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I. Компьютерные и зачетные испытания
Сформировавшиеся к 40-м годам 20 века технологии создания сложных технических систем (самолеты, автомобили, двигатели, системы вооружения и т.д.) принципиально основывались на возможности непосредственного измерения основных параметров функционирования нового изделия, в процессе стендовых и натурных испытаний как основных инструментах его отработки. Роль инженерных расчетов в рамках этих технологий, в основном, ограничивалось предварительными оценками ключевых параметров нового изделия и уточнением этих параметров на основе результатов стендовых и натурных испытаний. 

Однако, существующие технологии оказались непосредственно неприменимы к созданию атомного оружия ввиду принципиальной невозможности непосредственного измерения сверхвысоких скоростей, давлений и температур физических процессов, развивающихся в процессе его функционирования, а также совершенно неудовлетворительной точностью инженерных расчетов. Поэтому в рамках атомных проектов, как СССР, так и США, фактически были заложены основы принципиально новой технологии создания сложных технических систем базирующейся как на натурных и стендовых, так и в возрастающей степени на компьютерных испытаниях - расчетных технологиях, обеспечивающих априорное численное предсказание изменения ключевых параметров сложных физических процессов во времени. Обеспечение приемлемой точности таких предсказаний требовало выполнения огромного объема вычислений и, как следствие, применения самых высокопроизводительных на данный момент ЭВМ, а также создания чрезвычайно больших и сложных программных комплексов моделирования физических процессов. До начала 90х годов прошлого века производительность используемых ЭВМ не превосходила 108-109 оп/сек, и в этих условиях все еще требовалось проведение значительных объемов как стендовых, так и натурных испытаний.

Запрет натурных испытаний ядерного оружия, инициировал в конце 90х - начале 2000х годов, разработку принципиально нового поколения технологий создания сложных технических систем, базирующихся на компьютерных испытаниях как на основном инструменте отработки нового изделия. Основная задача стендового оборудования в рамках этих технологий – проведение зачетных испытаний подтверждающих достоверность результатов компьютерных испытаний. Создание таких технологий, потребовало, применения ЭВМ производительностью не менее чем 1012 оп/сек, а также создания принципиально новых физико-математических моделей, численных методов, расчетных схем и методик.

Комплексная проблема создания суперкомпьютерных технологий тера (1012) и петафлопного (1015) классов была в основном решена в рамках Программы ASCI (США) в 1997-2010гг. Основная цель этой программы – замена натурных испытаний ядерных боезарядов предсказательным моделированием на супер-ЭВМ в совокупности с полунатурными экспериментами. В рамках программы ASCI на основе государственного финансирования, ведущие компании США (IBM, Intel, AMD и т.д.) разработали технологии создания супер-ЭВМ с архитектурой масштабируемой сети десятков и сотен тысяч параллельно работающих массовых коммерческих микропроцессоров, а Национальные лаборатории США - технологии создания масштабируемых приложений. В течение 12 лет, были созданы супер-ЭВМ с этой архитектурой производительностью от 1(1997г.) до 1000(2009г.) терафлопс, на основе массовых коммерческих вычислительных и коммуникационных узлов, которые, безусловно, относятся к категории продуктов с высокой добавленной стоимостью. Другими словами, важным невоенным результатом программы ASCI является формирование мирового рынка высокопроизводительных вычислений, на котором до настоящего времени доминируют компании США. Это, в частности означает, что за исключением Китая и Японии производители терафлопных супер-ЭВМ в других странах (в том числе и в России) на самом деле производителями не являются, а собирают супер-ЭВМ из готовых блоков американских компаний.

II. Состояние дел с технологиями компьютерных испытаний в России. 

Приоритет развития - аппаратная инфраструктура высокопроизводительных вычислений на основе зарубежных технических решений. 

Суперкомпьютерные технологии – это взаимоувязанная триада, включающая супер-ЭВМ с программными системами предсказательного моделирования, и технологии использования этого программно- аппаратного комплекса в процессе создания нового изделия. 

В России до 2009 года, за исключением атомной отрасли, государственная поддержка развития технологий компьютерных испытаний для промышленности, науки и образования фактически сводилось только к созданию только одной части триады, а именно – суперкомпьютера. Государство выделяло средства либо на закупку «под ключ» супер-ЭВМ производства американских компаний (HP, IBM и т.д.), либо на закупку комплектующих американских компаний (Intel, AMD и т.д.) и создания на их основе супер-ЭВМ силами отечественных специалистов. Адресно были выделены средства на создание суперкомпьютеров терафлопного класса (от нескольких десятков до нескольких сотен Терафлопс) в Российской академии наук, в ряде ведущих научных центров и высших учебных заведений России. Значительные средства были выделены также на создание телекоммуникационной инфраструктуры, призванной в частности, обеспечить доступ к этим суперкомпьютерным ресурсам. Предполагалось, что прикладное программное обеспечение этих супер-ЭВМ и технология его применения будет создано в рамках бюджетов научных центров, институтов РАН, ВУЗов и собственных средств промышленных предприятий и проектных институтов.

В рамках такого финансирования были созданы только лабораторные или, в лучшем случае, экспериментальные образцы прикладных программных систем и технологий применения практически неотчуждаемые от разработчиков и, конечно, не обладающих необходимыми продуктовыми свойствами. Как следствие, основная масса потенциальных потребителей высокопроизводительных вычислений и в науке и в образовании и в промышленности использует для проведения расчетов доступные на коммерческом рынке зарубежные программные системы, обладающие качествами программного продукта (STAR-CD, LS-DYNA, ECLIPSE и т.д.). Доступные основной массе российских потребителей пакеты предсказательного моделирования рассчитаны либо на кластеры с небольшим числом процессоров (10-30), либо на персональный компьютер с одним многоядерным микропроцессором. Именно эти зарубежные аппаратно-программные комплексы использует в повседневной работе основная масса потенциальных отечественных потребителей высокопроизводительных вычислений. Это обстоятельство существенно ограничивает возможности исследователей, конструкторов и технологов при проведении вариантного анализа развития природных процессов, поведения и функционирования конструкций и технологических маршрутов изготовления изделий. 

Владение технологиями компьютерных и зачетных испытаний уже в настоящее время является необходимым условием конкурентоспособности страны на высокотехнологичных мировых рынках, поэтому они относятся к категории стратегических и недоступны на коммерческом рынке. Именно это обстоятельство в значительной степени определило технологическое отставание от мировых лидеров авиационной, автомобильной, космической, энергомашиностроительной и нефтегазовой отраслей России.
Лидерство этих отраслей России на мировых нефтегазовых и высокотехнологичных рынках в 21 веке невозможно без создания отечественных технологий полномасштабных компьютерных испытаний (полет самолета на всех режимах и во всех допустимых условиях), предусматривающих радикальное уменьшение объемов зачетных испытаний. Создание таких технологий требует применения супер-ЭВМ производительностью 1018 оп/сек., (Экзафлопс) и, как следствие, разработки отечественных технологий создания таких ЭВМ, новых физико-математических моделей, численных методов, расчетных схем и методик, а также новых технологий создания прикладных программных систем.

В рамках реализуемой промышленной политики государство несет ответственность только за создание условий для инновационной деятельности предприятий, но не за создание ими продуктов с высокой добавленной стоимостью, к числу которых, конечно, относятся и супер-ЭВМ и их компоненты, и программные системы предсказательного моделирования. В настоящее время эти условия не обеспечивают создание такого рода продуктов. Необходимо разработать промышленную политику, в рамках которой государство несет ответственность за формирование условий для создания продуктов с высокой добавленной стоимостью. 

Механизм реализации такой политики – отраслевые законы прямого действия, нацеленные на создание триады: оборудование, технология, продукт с высокой добавленной стоимостью.

