîðè ìîâ ïàðàëåëüíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ Ñ, Ñ++, Ôîðòðàí òà ³íø³.

ÏÐÈÊËÀÄÍÅ ÏÐÎÃÐÀÌÍÅ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß

Ðîçðîáëåí³ ñóïåðêîìï’þòåðè ÑÊ²Ò-1 ³
ÑÊ²Ò-2 äàþòü çìîãó ðîçâ’ÿçóâàòè ïðèí-

öèïîâî íîâ³ íàäñêëàäí³ çàäà÷³ âåëèêî¿ ðîç-

ì³ðíîñò³ ó ñôåðàõ íàóêè, åêîíîì³êè, åêî-
ëîã³¿, ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, òåõí³êè, áåç-
ïåêè, â êîñì³÷í³é òà ³íøèõ ãàëóçÿõ. Óæå
ñüîãîäí³ íà ñ³ìåéñòâ³ êëàñòåðíèõ ñóïåðÅÎÌ
ðåàë³çîâàíî íèçêó ïðèêëàäíèõ ïàêåò³â äëÿ
ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ðîçâ’ÿ-
çàííÿ âàæëèâèõ êëàñ³â çàäà÷ ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ. Ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ïîñòàíîâêè,
äîñë³äæåííÿ òà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ äîñÿãàºòü-
ñÿ íå ò³ëüêè çà ðàõóíîê îðãàí³çàö³¿ ïàðà-
ëåëüíèõ îá÷èñëåíü, à é çàâäÿêè ³íòåëåêòó-
àëüíîìó ïðîãðàìóâàííþ, ùî âðàõîâóº àäàï-
òàö³þ àëãîðèòìó ³ ñèíòåçîâàí³ ïðîãðàìè
ùîäî âëàñòèâîñòåé çàäà÷³, áåðó÷è äî óâàãè
òåõí³÷í³ ³ ìàòåìàòè÷í³ ìîæëèâîñò³ ñóïåð-
êîìï’þòåðà.

Çîêðåìà, â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ìåí³
Â.Ì. Ãëóøêîâà, ²íñòèòóò³ êîñì³÷íèõ äîñë³-
äæåíü, ²íñòèòóò³ ïðîãðàìíèõ ñèñòåì ÍÀÍ
Óêðà¿íè ðîçðîáëåíî ïðîãðàìí³ ïàêåòè, ÿê³
ðåàë³çîâàí³ íà êëàñòåðàõ ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2.
Îõàðàêòåðèçóºìî  ñòâîðåí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõ-
íîëîã³¿, êëàñ çàäà÷ ³ ñôåðè ðåàë³çàö³¿ òàêèõ
òåõíîëîã³é.

1. Ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåì åêîëîã³¿ ́ ðóíò³â
çà âåëèêèõ îáñÿã³â ïîâíîçâ’ÿçàíèõ äàíèõ.
Äîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí, ñòâîðåííÿ ï³ä-
çåìíèõ êîìóí³êàö³é òà ñïîðóä ð³çíîìàí³òíîãî
ïðèçíà÷åííÿ, çàáóä³âëÿ ñõèë³â ³ ð³âíèííèõ
òåðèòîð³é âèñîòíèìè áóäèíêàìè, çàìóëåííÿ
ìàëèõ ð³÷îê, ïîðóøåííÿ äðåíàæíèõ ñèñòåì
òîùî ñïðè÷èíþþòü çíèêíåííÿ âîäîíîñíèõ
ãîðèçîíò³â, ï³äâèùåííÿ ð³âí³â ́ ðóíòîâèõ âîä,
çñóâè, ïðîñ³äàííÿ òåðèòîð³é, çàáðóäíåííÿ âî-
äîíîñíèõ ãîðèçîíò³â àðòåç³àíñüêèõ ñâåðäëî-
âèí. Ö³ íåãàòèâí³ ÿâèùà îñîáëèâî õàðàêòåðí³
äëÿ Äîíåöüêîãî ðåã³îíó,  êóðîðòíî¿ çîíè Òðó-
ñêàâöÿ, Äí³ïðîïåòðîâñüêà, Êèºâà, Îäåñüêî¿,
Õåðñîíñüêî¿, Çàïîð³çüêî¿, Çàêàðïàòñüêî¿ îá-
ëàñòåé.

Ñòâîðåíà òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº îö³íþâàòè
íàñë³äêè ð³çíîìàí³òíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïðîãíî-
çóâàòè ðîçâèòîê ïðîöåñ³â, ïðèòàìàííèõ ́ ðóí-
òîâèì ñåðåäîâèùàì  (ï³äòîïëåííÿ, çñóâè,
ïðîñ³äàííÿ ´ðóíò³â òîùî); âèçíà÷àòè åôåê-
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òèâí³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ³íæåíåðíèõ çàñîá³â
çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíèì ÿâèùàì ó ́ ðóíòîâèõ
ñåðåäîâèùàõ.

2. Îáðîáêà äàíèõ ñåéñì³÷íî¿ ðîçâ³äêè
çåìíî¿ êîðè. Òåõíîëîã³þ ïîøóêó òà âèäî-
áóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí ñòâîðåíî ó
ñï³âïðàö³ ç Óêðà¿íñüêèì äåðæàâíèì ãåîëî-
ãîðîçâ³äóâàëüíèì ³íñòèòóòîì òà ²íñòèòóòîì
ãåîô³çèêè ³ì. Ñ.². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿-
íè. Âïðîâàäæåíà âîíà â óñ³õ ãåîô³çè÷íèõ
åêñïåäèö³ÿõ, ó áàãàòüîõ îðãàí³çàö³ÿõ íàôòî-
ãàçîâîãî, âóã³ëüíîãî òà ðóäíîãî ñåêòîð³â
åêîíîì³êè Óêðà¿íè.

Îáðîáêà é ³íòåðïðåòàö³ÿ ãåîô³çè÷íèõ
äàíèõ ïîòðåáóþòü çíà÷íîãî îáñÿãó ðîçðà-
õóíê³â (â³ä ê³ëüêîõ äí³â äî ê³ëüêîõ òèæí³â
áåçïåðåðâíî), ùî áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà
ÿê³ñòü ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà  îáìåæåíîãî
÷àñó. ×àñîâèé ë³ì³ò òàêîæ ïåðåøêîäæàº ïî-
øèðåííþ ñêëàäíèõ, àëå òî÷í³øèõ ìåòîä³â
ðîçðàõóíê³â. Âðàõîâóþ÷è âàðò³ñòü áóð³ííÿ
îäí³º¿ ñâåðäëîâèíè (áëèçüêî 1 ìëí äîëàð³â
ÑØÀ), ïåðåâåäåííÿ òàêèõ ðîçðàõóíê³â ³ç
ÏÊ íà ïîòóæí³ êëàñòåðè äàñòü çíà÷íèé åêî-
íîì³÷íèé åôåêò. Ðåàë³çîâàíî ïàðàëåëüí³
ðîçðàõóíêè âàæëèâîãî êëàñó çàäà÷; ÷àñ îá-
÷èñëåíü ñêîðî÷åíî ìàéæå ïðîïîðö³éíî ê³ëü-
êîñò³ âóçë³â êëàñòåðà, íàïðèêëàä ó 32 ðàçè.
Äî òîãî æ çìåíøèâñÿ ÷àñ î÷³êóâàííÿ ðå-
çóëüòàò³â, ï³äâèùèëèñÿ ÿê³ñòü ³ òî÷í³ñòü
ãåîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, îñê³ëüêè òåïåð
ìîæíà áóäóâàòè äåòàë³çîâàí³ø³ ìîäåë³ ïðî-
òÿãîì îáìåæåíîãî ÷àñó, â³äâåäåíîãî íà îá-
ðîáêó ñåéñì³÷íîãî ìàòåð³àëó.

3. Àíàë³ç òà ïðîãíîçóâàííÿ ïðèðîäíèõ ³
òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â â àòìîñôåð³. Öÿ
³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ
÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîãíîñòè÷íèõ ð³â-
íÿíü êîíêðåòíèõ ìîäåëåé öèðêóëÿö³¿ àòìî-
ñôåðè, ìîäåëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ ïîãîä-
íèõ óìîâ â Óêðà¿í³ ç ð³çíîþ çàâ÷àñí³ñòþ òà
ðîçâ’ÿçàííÿ åâîëþö³éíèõ çàäà÷ ïåðåíîñó ³
äèôóç³¿ â àòìîñôåð³ ïèëîãàçîâî¿ ñóì³ø³, âè-
êèíóòî¿ ïðîìèñëîâèìè ï³äïðèºìñòâàìè çà
ïðîåêòíîãî ðåæèìó òà ï³ä ÷àñ àâàð³é. Ðîç-

ðîáëåíî ìåòîäè ïàðàìåòðèçàö³¿ ïðîöåñ³â
ï³äìåðåæåâèõ ìàñøòàá³â ³ ìîäåëþâàííÿ ìåçî-
òà ìàêðîìàñøòàáíèõ åôåêò³â ðîçñ³þâàííÿ â
àòìîñôåð³ ãàç³â, àåðîçîë³â ³ òâåðäèõ äîì³-
øîê â³ä ïîñò³éíî ä³þ÷èõ ÷è ìèòòºâèõ ïðî-
ìèñëîâèõ äæåðåë çà ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ
ç óðàõóâàííÿì ðåëüºôó ï³äñòèëàþ÷î¿ ïî-
âåðõí³ ³ ñòðàòèô³êàö³¿ àòìîñôåðè. Ó íèí³ø-
í³é âåðñ³¿ ïàêåòà ðåàë³çîâàíî ³íòåðïîëÿö³þ
ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí ç ìàêðîìàñøòàá-
íî¿ ìåðåæ³ ó ìåçîìàñøòàáíó.

4. Êëàñòåðí³ îá÷èñëåííÿ çàäà÷ îáðîá-
êè ñóïóòíèêîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïîïåðåäíÿ
îáðîáêà êîñì³÷íèõ çí³ìê³â «Ìåòåîñàòà» ³
ïîáóäîâè ìàñêè õìàðíîñò³ âàæëèâà äëÿ êî-
ðîòêî÷àñíîãî ïðîãíîçóâàííÿ õìàðíîñò³ â
³íòåðåñàõ àâ³àêîìïàí³é, ïåðåäáà÷åííÿ ðîç-
âèòêó íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ìåòåîðîëîã³÷-
íîãî õàðàêòåðó, ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíò³â
íà áîðòó «Ñ³÷-1Ì». ßê ãåîñòàö³îíàðíèé
ìåòåîðîëîã³÷íèé êîñì³÷íèé àïàðàò, ñóïóò-
íèê «Ìåòåîñàò-7» ïîñòà÷àº çí³ìêè ðîçì³ðîì
10 Ìáàéò ùîï³âãîäèíè («Ìåòåîñàò» 2-ãî ïî-
êîë³ííÿ — êîæí³ 15 õâèëèí, îáñÿã çí³ìêà –
100 Ìáàéò). Ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïîáóäîâè
ìàñêè õìàðíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì ìàðêîâ-
ñüêèõ ïîë³â ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ àïîñòåð³-
îðíî¿ éìîâ³ðíîñò³ ñåãìåíòàö³¿ çí³ìêà. Àë-
ãîðèòì íàäçâè÷àéíî ïðàöåºìíèé, ïîòð³áíà
îïåðàòèâíà îáðîáêà, òîìó äîö³ëüíà êëàñòåð-
íà ñèñòåìà. Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ñâ³ä-
÷àòü ïðî âîñüìèðàçîâå ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ íà êëàñòåð³ ç 32-ìà
ïðîöåñîðàìè. Öüîãî äîñèòü äëÿ çàäà÷ êîðîò-
êîñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ ó ðåàëüíîìó
÷àñ³.

5. Ìîäåëþâàííÿ ñòðóêòóðíî-òåõíîëîã³÷-
íèõ çì³í ó ïåðåõ³äí³é åêîíîì³ö³. Ðîçðîáëå-
í³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ³ ìåòîäè ðîçâ’ÿ-
çàííÿ øèðîêîãî êîëà çàäà÷ åêîíîì³÷íîãî,
ô³íàíñîâîãî àíàë³çó íà ìàêðîð³âí³ òà âèç-
íà÷åííÿ ãîëîâíèõ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ÂÂÏ:
• ³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ñåðåäíüîñòðîêî-

âîãî ïðîãíîçóâàííÿ îñíîâíèõ ìàêðîåêîíî-
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ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â çàñòîñîâóºòüñÿ ó ñòðà-
òåã³÷íîìó ïëàíóâàíí³ é óïðàâë³íí³ âèðîá-
íè÷îþ òà êîìåðö³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ðîç-
ïîä³ë³ îáìåæåíèõ ðåñóðñ³â ³ êàï³òàë³â, ïðî-
åêòóâàíí³ òà ðîçðîáö³ ìîæëèâèõ ñöåíàð³¿â
ä³é ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ ãîñïîäàðñüêèõ òà
ñîö³àëüíî-ïîë³òè÷íèõ ïðîáëåì, äëÿ àíàë³-
çó òåíäåíö³é ðîçâèòêó åêîíîì³êè Óêðà¿íè
â ñåðåäíüîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³, à òàêîæ
äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ òà ìîæëèâèõ
íàñë³äê³â âèáîðó òèõ ÷è ³íøèõ ñòðàòåã³é
ðîçâèòêó íà îñíîâ³ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â ñå-
ðåäíüîñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ ãîëîâíèõ
ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â;

• òåõíîëîã³ÿ ìîäåëþâàííÿ ðîçâèòêó åêîíî-
ì³êè Óêðà¿íè íà ìàêðîð³âí³ çà ð³çíèìè
ìîæëèâèìè ñöåíàð³ÿìè, ùî äàº çìîãó âèç-
íà÷àòè íàñë³äêè òèõ ÷è ³íøèõ åêîíîì³÷-
íèõ àáî ñîö³àëüíèõ ð³øåíü. Òåõíîëîã³ÿ
áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ êîìïëåêñó
âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ìî-
äåëåé. Öå äîçâîëÿº âðàõîâóâàòè âïëèâ íà
åêîíîì³êó Óêðà¿íè òàêèõ ÷èííèê³â, ÿê
çì³íà âåëè÷èíè ³ìïîðòó åíåðãîíîñ³¿â, ÷à-
ñòêè ³íâåñòèö³é ó ðåàëüíîìó ÂÂÏ, ó
ñòðóêòóð³ âèòðàò çâåäåíîãî áþäæåòó, â
ð³âí³ îñíîâíèõ â³äñîòêîâèõ ñòàâîê, ³í-
ôëÿö³¿, êóðñó ãðèâí³ äî äîëàðà ÑØÀ.
Òåõíîëîã³ÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó
ðîáîò³ ð³çíèõ ì³í³ñòåðñòâ Óêðà¿íè;

• åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè äëÿ ñåðåä-
íüî- òà äîâãîñòðîêîâîãî ìîäåëþâàííÿ
åêîíîì³êè Óêðà¿íè;

• ³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ äëÿ êîìïëåêñ-
íîãî ïðîãíîçóâàííÿ ãîëîâíèõ ìàêðîåêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïåðåõ³äíî¿ åêîíîì³-
êè êðà¿íè, ùî äàº çìîãó îòðèìóâàòè îö³í-
êè åêîíîì³÷íèõ  àáî ïîë³òè÷íèõ  ð³øåíü.
Ñèñòåìà ìàº áàãàòîð³âíåâèé çàõèñò â³ä íå-
ñàíêö³îíîâàíîãî  äîñòóïó äî ð³çíèõ ãðóï
äàíèõ é óìîæëèâëþº ð³çíîìàí³òí³ ðîç-
ðàõóíêè ïðîãíîç³â îñíîâíèõ ìàêðîåêîíî-
ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â äëÿ ô³êñîâàíî¿ ìîäåë³;

• íîâà ìåòîäèêà àíàë³çó ñòàíó åêîíîì³÷-
íî¿ áåçïåêè äåðæàâè òà êîíñòðóþâàííÿ

³íòåãðàëüíîãî ³íäåêñó áåçïåêè íà áàç³ îðè-
ã³íàëüíèõ ïðîöåäóð íîðìóâàííÿ åêîíîì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â ç óðàõóâàííÿì ¿õí³õ ïîðî-
ãîâèõ òà ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü, ïîðóøåííÿ
ÿêèõ ³ñòîòíî âïëèâàº íà ñòàëèé ðîçâèòîê
ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó äåðæà-
â³. Ìåòîäèêó äåòàëüíî  îïðàöüîâàíî íà
ïðèêëàä³ áåçïåêè ³íâåñòèö³éíî¿ ñôåðè
Óêðà¿íè;

• îðèã³íàëüíà ³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ
³íäóêòèâíîãî ìîäåëþâàííÿ, çàñíîâàíà íà
ìåòîä³ ãðóïîâîãî âðàõóâàííÿ àðãóìåíò³â
äëÿ ìîí³òîðèíãó ñêëàäíèõ åêîíîì³÷íèõ
òà åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Òåõíîëîã³ÿ áà-
çóºòüñÿ íà ìåòîäàõ ïîøóêó ïðèõîâàíèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé ó ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ
äëÿ âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíî íåñïðèÿòëè-
âèõ òåíäåíö³é ðîçâèòêó ñîö³àëüíî-åêîíî-
ì³÷íèõ é åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ðîçðîáêà
ïðèçíà÷åíà äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
ïðîöåñ³â ïðèéíÿòòÿ ïîòî÷íèõ óïðàâë³í-
ñüêèõ ð³øåíü çàâäÿêè îïåðàòèâíîìó âè-
ÿâëåííþ ìîæëèâèõ íåãàòèâíèõ íàñë³ä-
ê³â;

• íîâà ³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ âèçíà÷åí-
íÿ àíîìàëüíèõ òåíäåíö³é ó ô³íàíñîâî-
åêîíîì³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ. Òåõ-
íîëîã³ÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ç’ÿ-
ñóâàííÿ òåíäåíö³é äî áàíêðóòñòâà áàíê³â
³ ï³äïðèºìñòâ, à òàêîæ ç ìåòîþ âèÿâëåí-
íÿ îçíàê ò³íüîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ
íà îñíîâ³ îáðîáêè äàíèõ ñòàòèñòè÷íî¿
çâ³òíîñò³ çà åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè.
Ïåðåâ³ðêà íà ðåàëüíèõ äàíèõ ïîêàçàëà
âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ðåàë³çîâàíîãî ï³äõî-
äó (90 — 92%).
6. Çàäà÷³ êåðóâàííÿ ðóõîìèìè îá’ºêòà-

ìè, çîêðåìà çàäà÷à äèíàì³÷íîãî êîì³âîÿ-
æåðà â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Òåõíîëîã³ÿ
ïðèçíà÷åíà äëÿ ïðîòèðàêåòíî¿ îáîðîíè, îõî-
ðîíè îá’ºêò³â,  çàïîá³ãàííÿ òåðîðèñòè÷íèì
àêòàì, ç³òêíåííþ (ñêàæ³ìî, ë³òàê³â íà çë³òí³é
ñìóç³) òîùî. Êëàñè÷íèé âàð³àíò çàäà÷³ ñòà-
òè÷íîãî êîì³âîÿæåðà ðîçãëÿíóòî ÿê òåñòî-
âèé ïðèêëàä, à äèíàì³÷íèé âàð³àíò ç ðóõî-
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ìèìè îá’ºêòàìè îá÷èñëþºòüñÿ ó ðåæèì³ ðå-
àëüíîãî ÷àñó. Ðåàë³çîâàí³ àëãîðèòìè äëÿ ñòà-
òè÷íîãî êîì³âîÿæåðà – íàáëèæåí³ (çíàéäå-
íèé ðîçâ’ÿçîê íå çàâæäè îïòèìàëüíèé), à
äëÿ äèíàì³÷íîãî – òî÷í³ (ðîçâ’ÿçîê îïòè-
ìàëüíèé).

7. Îïòèìàëüíèé âèá³ð îðá³ò ³ ñòðóêòó-
ðè êîñì³÷íèõ ñèñòåì çîíäóâàííÿ Çåìë³ òà
¿õ ðàö³îíàëüíà åêñïëóàòàö³ÿ.

Ðîçâ’ÿçóþòüñÿ äâ³ çàäà÷³:
• îïòèì³çàö³ÿ îðá³ò ³ ñòðóêòóðè ñóïóòíèêî-

âèõ óãðóïîâàíü êîñì³÷íèõ àïàðàò³â;
• ðàö³îíàëüíå îïåðàòèâíå ïëàíóâàííÿ çà-

âàíòàæåííÿ àïàðàòóðíèõ êîìïëåêñ³â êîñ-
ì³÷íèõ àïàðàò³â, òîáòî ñêëàäàííÿ ðîç-
êëàä³â ñïîñòåðåæåíü âêàçàíèõ ðàéîí³â òå-
ðèòîð³¿.
8. Ïîøóê îïòèìàëüíîãî ðîçì³ùåííÿ

ñåðâ³ñíèõ öåíòð³â. Ñåðâ³ñí³ öåíòðè (êðàì-
íèö³, ñêëàäè, àâàð³éí³ ñëóæáè, îïåðàòîðè
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, ñòàíö³¿ «øâèäêî¿ äîïî-
ìîãè», çàïðàâí³ ñòàíö³¿ òà ³íø³ ïîñòà÷àëü-
íèêè ïîñëóã) îáñëóãîâóþòü ñïîæèâà÷³â íà
ïåâí³é òåðèòîð³¿. Ñïîæèâà÷³ ïîñëóã íåð³âíî-
ì³ðíî ðîçì³ùåí³ íà ïëîùèí³ àáî âçäîâæ
ïåâíî¿ ë³í³¿. Ïîòðåáà êë³ºíòà ó ïîñëóç³ ç
ãåîãðàô³÷íî¿ òî÷êè ìîæå áóòè âèïàäêîâîþ;
ç ê³ëüêîõ ñåðâ³ñíèõ öåíòð³â êë³ºíò âèáèðàº
íàéáëèæ÷èé, ìîæëèâî, ³ç çàäàíîþ éìîâ³ð-
í³ñòþ. Çàäà÷à ïîëÿãàº ó ðîçòàøóâàíí³ ñåð-
â³ñíèõ öåíòð³â òàê, ùîá ñóêóïí³ î÷³êóâàí³
âèòðàòè íà îáñëóãîâóâàííÿ âñ³õ ñïîæèâà÷³â
ïîñëóã áóëè ì³í³ìàëüíèìè. Ïàêåò íà êëàñ-
òåð³ ó äåñÿòêè ðàç³â ñêîðîòèâ ÷àñ âèêîíàí-
íÿ öüîãî êëàñó îïòèì³çàö³éíèõ áàãàòîåêñò-
ðåìàëüíèõ çàäà÷ ñòîõàñòè÷íîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ.

9. Ïîáóäîâà ïåðåøêîäîçàõèùåíîãî êîäó
ìàêñèìàëüíîãî îá’ºìó ìåòîäîì ã³ëîê ³ ãðà-
íèöü. NP-ñêëàäíó çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ ìàê-
ñèìàëüíî¿ íåçàëåæíî¿ ìíîæèíè ðîçâ’ÿçàíî
äëÿ ïîáóäîâè êîä³â, ùî çàáåçïå÷óþòü íàä³é-
íó ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿. Ïîòðåáó ó ðîçïàðà-
ëåëþâàíí³ çóìîâëåíî âåëèêîþ ðîçì³ðí³ñòþ
çàäà÷³. Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî ïðî  ðîçâ’ÿçàííÿ

çàäà÷³ íà ãðàô³ 1tc1024 çà 200 ãîäèí, à ÷àñ
ðîçâ’ÿçàííÿ çà íàøîþ òåõíîëîã³ºþ ð³çêî
ñêîðî÷åíèé — â³í òðèâàº áëèçüêî 36 õâè-
ëèí.

10. Îö³íêà ³ êëàñèô³êàö³ÿ àëüòåðíàòèâ-
íèõ ð³øåíü ùîäî ïîòî÷íîãî ñòàíó ñêëàä-
íî¿ ñèñòåìè íà áàç³ íå÷³òêèõ äàíèõ òà çíàíü
íåäåòåðì³íîâàíî¿ ïðèðîäè. Ñôåðà çàñòîñó-
âàííÿ òåõíîëîã³¿ — åêîíîì³÷íå îö³íþâàí-
íÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîåêò³â íà òðàíñïîðò³;
âèÿâëåííÿ ïðîðèâ³â íàôòîïðîâîä³â íèçüêîãî
òèñêó íà îñíîâ³ íå÷³òêèõ äàíèõ ùîäî çàá-
ðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà; ïðî-
ãíîçóâàííÿ  óøêîäæåííÿ ïîñ³â³â çåðíîâèõ;
ç’ÿñóâàííÿ ñëàáêèõ ì³ñöü ïðîåêò³â ³ ¿õí³õ
ïðè÷èí; ä³àãíîñòèêà òà ë³êóâàííÿ çàõâîðþ-
âàíü; îö³íþâàííÿ íàä³éíîñò³ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ñèñòåì òîùî.

Ðåàë³çîâàí³ àëãîðèòìè áàéºñ³âñüêî¿ êëà-
ñèô³êàö³¿ äëÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ïàðà-
ëåëüíèõ ñèñòåì íà áàç³ äàíèõ òà çíàíü ó
òî÷êîâîìó é ³íòåðâàëüíîìó ïîäàíí³ äàëè
çìîãó:
• çíà÷íî ñêîðîòèòè ÷àñ àíàë³çó ³íôîðìàö³¿

(ÿê àïð³îðíî¿,  òàê ³ àïîñòåð³îðíî¿) ó ïðî-
öåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ â ³íòåðâàëüíîìó
³íôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³ ç äîñÿãíåííÿì
ïðèéíÿòíî¿ òî÷íîñò³ ðåçóëüòàò³â;

• ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ êëàñèô³êàö³¿ ñòàí³â
äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåì ó íå÷³òêîìó ³í-
ôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³ ç ïðèéíÿòíîþ
òî÷í³ñòþ ðåçóëüòàò³â, ùî íåìîæëèâî íà
ÏÊ.
11.Ìîäåëþâàííÿ ïðÿìèõ òà îáåðíåíèõ

çàäà÷ äèíàì³êè ñèñòåì ³ç ðîçïîä³ëåíèìè
ïàðàìåòðàìè. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷³ ïðîåêòó-
âàííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â é óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê³ñòþ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³
ðîçâ’ÿçóþòü ó âèïåðåäæàëüíîìó ðåæèì³
ï³ä ÷àñ ïëàíóâàííÿ âåëèêèõ ïðîåêò³â, ïî-
â’ÿçàíèõ ç âïëèâîì íà äîâê³ëëÿ. Ïðè öüî-
ìó ðîçâ’ÿçàíî îáåðíåíó çàäà÷ó: âèçíà÷åííÿ
ìåæ³ ïðèïóñòèìèõ àíòðîïîãåííèõ íàâàíòà-
æåíü çà êðèòåð³ÿìè åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ³
ñòàá³ëüíîñò³. Àëãîðèòì³÷íà òà ïðîãðàìíà
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ðåàë³çàö³ÿ íà êëàñòåðí³é ñèñòåì³ ðîçâ’ÿçàí-
íÿ òàêèõ çàäà÷ çàñòîñîâóº ðîçðîáëåíèé òà
îá´ðóíòîâàíèé  ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò àíà-
ë³òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äèíàì³êè ñèñòåì ç
ðîçïîä³ëåíèìè ïàðàìåòðàìè.

12.Êëàñòåðèçàö³ÿ äàíèõ çà äîïîìîãîþ
ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â. Öå êîí÷å ïîòð³áíî
äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïîøóêó çàêîíîì³ðíî-
ñòåé ùîäî çàêóï³âåëü ïðîäóêö³¿ ó ìàðêåòèí-
ãîâèõ äîñë³äæåííÿõ ñïîæèâ÷îãî ðèíêó ³
ïëàíóâàííÿ âèâàæåíî¿ òîðãîâåëüíî¿ ïîë³òè-
êè. Ðîçðîáêó öüîãî ïàêåòà ³íòåëåêòóàëüíîãî
àíàë³çó äàíèõ çà äîïîìîãîþ Data Mining
çóìîâëåíî ìàéáóòí³ì âåëèêèì ïîïèòîì íà
òàê³ ñèñòåìè â Óêðà¿í³. Çàñòîñóâàííÿ ãåíåòè÷-
íèõ àëãîðèòì³â äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè
ìàêñèìàëüíî ïîâíó ñôåðó ïîøóêó ³ ìàêñè-
ìàëüíó óí³âåðñàëüí³ñòü ôîðìóëþâàííÿ çà-
äà÷³, à ïðîáëåìó ïîâ³ëüíî¿ øâèäêîñò³ çá³æ-
íîñò³ ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàíî äî-
äàâàííÿì äî êëàñè÷íî¿ ñõåìè ãåíåòè÷íèõ
àëãîðèòì³â îïåðàòîðà ðîçâèòêó.

Îáðîáêà äàíèõ ðåàëüíîãî êîìåðö³éíîãî
ï³äïðèºìñòâà (ïîíàä 5000 ôàêò³â ïðîäàæó
ïðîäóêö³¿) íà ÏÊ (2 GHz) çàéíÿëà 4 ãîäè-
íè. Îñê³ëüêè äëÿ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ îá-
ñÿã äàíèõ ïåðåâèùóº ì³ëüéîíè îäèíèöü,
ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ íà ÏÊ íåìîæëèâå,
à êëàñòåð ïðèøâèäøèâ îá÷èñëåííÿ ó äåñÿò-
êè ðàç³â.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ

Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ç³ ñòâîðåííÿ êëà-
ñòåð³â ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2 ìè ðîçãëÿäàºìî

ëèøå ÿê ïåðøèé åòàï ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿ-
íèõ ñóïåðêîìï’þòåð³â. Âîíè ³ñòîòíî ðîç-
øèðèëè ôðîíò ðîá³ò ç ³íòåëåêòóàë³çàö³¿ ³í-
ôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, àëå øèðîêà ³í-
ôîðìàòèçàö³ÿ äåðæàâè ïîòðåáóº çíà÷íî
á³ëüøèõ çóñèëü. Òîìó íàñòóïíèé åòàï äî-
ñë³äæåííÿ íàéäîö³ëüí³øå ïðèñâÿòèòè ï³ä-
âèùåííþ õàðàêòåðèñòèê ðîçðîáëþâàíèõ ñó-
ïåðêîìï’þòåð³â òà ¿õ ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ, ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì òåíäåíö³ÿì
ó ñâ³òîâîìó îá÷èñëþâàëüíîìó ìàøèíîáó-

äóâàíí³. Ðåàë³çàö³ÿ öüîãî çàâäàííÿ äàñòü
çìîãó ðîçâ’ÿçóâàòè âàæëèâ³ äåðæàâí³ ïðî-
áëåìè çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè êðà¿íè, êåðó-
âàííÿ ïðîöåñàìè åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó,
à òàêîæ ñêëàäí³ íàóêîâî-òåõí³÷í³ çàäà÷³,
ÿê³ ìàþòü âåëèêó ³ íàäâåëèêó îá÷èñëþ-
âàëüíó ðîçì³ðí³ñòü ³ ïîòðåáóþòü øâèäê³ñ-
íî¿ îáðîáêè ïîòóæíèõ ìàñèâ³â äàíèõ òà
çíàíü.

Çîêðåìà, ñóïåðêîìï’þòåðí³ ñèñòåìè ñë³ä
îð³ºíòóâàòè ïåðåäóñ³ì íà ðîçâ’ÿçàííÿ àê-
òóàëüíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ó òàêèõ ãàëó-
çÿõ íàóêè, ÿê ìîëåêóëÿðíà á³îëîã³ÿ, ãåíå-
òèêà, ìàòåð³àëîçíàâñòâî, ô³çèêà òâåðäîãî
ò³ëà, ÿäåðíà ô³çèêà, ô³çèêà íàï³âïðîâ³ä-
íèê³â, àñòðîíîì³ÿ, ãåîëîã³ÿ òîùî.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî íà áàç³ íîâèõ ñóïåð-
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì áóäå ñòâîðåíî ïîòóæ-
íèé îá’ºäíàíèé îá÷èñëþâàëüíèé ðåñóðñ,
íàä³éíî ïîâ’ÿçàíèé ³ç êîðèñòóâà÷àìè ð³çíèõ
îðãàí³çàö³é òà ðåã³îí³â Óêðà¿íè, ó òîìó ÷èñë³
ç óñòàíîâàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè. Öüîãî ðåñóðñó
áóäå ö³ëêîì äîñòàòíüî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
îá÷èñëþâàëüíèìè ïîòóæíîñòÿìè ñóïåðêîì-
ï’þòåð³â ïðàêòè÷íî âñ³õ ìîæëèâèõ êîðèñ-
òóâà÷³â íàøî¿ êðà¿íè.

Íàéïåðøå çàâäàííÿ íà äàíîìó øëÿõó —
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ³íòåëåêòóàëüíèõ ñóïåð-
êîìï’þòåð³â êëàñó ÑÊ²Ò-1, ÑÊ²Ò-2 äëÿ
ìàñîâîãî âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ îðãàí³çà-
ö³ÿõ òà ðåã³îíàõ Óêðà¿íè, íîâèõ ³íôîðìà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíèõ çà-
äà÷ ó ãàëóç³ íàóêè ³ òåõí³êè, ðÿäó òèïîâèõ
ïðîáëåìíî îð³ºíòîâàíèõ êîìïëåêñ³â íà îñ-
íîâ³ àðõ³òåêòóð ³ç çàñîáàìè ³íòåëåêòóàëü-
íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, à òàêîæ ìåðåæåâèõ
êîíô³ãóðàö³é, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ³
íàäâèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåì. Íàóêîâ-
öÿìè íàøîãî ³íñòèòóòó âèêîíàíî ðîçðîáêè
òàêèõ àðõ³òåêòóð ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ïðî-
äóêòèâíîñò³, ç îïòèì³çàö³ºþ çàâàíòàæåííÿ,
ðîçïîä³ëîì ôóíêö³é ç ï³äãîòîâêè çàäà÷ òà
¿õ ðîçâ’ÿçàííÿ, îðãàí³çàö³ºþ ðîçïîä³ëåíî-
ãî ³ºðàðõ³÷íîãî êåðóâàííÿ. Íîó-õàó â ãà-
ëóç³ íîâ³òí³õ ô³çè÷íèõ ïîñòàíîâîê çàäà÷ ³
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ìåòîä³â ¿õ ðîçâ’ÿçàííÿ çàáåçïå÷àòü âèñîêó
åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ òà âèêî-
ðèñòàííÿ ÅÎÌ.

Íà ïåðøîìó åòàï³ (2005 — 2006 ðîêè)
íåîáõ³äíî ñòâîðèòè íèæí³ òà ñåðåäí³ ìî-
äåë³ ðÿäó ÑÊ²Ò (2 — 5 Òôëîïñ, 3 — 5 øòóê)
íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ âèñîêîíàä³éíèõ êîìï-
ëåêòóþ÷èõ; íà äðóãîìó åòàï³ (2007 — 2008
ðîêè) — ïîòóæí³ ñóïåðêîìï’þòåðè (15 —
20 Òôëîïñ, 2 — 3 øòóêè) òà ñóïåðêîìï’þ-
òåðí³ öåíòðè é ³íòåëåêòóàëüí³ ìåðåæ³ ìà-
ñîâîãî ³íôîðìàö³éíîãî ñåðâ³ñó.

1. Ñåðã³ºíêî ².Â. ²íôîðìàòèêà òà êîìï’þòåðíà òåõ-
í³êà. – Ê.: Íàóê. äóìêà, 2004. – 432 ñ.

2. Êîâàëü Â.Í., Ñàâüÿê Â.Â., Ñåðãèåíêî È.Â.  Òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñèñòåì // ÓñèÌ.  — 2004. — ¹ 6. —
Ñ. 31—43.

3. www.top500.org
4. www.gromacs.ovg
5. Êîâàëü Â.Í., Ñàâüÿê Â.Â. Ìóëüòèïðîöåññîð-

íûå êëàñòåðíûå ñèñòåìû: ïëàíèðîâàíèå è ðåàëè-
çàöèÿ // Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. —  2004. —
¹ 3. — Ñ.117—126.

6. Koval V., Bulavenko O., Rabinovich Z. Parallel Ar-
chitectures and Their Development on the Basis of
Intelligent Solving Machines // Proc. Int. Conf.
on Parallel Computing in Electrical Engineering. —
Warsaw (Poland). — 2002. — P. 21—26.

7. SCIT — Ukrainian supercomputer project/ Ko-
val V.N., Ryabchun S.G., Savyak V.V., Sergi-
enko I.V., Yakuba A.A.  // Proc. International
Conference KDS. — 2005. — Bulgaria, Varna,
2005.

². Ñåðã³ºíêî, Â. Êîâàëü

ÑÊ²Ò — ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÉ
ÑÓÏÅÐÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÈÉ ÏÐÎÅÊÒ

Ð å ç þ ì å

Äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíî ïåðø³ â³ò÷èçíÿí³ ñóïåð-
êîìï’þòåðè ³ç êëàñòåðíîþ àðõ³òåêòóðîþ — ÑÊ²Ò-1 ³
ÑÊ²Ò-2, ÿê³ ñòâîðåí³ â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ìåí³
Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ â³äïîâ³äàþòü êðàùèì
ñâ³òîâèì àíàëîãàì. Ïîêàçàíî ìîæëèâîñò³ öèõ ñèñ-
òåì ó ðîçâ’ÿçàíí³ íàäñêëàäíèõ çàäà÷ âåëèêî¿ ðîçì³ð-
íîñò³ ó ñôåðàõ íàóêè, åêîíîì³êè, åêîëîã³¿, òåõí³êè,
áåçïåêè òîùî. Ðåàë³çîâàí³ íà êëàñòåðàõ ÑÊ²Ò-1 ³
ÑÊ²Ò-2 ïðîãðàìí³ ïàêåòè äàëè çìîãó ñòâîðèòè ðÿä
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ
ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ åêîíîì³êè, ó ïðîãíîçóâàíí³ ïðèðîä-
íèõ ³ òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â. Îêðåñëåíî øëÿõè ïî-
äàëüøîãî ðîçâèòêó ³íòåëåêòóàëüíèõ ñóïåðêîìï’þòåð³â
êëàñó ÑÊ²Ò-1 ³ ÑÊ²Ò-2 äëÿ øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ó
áàãàòüîõ îðãàí³çàö³ÿõ ³ â ð³çíèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè.

I. Serhiyenko, V. Koval.

SCIT — UKRAINIAN SUPERCOMPUTER PROJECT

S u m m a r y

The detail characteristic of the first local supercomputers
SCIT -1 and SCIT -2 with cluster architecture is presented.
These computers were created in V.M. Glushkov Institute
of Cybernetics of Ukrainian NAS and correspond to the
best world counterparts. The system capacity to solve
supercomplex tasks in such fields as science, economy,
ecology, engineering, security is demonstrated.  The
software implemented on clusters SCIT-1 and SCIT-2
enabled development of a range of information techno-
logies applied in various economics branches, in forecasting
of natural and man-caused processes. The ways of further
development of SCIT-1 and SCIT-2 class intellectual
supercomputers for common use in many organizations
and different regions of Ukraine are described.




