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Protocol

Реферат:
1. Дисертація присвячена розробці методу паралельного моделювання складних систем з використанням
парадигми реактивних потоків як протоколу синхронізації загального призначення. Запропонований метод
впроваджує структуроване представлення станів динамічних об'єктів через підстани, перехідні функції та
графове моделювання, що забезпечує модульність, повторне використання та масштабованість. Дисертація
складається зі вступу, 5 розділів, загальних висновків, списку літератури та додатків. У вступі
обґрунтовується актуальність теми дослідження, окреслюється науково-технічна проблема паралелізації
моделювання складних систем, обґрунтовується доцільність застосування парадигми реактивних потоків як
протоколу синхронізації загального призначення та відображається зв'язок роботи з ширшими



дослідженнями в галузі розподілених обчислень та технологій моделювання. У першому розділі наведено
аналітичний огляд існуючих підходів до паралельного моделювання. В огляді розглядаються алгоритми Time
Warp, реактивні розширення стандарту HLA, акторно-орієнтовані фреймворки HPC та архітектури CQRS+ES,
аналізуючи їхні переваги та обмеження. У другому розділі представлені структури та формалізація підстанів
як основа підходу до моделювання. Він вводить метод декомпозиції станів об'єкта на підстани з унікальними
ключами, що забезпечує узгодженість, дозволяючи водночас гнучке представлення залежностей між
змінними. Ключовим фокусом третього розділу є розробка узгоджених графів переходів, де функції
систематично об'єднуються в орієнтовані ациклічні графи, що відображають причинно-наслідкові зв'язки
між змінними. У четвертому розділі дисертації демонструється, як парадигма реактивних потоків може бути
використана для побудови обчислювального графа з формальної графічної моделі, представленої раніше. У
п'ятому розділі представлено детальну практичну демонстрацію запропонованого підходу з використанням
класичного прикладу змішування сольового розчину у двох з'єднаних резервуарах. Модельований об'єкт був
описаний з точки зору його керівних диференціальних рівнянь, які потім були представлені як в аналітичній
формі, так і як система підстанів та перехідних функцій. Результати цього тематичного дослідження
підтверджують практичну доцільність запропонованої методології, перевіряють правильність розробленої
структури та демонструють її переваги в модульності, точності та адаптивності порівняно з традиційними
методами паралельного моделювання.

2. The dissertation is devoted to the development of a method for parallel modeling of complex systems using the
reactive streams paradigm as a general-purpose synchronization protocol. The proposed method implements a
structured representation of the states of dynamic objects through substates, transition functions and graph
modeling, which ensures modularity, reuse and scalability. The dissertation consists of an introduction, 5 sections,
general conclusions, a list of references and appendices. The introduction justifies the relevance of the research
topic, outlines the scientific and technical problem of parallelizing the modeling of complex systems, justifies the
feasibility of using the reactive streams paradigm as a general-purpose synchronization protocol and reflects the
connection of the work with broader research in the field of distributed computing and modeling technologies.
The first section provides an analytical review of existing approaches to parallel modeling. The review considers
Time Warp algorithms, reactive extensions to the HLA standard, actor-oriented HPC frameworks and CQRS+ES
architectures, analyzing their advantages and limitations. The second section presents the structures and
formalization of substates as the basis of the modeling approach. It introduces a method of decomposing object
states into substates with unique keys, which ensures consistency while allowing flexible representation of
dependencies between variables. The key focus of the third section is the development of consistent transition
graphs, where functions are systematically combined into directed acyclic graphs that reflect the cause-and-effect
relationships between variables. The fourth section of the thesis demonstrates how the reactive flow paradigm can
be used to construct a computational graph from the formal graphical model presented earlier. The fifth section
presents a detailed practical demonstration of the proposed approach using the classic example of mixing a salt
solution in two connected tanks. The modeled object was described in terms of its governing differential
equations, which were then presented both in analytical form and as a system of substates and transition
functions. The results of this case study confirm the practical feasibility of the proposed methodology, verify the
correctness of the developed structure, and demonstrate its advantages in modularity, accuracy, and adaptability
compared to traditional parallel modeling methods.
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