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Êàê èçâåñòíî, ñîâðåìåííûå çàäà÷è CAE-
ìîäåëèðîâàíèÿ çà÷àñòóþ ãåíåðèðóþò

ôàéëû ðåçóëüòàòîâ ðàçìåðîì îò 10 ãèãàáàéò
äî òåðàáàéòà, à ó îáû÷íûõ ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ (ÏÊ) ïðîáëåìû íà÷èíàþòñÿ óæå ñ
ìàññèâàìè äàííûõ îò 2 ãèãàáàéò… Òðàäèöèîí-
íûé ïîäõîä ñ ðàçáèåíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íà ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå âîçìîæíî-
ñòÿì ÏÊ, êðîïîòëèâ è çàíèìàåò ìíîãî âðåìå-
íè. Êðîìå òîãî, îí ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèáî-
÷íûì ðåøåíèÿì. È äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ëè
óçíàòü, êàêèå ýëåìåíòû äàííûõ êðèòè÷íû, ïî-
êà íå îáåñïå÷åíî èõ ïîëíîå âçàèìîäåéñòâèå?
Âûíóæäåííûé àíàëèç ôðàãìåíòîâ, ÷åé ðàçìåð
ïðèåìëåì äëÿ ÏÊ, íå ïîçâîëÿåò óâèäåòü
îáùåé êàðòèíû, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ èíæåíåðó.
Â èòîãå ìîæíî ïðîïóñòèòü ëó÷øèå ðåøåíèÿ,
èëè äàæå íå âûÿâèòü âñåõ ïðîáëåì êîíñòðóê-
öèè…

Äî ñèõ ïîð äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ðà-
áîòàþò ñ CAE-ìîäåëÿìè ñëîæíûõ, äåòàëèçè-
ðîâàííûõ ñáîðîê, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áûëà
îãðàíè÷åíà âû÷èñëèòåëüíûìè àðõèòåêòóðàìè,
êîòîðûå íå ñïîñîáíû âìåùàòü öåëèêîì áîëü-
øèå ìîäåëè è îáðàáàòûâàòü èõ â ðàçóìíûå
ñðîêè. Âàæíåéøèì îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ
îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ïðîöåññ ðàñ÷åòà
îñîáåííî çàìåäëÿåòñÿ â òî âðåìÿ, êîãäà ïðî-
èñõîäèò îáìåí äàííûìè ñ äèñêîâûìè ìàññèâà-
ìè. Èçáåæàòü ýòîãî ïðåæäå áûëî íåëüçÿ, ïî-
ñêîëüêó íå áûëî âîçìîæíîñòè ðàçìåùàòü
áîëüøèå ìîäåëè â ïàìÿòè è ðåøàòü ñëîæíûå
ñèñòåìû óðàâíåíèé.

Äëÿ óñêîðåíèÿ CAE-ïðîöåññà íåîáõîäèìî
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ìàêñèìèçèðîâàòü âîçìîæ-
íîñòè àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ. Ïîÿâëåíèå
SGI Altix – âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, ïîñòðîåííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèêàëü-
íîé àðõèòåêòóðû SGI NUMAlink™, êîòîðàÿ
îáúåäèíÿåò â ñåáå âîçìîæíîñòè äîñòóïà ê òå-
ðàáàéòàì ãëîáàëüíîé îáùåé ïàìÿòè, ìàñøòà-
áèðóåìûå 64-ðàçðÿäíûå âû÷èñëåíèÿ è ñâåðõ-
ñêîðîñòíûå âîçìîæíîñòè ââîäà/âûâîäà – èñê-
ëþ÷àåò ïîòðåáíîñòü â ðàçáèåíèè ìîäåëåé è
àíàëèçå ôðàãìåíòîâ äàííûõ.

Àðõèòåêòóðà NUMAlink, îñíîâàííàÿ íà
ïðîöåññîðàõ Intel Itanium 2 è èìåþùàÿ ñà-
ìûé áûñòðûé â èíäóñòðèè èíòåðêîííåêò (6.4
Gb/s), óñòðàíÿåò îãðàíè÷åíèÿ ïî îáúåìó îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè. Ðàçìåð îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
òè, ê êîòîðîé ìîæåò îáðàòèòüñÿ ðåøàåìàÿ çà-
äà÷à, áîëüøå íå ïðèâÿçàí ê ÷èñëó ïðîöåññî-
ðîâ, êîòîðîå åãî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàëî.
Ñòðóêòóðà NUMAlink ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïàìÿòü åìêîñòüþ â ñîòíè ãèãàáàéò (è äàæå òå-
ðàáàéòû) íà êàæäûé ïðîöåññîð. Êðîìå òîãî,

ñèñòåìû SGI Altix ñïîñîáíû ìàñøòàáèðîâàòü-
ñÿ äî 512 ïðîöåññîðîâ ïîä óïðàâëåíèåì åäè-
íîãî îáðàçà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux, à
òàêæå äî òûñÿ÷ ïðîöåññîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíûõ êëàñòåðíûõ èíòåðêîííåêòîâ.
Êîìïàíèÿ SGI óæå óñòàíîâèëà íåñêîëüêî ñè-
ñòåì ñ îäíèì, äâóìÿ è äàæå ÷åòûðüìÿ òåðà-
áàéòàìè ãëîáàëüíîé ïàìÿòè ñ îáùèì äîñòó-
ïîì, à â 2004 ãîäó ñîçäàëà ñèñòåìó ñ åäèíîé
13-òåðàáàéòíîé ïàìÿòüþ.

Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü îáúåäèíå-
íèå óñèëèé êîìïàíèé ANSYS, Intel è SGI â
äîñòàòî÷íî ðåâîëþöèîííîì ïðîåêòå: áëàãîäà-
ðÿ êîìáèíèðîâàíèþ ãëàâíûõ äîñòèæåíèé â
àðõèòåêòóðå êîìïüþòåðíûõ ïëàòôîðì, àðõè-
òåêòóðå ïðîöåññîðîâ è ïðîãðàììíîì êîäå
ANSYS áûëî äîñòèãíóòî ñóùåñòâåííîå óñêî-
ðåíèå ïðîöåññà îáðàáîòêè ìîäåëè â CAE-ñèñ-
òåìå ANSYS . Ýòî êîìáèíèðîâàíèå ýôôåêòèâ-
íî óñòðàíÿåò îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð ìîäåëè è
âðåìÿ îáðàáîòêè äëÿ ñîâðåìåííûõ èíæåíåð-
íûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè äëÿ áóäóùèõ, áîëåå äåòàëèçèðîâàííûõ
è ñëîæíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ANSYS
áûëî ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå çàäà÷è ñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà êîíñòðóêöèè ñî 111 ìèëëèîíàìè
ñòåïåíåé ñâîáîäû (MDOF – Million Degrees
Of Freedom). Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû SGI Altix
ïîçâîëèëî ñäåëàòü ýòî âñåãî çà 8.6 ÷àñîâ ðàáî-
òû ðåøàòåëÿ. Äàííàÿ äåìîíñòðàöèÿ ÿñíî ïî-
êàçàëà, ÷òî òåïåðü ìîæíî îáðàáàòûâàòü äåòà-
ëèçèðîâàííûå ìîäåëè àâèàöèîííûõ äâèãàòå-
ëåé, àâòîìîáèëåé, ñòðîèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è äðóãèõ èçäåëèé çà ñ÷èòàííûå ÷àñû
(âìåñòî äíåé!), ñîêðàùàÿ öèêë ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñ ìåñÿöåâ äî íåäåëü. Ãîâîðÿ ïðîñòûì ÿçû-
êîì, êëèåíòû ANSYS îòíûíå ïîëó÷èëè âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàâàòü áîëåå ñëîæíûå ìîäåëè è
èññëåäîâàòü èõ â áîëåå êîðîòêèå ñðîêè. 

Íîâûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ïàðàëëåëü-
íûõ âû÷èñëåíèÿõ, îáúåäèíåííûå ñ ïðåèìóùå-
ñòâàìè áîëüøîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ïðåäîñ-
òàâëÿþò èíæåíåðàì ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü îáðàáàòûâàòü áîëüøèå ìîäåëè öåëèêîì,
óïðàçäíÿÿ òåðàáàéòíûå îïåðàöèè ââîäà/âûâî-
äà, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
ðåçóëüòàòà íà äíè è íåäåëè. Òåïåðü, êîãäà
ïîëüçîâàòåëè ANSYS ïîëó÷èëè â ñâîå ðàñïî-
ðÿæåíèå ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå ïîëå
ïàìÿòè, äîñòóïíîå áëàãîäàðÿ àðõèòåêòóðå
SGI Altix, îíè ìîãóò ñôîêóñèðîâàòüñÿ íà ìî-
äåëèðîâàíèè öåëûõ ñáîðîê, èñïîëüçóÿ ïîë-
íûå, äåòàëèçèðîâàííûå ìîäåëè, ÷òî, íåñîì-
íåííî, ïîçâîëèò äîñòè÷ü ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ
ïðè àíàëèçå è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ãîòîâûõ èç-
äåëèé. 

Ðåøåíèÿ SGI äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ
Àëåêñàíäð Àíöèôåðîâ (Öåíòð âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðåøåíèé ARBYTE, Ìîñêâà)
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Îäíàêî, äàæå â ñëó÷àå ñ ìîäåëÿìè îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîãî ðàçìåðà, áîëüøàÿ îïåðà-
òèâíàÿ ïàìÿòü ìîæåò ðàäèêàëüíî ïîâëèÿòü
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ðàññìîòðèì, ê ïðè-
ìåðó, ÷àñòîòíûé àíàëèç êîëåáàíèé òóðáèí-
íûõ ëîïàòîê â ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëÿõ, ðàñ-
÷åòíàÿ ìîäåëü êîòîðûõ èìååò íåñêîëüêî ìèë-
ëèîíîâ ñòåïåíåé ñâîáîäû. Äëÿ ðåøåíèÿ ñëî-
æíîé ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ïî-
íàäîáèòñÿ õðàíèëèùå åìêîñòüþ â äåñÿòêè ãè-
ãàáàéò. Â ïðîøëîì òàêèå áîëüøèå ñèñòåìû
õðàíèëèñü íà æåñòêèõ äèñêàõ, è â ïðîöåññå
ðàáîòû îáðàùåíèå ê íèì îñóùåñòâëÿëîñü äå-
ñÿòêè ðàç. Íîâûé êîä ANSYS, îïòèìèçèðî-
âàííûé äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèìè îáúåìàìè
ïàìÿòè íà êîìïüþòåðàõ SGI Altix ïîçâîëÿþò
äåðæàòü âñþ ñèñòåìó óðàâíåíèé â îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè, ÷òî ýêîíîìèò âðåìÿ íà ïåðåêà-
÷êó äàííûõ è äàåò ñóùåñòâåííûå ïðåè-
ìóùåñòâà:

Ïðè îáðàáîòêå â ïàìÿòè ïîëíîé ìîäåëè
äëÿ çàäà÷è, â êîòîðîé äîìèíèðóþò îïåðàöèè
ââîäà/âûâîäà, âðåìÿ ðàáîòû ìîæíî ñíèçèòü
äî 100 ðàç. Êàê áûëî ïîêàçàíî, ñèñòåìà
ANSYS ìîæåò òåïåðü ïðîñ÷èòàòü ìîäåëü ñî
100 ìëí. ñòåïåíåé ñâîáîäû çà îäíó ðàáî÷óþ
ñìåíó. 

Íåðåäêî êîìïàíèè òðàòÿò ìíîãî ÷åëîâåêî-
÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ðàñ÷åòó ñëîæíûõ ìî-
äåëåé (òàêèõ, êàê äâèãàòåëü â ñáîðå è ïð.).
Áîëüøèå ìîäåëè óïðîùàþò, ðàçáèâàþò íà îò-
äåëüíûå ôðàãìåíòû – êîðî÷å ãîâîðÿ, âñÿ÷åñ-
êè óìåíüøàþò ñëîæíîñòü ðàñ÷åòíîé ìîäåëè
äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû å¸ ìîæíî áûëî ïðî-
ñ÷èòàòü íà êîìïüþòåðàõ ñ îãðàíè÷åííîé
ïàìÿòüþ. Ïðîðûâ â èñïîëüçîâàíèè ÎÏ
ïîçâîëÿåò òåïåðü áûñòðî îáñ÷èòûâàòü ïîëíûå
ìîäåëè, óñòðàíÿÿ ëèøíèå ðàñõîäû è ïî-
òåíöèàëüíûå îøèáêè ïðè óïðîùåíèè ìî-
äåëåé è îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ðå-
çóëüòàòîâ.

Ïðîáëåìîé ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ êðóïíûõ
çàäà÷ â ñðåäàõ ñ îãðàíè÷åííîé ïàìÿòüþ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîé ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ïî êàíàëàì ââîäà/âûâîäà. Îáúåì ïåðå-
êà÷èâàåìûõ â ïðîöåññå òèïè÷íîãî èíæåíåðíîãî

àíàëèçà äàííûõ ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ òåðàáàéòà-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷åíèå çàäåðæåê
ââîäà/âûâîäà ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò ïîëíîå
âðåìÿ îáðàáîòêè, è ñëîæíûå çàäà÷è ìîãóò
áûòü ðåøåíû çà íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ñåé÷àñ, êî-
ãäà îãðàíè÷åíèé íà îáúåì ïàìÿòè ïðàêòè÷åñêè
íåò, îáùåå êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû óçëîâ
ñåòêè ïðè ïðîâåäåíèè âûñîêî äåòàëèçèðîâàí-
íûõ ñèìóëÿöèé (êîòîðûå äàþò áîëåå òî÷íûå,
ðåàëèñòè÷íûå ðåçóëüòàòû) ìîæåò ïðåâûøàòü
100 ìëí. 

Ïîìèìî âñåãî âûøåñêàçàííîãî, áîëüøàÿ
ïàìÿòü ñ îáùèì äîñòóïîì ïëàòôîðìû SGI
Altix îáåñïå÷èâàåò è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, èí-
æåíåðíûå ðàñ÷åòû òðåáîâàòåëüíû ê êîìïüþ-
òåðíûì ðåñóðñàì. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò íàä ìíî-
ãèìè ïðîåêòàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîñòóï ê
âû÷èñëèòåëüíîìó ñåðâåðó äîëæíû îäíîâðå-
ìåííî èìåòü ðàçíûå èíæåíåðíûå êîìàíäû.
Îäíàêî, â ïðîöåññå ðåàëüíîé ðàáîòû íåêîòî-
ðûå ïðîåêòû ñòàíîâÿòñÿ “ãîðÿùèìè” è èì íå-
çàìåäëèòåëüíî äîëæåí áûòü îòäàí ïðèîðèòåò.
×òî òîãäà?

Ìàñøòàáèðóåìàÿ ïëàòôîðìà ñ îáùåé ïàìÿ-
òüþ SGI Altix îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âû-
äåëÿòü êàêèì-òî ïîäðàçäåëåíèÿì áîëüøå ïðî-
öåññîðîâ è ïàìÿòè, ÷òîáû áîëåå ñðî÷íûå ðàáî-
òû ìîãëè áûòü çàâåðøåíû áûñòðåå. Äèíàìè÷å-
ñêîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ìîùü êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû íàè-
áîëåå ãèáêî è ýôôåêòèâíî. Ñèñòåìà ìîæåò îá-
ðàáàòûâàòü ñìåñü çàäàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâ-
ëÿþò ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê çàãðóçêå ïðî-
öåññîðîâ è ðàçìåðó ïàìÿòè. Çàäàíèÿ ðåçåðâè-
ðóþò ðåñóðñû èç îáùåé êîðçèíû â çàâèñèìî-
ñòè îò ñâîèõ ïîòðåáíîñòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèè íóæäàþòñÿ â
÷¸ì-òî áîëüøåì, íåæåëè ïðîèçâîäèòåëüíàÿ
ïëàòôîðìà. Èì íóæíà ïëàòôîðìà, êîòîðàÿ

Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ïàðàëëåëüíîãî 
âû÷èñëåíèÿ. Ïðåäîñòàâëåíî ANSYS, Inc.

Ñåìåéñòâî SGI Altix 350
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ñäåëàåò è äðóãèå äâà ñòîèìîñòíûõ ôàêòîðà –
ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ è èíæåíåðîâ –
òàêæå áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè. Ïàìÿòü
ñ îáùèì äîñòóïîì è âûñîêîñêîðîñòíàÿ êîì-
ìóíèêàöèîííàÿ àðõèòåêòóðà ïëàòôîðìû
Altix áûëè ðàçðàáîòàíû ñ ó÷åòîì ýòîé ïîòðåá-
íîñòè.

Ðàáîòàþùàÿ ïîä Linux ñèñòåìà ñðåäíåãî
óðîâíÿ SGI Altix 350 ïðåäîñòàâëÿåò èäåàëü-
íóþ ïëàòôîðìó äëÿ òåõ ïîëüçîâàòåëåé
CAE-ïðèëîæåíèé, êîòîðûå æåëàþò ïîëó÷èòü
ïðåèìóùåñòâà ãëîáàëüíîé îáùåé ïàìÿòè, à
òàêæå âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìî íàðàùèâàòü
ïðîöåññîðû, ïàìÿòü èëè ñðåäñòâà ââîäà/âûâî-
äà.

Ñåðâåð Altix 350 ìàñøòàáèðóåòñÿ îò 2 äî
32 ïðîöåññîðîâ íà îäèí îáðàç ñèñòåìû. Îí
ïîñòðîåí íà âåäóùåì â îòðàñëè èíòåðêîííåêòå
SGI NUMAlink ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 6.4
Gb/s. Îáû÷íàÿ íîðìà äëÿ CAE-ïðèëîæåíèé –
1 Gb ïàìÿòè íà êàæäûé ìèëëèîí ñòåïåíåé
ñâîáîäû. Ïðèìåíÿÿ SGI Altix, îíè ìîãóò íà-
ðàùèâàòü ïàìÿòü äî 384 Gb, ÷òî ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ íóæíîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè àíàëèçè-
ðóåìîé ìîäåëè èëè óâåëè÷èòü å¸ ðàçìåð,
âïëîòü äî äåòàëüíîé ñáîðî÷íîé ìîäåëè èçäå-
ëèÿ â öåëîì. 

Ñèñòåìà Silicon Graphic Prism ïðåäî-
ñòàâëÿåò íîâûé ïóòü óñêîðåíèÿ ðàáîò â
îáëàñòè CAE áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàíèþ

ìîùíîñòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñåðâå-
ðîâ SGI Altix ñ âîçìîæíîñòÿìè âèçóàëèçà-
öèè. Îäíà òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ
íà íåñêîëüêèõ ïðîöåññîðàõ è âèçóàëèçèðî-
âàòü ðåçóëüòàòû ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ.

Silicon Graphics Prism ÿâëÿåòñÿ áûñòðîé è
ãèáêîé ñèñòåìîé âèçóàëèçàöèè íà áàçå ÎÑ
Linux, îáëàäàÿ áåñïðåöåäåíòíîé êîìáèíàöè-
åé ïðîöåññîðîâ Intel Itanium 2, ãðàôè÷åñêî-
ãî ïðîöåññîðà ATI, è ìàñøòàáèðóåìîé
ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðîé. Îíà ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî ðàáîòàòü ñ äàííûìè ðàçìåðîì îò
äåñÿòêîâ ãèãàáàéò äî òåðàáàéò êàê èíäèâèäó-
àëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì, òàê è êîìàíäàì. Ñèñ-
òåìà ìàñøòàáèðóåòñÿ äî 512 ïðîöåññîðîâ,
16 ãðàôè÷åñêèõ êàíàëîâ è 6 òåðàáàéò ïàìÿ-
òè.

Êîìïàíèÿ Silicon Graphics òåñíî ñîòðóäíè-
÷àåò ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, ïîýòîìó íå òîëüêî ïðîãðàììû ANSYS,
íî è áîëüøèíñòâî ïðèëîæåíèé äðóãèõ ïðîèç-
âîäèòåëåé ÏÎ îïòèìèçèðóåòñÿ äëÿ ðàáîòû íà
ñèñòåìàõ SGI.

Âîçìîæíîñòü íàãëÿäíî óáåäèòñÿ â ýôôåê-
òèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ ÑÀÅ-ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ ïîìîùüþ ñèñòåì SGI ïðåäîñòàâëÿåò
Öåíòð âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðåøåíèé
ARBYTE. 


