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The program for calculating the controllability sets of dynamic systems on a URAN su-

percomputer was developed. Number of numerical experiments were carried out. The results 

of numerical experiments allowed to study the capabilities of such systems, and also became 

the basis for further research. 

 

В математической теории управления динамическими системами, рассматри-

ваемыми на конечном промежутке времени, одной из важных задач является за-

дача построения множеств управляемости. Эти множества представляют собой 

множества точек, из которых возможно привести управляемую систему на задан-

ное целевое множество в определенный момент времени. Точное построение та-

ких множеств возможно лишь для некоторых частных случаев, поэтому широкое 

распространение получили методы приближенного построения множеств управ-

ляемости. Эти методы базируются на дискретном представлении времени и про-

странства. В этих методах временной интервал подменяется его разбиением и 

для каждого момента времени разбиения выполняется процедура построения 

множества управляемости на основе множества, рассчитанного на предыдущем 

шаге. В силу сложности системы, а также чрезвычайно большого количества рас-

четных точек время вычисления таких множеств на персональных ЭВМ стано-

вится неприемлемо большим. Поэтому расчет таких задач многопоточном ре-

жиме с использованием технологии OpenMP был перенесен на двухпроцессор-

ные производительные сервера и в облако УрО РАН.  

В настоящее время все более востребованными становятся задачи построения 

множеств управляемости в евклидовых пространствах размерности 4 и более. 

Для пространств таких размерностей расчет многих модельных примеров даже 

на высокопроизводительных аппаратных серверах и в облаке УрО РАН занимает 
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слишком много времени. Требуются значительно более мощные вычислительные 

системы. Такой вычислительной системой, имеющейся в Институте математики 

и механики им. Н.Н.Красовского УрО РАН, является суперкомпьютер URAN. Эта 

система состоит из вычислительных узлов, которые можно использовать сов-

местно для численных экспериментов, применяя технологию MPI, или прово-

дить вычисления на одном узле, применяя технологию OpenMP. Авторами про-

екта была разработана программа для решения задач управления в n-мерном ев-

клидовом пространстве, которая обладает функционалом вычисления множеств 

достижимости и множеств управляемости, а также реализует технологию 

OpenMP для распараллеливания вычислений. Данная технология позволяет эф-

фективно использовать вычислительные возможности одного узла супервычис-

лителя URAN без перехода на технологию MPI.   

В рамках исследования данная программа была адаптирована для выполне-

ния на суперкомпьютере URAN, после чего были проведены численные экспери-

менты, которые позволили оценить перспективы использования суперкомпью-

тера URAN для расчета множеств управляемости, а также определить рад кон-

фигураций узла, которые позволяют за меньшее время рассчитывать множества 

управляемости динамических систем. Результаты численных экспериментов поз-

волили изучить возможности таких систем, а также стали основой для проведе-

ния дальнейших исследований в области теории управления динамическими си-

стемами.   

Работа продолжает исследования, проведенные в работах [1-5]. 
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