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Системы инженерного 
анализа
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Преимущества использования 
CAE-систем

Проектирование Прототип Испытание

Проектирование Прототип Испытание

Проектирование Прототип Испытание

…

Проектирование

Моделирование
Прототип Испытание

Старт

Сокращение более чем в 2 раза
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Применение CAE-систем

 Позволяет значительно сократить 

временные и денежные затраты на 

проведение НИОКР

 Значительно повышает точность анализа 

на этапе проектирования продукции

 Позволяет проведение экспериментов, 

проведение которых в реальности 

затруднительно

4



Преимущества использования 
CAE-систем в Грид

 Возможность прозрачного предоставления 
аппаратных и программных ресурсов 
удаленных суперкомпьютеров в Грид

 Возможность организации параллельного и 
распределенного моделирования инженерных 
задач

 Возможность обеспечения высокой загрузки 
простаивающих суперкомпьютерных систем
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Испытательный стенд

Реальный Виртуальный
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Преимущества использования 
РаВИС

+ Не требуется знания CAE-пакета
+ Не требуется навыков работы с суперкомпьютерами 

и Грид
+ Не требуется поддержки собственной 

суперкомпьютерной инфраструктуры на 
предприятии (она есть в университетах)

+ Не требуется штат прикладных и системных 
программистов

 Требуется приобретение лицензии на используемый 
пакет инженерного моделирования
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Цель

Создать технологию и комплекс 
ПО, обеспечивающий 
интеграцию ресурсов систем 
инженерного анализа в Грид.
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Предлагаемое решение

Технология CAEBeans – это совокупность теории и практической 
техники, на которые опирается процесс создания и использования 
распределенных виртуальных испытательных стендов. Технология 
CAEBeans включает в себя:

 концептуальные средства, которые определяют методы 
разработки и структуру РаВИС;

 организационные средства, которые определяют форму 
труда и распределение обязанностей в команде 
разработчиков и пользователей РаВИС;

 программные средства разработки и среду исполнения 
РаВИС.
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Концепция облачных вычислений

Инженер

Проблемно-

ориентирован-

ный сервис

Виртуальная 

организация
Грид
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Слои РаВИС

Физический слой

Компонентные CAEBeans

Логический слой

Потоковый CAEBean

Концептуальный слой

Проблемный CAEBean
Инженер

Системный слой

Системные CAEBeans

Инженер

Интерфейс

Драйвер

Распределенная 

вычислительная среда

Сервис
Сервис

РаВИС
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Проблемный CAEBean

Полный дескриптор 
задачи
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L1 95
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T1 70
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Иерархия проблемных CAEBean

Проблемный CAEBean
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Иерархия проблемных CAEBeans

V1

V2

L1

R1

V1

V2

L2

R2

L1

L2

L1

L2

R1

R2
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V2
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L2
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R2
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Логический слой

Компонентные CAEBeans

Потоковый 

CAEBean

Mesh

DM

Pre

Solver

Post

Логический слой

Физический слой

15



Компонентный CAEBean

ПримерСтруктура

Полная спецификация 
задачи

программные 
ресурсы

лицензионные 
ресурсы

аппаратные 
ресурсы
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Рассчитать вектора скоростей  в системе 
из двух труб, при заданной сетке и 

начальными условиями

ANSYS CFX 11.0

Академическая лицензия, 
на 20 ядер минимум

5 узлов, Intel Zeon 2ГГц, 
4096 Мб ОП…
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Роли в разработке РаВИС

 Инженер – пользователь РаВИС;

 Прикладной программист – разработчик 
проблемных, потоковых и компонентных 
CAEBeans;

 Системный программист – разработчик 
шаблонов компонентных CAEBean и системных 
CAEBean.
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Разработка и исполнение РаВИС

Системный
программист

Системные

CAEBeans
Прикладной
программист

CAE-проект

Библиотека 

шаблонов 

компонентных

CAEBeans
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Разработка и исполнение РаВИС

CAE-проект

Инженер
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Системный слой и брокер ресурсов
Задача инженерного моделирования

Построение 
геометрии

Генератор
сеток

Препроцессор Решатель Постпроцессор

Брокер
ресурсов

Грид

Физический слой

Системный слой
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Структура системы CAEBeans

Грид

Инженер

CAEBeans 

Portal

CAEBeans 

Server

CAEBeans 

Broker

Прикладной 

программист

CAEBeans 

Constructor
Авторизация и 

аутентификация

Системные 

CAEBean

CAE-пакеты

Выч. ресурсы
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Построение бизнеса на базе 
РаВИС



Построение бизнеса на базе HPC на 
примере РаВИС «Термообработка»

 Текущая ситуация рынка

 Проблемы использования

систем инженерного анализа

 Виртуальный испытательный стенд

 Эффективность применения ВИС

 Потенциальные потребители услуг

 Пример реализации
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Текущая ситуация рынка
24

Образование 
62%

Промышленность
12%

Топ-50 
суперкомпьютеров СНГ

Научные 
исследования

18%

Научные 
исследования

18%

Образование  
16%

Промышленность
63%

Топ-500
суперкомпьютеров мира



Проблемы использования
систем инженерного анализа (CAE)

 Высокая стоимость 
вычислительного 
оборудования

 Высокая стоимость лицензий 
на инженерные пакеты

 Потребность в 
высококвалифицированных 
специалистах 
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Поставщики и потребители 
вычислительных ресурсов
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Программное обеспечение
CAEBeans Portal
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Программное обеспечение
CAEBeans Constructor
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Испытательный стенд
29

Реальный Виртуальный



Эффективность применения ВИС
30

Наименование 
затрат

Стоимость НИОКР 
средствами 
заказчика

Стоимость НИОКР с 
использованием ВИС

Оборудование 3 млн. р. в год 0

Лицензии 6 млн. р. в год 0

ЗП инженеров 1,8 млн. р. в год 1 млн. р. в год

Обучение 0,350 млн. р. в год 0

ВИС 0 2 млн. р. в год 

Итого 11,15 млн. р. в год 3 млн. р. в год



Потенциальные потребители услуг

Промышленные предприятия 
различной величины

 КБ и НИИ 

Подрядчики, проводящие 
исследования для промышленных 
предприятий
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Пример проекта
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Овализация концов труб при закалке



Тестирование модели
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Заключение

 Разработана технология построения иерархий 

проблемно-ориентированных оболочек для 

интеграции ресурсов инженерных систем в 

грид.

 Разработанные технологии используются для 

создания виртуальных испытательных стендов 

компанией «Урал-Грид».

 Завершена разработка комплекса программных 

средств для поддержки технологии CAEBeans.
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Проект РаВИС в интернете

http://caebeans.susu.ru
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http://www.ural-grid.ru


