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Суперкомпьютерный ЦКП МГУ 

1,7 Pflops 

4,9 Pflops 

Ломоносов 

Ломоносов-2 Ломоносов-2 

Ломоносов-2 



Суперкомпьютерный ЦКП МГУ 
(parallel.ru/cluster) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Суперкомпьютерный ЦКП МГУ в России и в мире 

Top50 России Top500 мира 

Ломоносов-2 1 79 

Ломоносов 3 487 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Суперкомпьютерный комплекс МГУ –  
ключевой элемент  

национальной суперкомпьютерной инфраструктуры 

 
Суперкомпьютерный центр МГУ на сегодня: 

 
Пользователи: 2955 

Научные проекты: 880 
Факультеты / Институты МГУ : 21 

Институты РАН : 95 
ВУЗы России: 102 

 
Города России: 50 



Национальный масштаб ЦКП – СКЦ МГУ 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Суперкомпьютерный комплекс МГУ и конкурс РНФ 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Конкурс Минобрнауки РФ на развитие ЦКП России 
 (150 млн.руб. на 2017-2018 г.г.) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

Ключевые требования конкурса (Соглашения): 
 
- Число внешних пользователей, 
- Доля молодых исследователей, 
- Публикации за время действия проекта: 

- дата публикации, 
- публикация в научном журнале (WoS/Scopus), 
- ссылка на Соглашение в тексте публикации по строгому формату, 

- Софинансирование проекта, 
- …  
 
 

 
Реализация Соглашения: открытие аккредитива 28 декабря… 



Структура системы хранения данных, Ломоносов-2 
 (лот Минобрнауки РФ, 150 млн.руб.) 

СК Home 

10 GE 

Lustre FS 

Узлы  ввода/вывода 

Backup 

Monitors 

Virtual 

Panasas ActiveStor 16 / ASH-100 
Суперкомпьютер Ломоносов-2 

InfiniBand FDR 

Fibre Channel 

Dell/EMC VNX 7600/ME 4084 

Dell/EMC VNX 3200 

Dell/EMC VNX 1600 

Dell/EMC VNX 1600 

436Tb+9Tb  +480Tb +960Tb 

94Tb  +127Tb  +142Tb 

+37Tb 

+37Tb 

+172Tb  +176Tb 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

Вторая очередь расширения СХД СКЦ МГУ 
будет завершена в мае 2019 года. 



Расширение инфраструктуры ПО, Ломоносов-2 
 (лот Минобрнауки РФ, 150 млн.руб.) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

Предварительный опрос пользователей суперкомпьютерного комплекса МГУ. 

Заключены контракты на поставку: 
Первый этап: 

• Schrodinger; MATLAB; MOLPRO; FlowVision. 
 

Второй этап: 
• Crystal14 (+upgrade); TeraChem; TotalView; BIOVIA Materials Studio.  

PS. Запрет (жесткие специальные условия) на покупку ПО в рамках Соглашения 
с Минобрнауки РФ:  

• CHARMM, Amber. 



Техподдержка и сопровождение СКЦ МГУ 



Техподдержка и сопровождение СКЦ МГУ 

•  Нетривиальные масштабы суперкомпьютерного комплекса МГУ. 

• Высокая востребованность суперкомпьютерных ресурсов. Значительные 
масштабы сообщества пользователей СКЦ МГУ. Разнообразие тематик,  
требований, методов организации вычислительного процесса.   

• Уникальность оборудования. 

• Устаревание оборудования. 

• Специальные технологии обеспечения эффективности СКЦ МГУ. 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Возраст оборудования СКЦ МГУ 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

Ломоносов Ломоносов-2 

Распределение суперкомпьютеров списка Top500 по годам выпуска 



Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

Projects 
400 

Software  
components 

100 

Licenses 
100 

Organizations 
300 

Applications 
600 

Hardware  
components 

25 000 

Partitions 
15 

Queues 20 

Users 
2500 

Quotas 
30 

Jobs 
1000 per day 

Statuses 
20 

O c t o S h e l l 

Масштаб суперкомпьютерного комплекса МГУ 



OctoShell: система оперативной поддержки СКЦ МГУ 
(users.parallel.ru) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Группа поддержки и сопровождения СКЦ МГУ 
(текущая работа: 1 марта 2018 – 1 марта 2019) 

• Запросов в группу поддержки от пользователей: 
• Всего: 856 
 

из них: 
• отработано: 707 
• в работе, ожидается реакция от пользователя: 146 
• в работе, ожидается реакция от поддержки: 3 
• ожидает обработки: 0 
 

 
 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Планировщик потока задач: 
• SLURM; 
MPI: 
• OpenMPI - 9 сборок, 4 версии,  
• Intel MPI 4 сборок; 
Компиляторы: 
• Intel 3 версии, 
• gcc 3 версии,  
• pgi 3 версии,  
• clang 2 версии; 
Библиотеки: 
• CUDA 3 версии, 
• MKL 5 сборок, 4 версии;  
Анализ эффективности приложений:  
• Valgrind; 
Контейнерезация:  
• Singularity; 
Прикладные пакеты:  
• Gromacs (2 версии, 3 сборки), VASP (2 версии), FlowVision, Molpro, NAMD, NWChem, Espresso, 
WIEN2K, Abinit, cp2k, LAMMPS (2 сборки, 2 версии), magma, MATLAB, CHARM, FireFly, Schrodinger, 
OpenFoam, SPILADY…; 
Менеджер пакетов Python: 
• anaconda; 

Поддержка ML/DL/AI: 
anaconda, caffe, Tensorflow, Pytorch, Torchvision, 
opencv2-python, Keras, numpy, scipy, scikit, 
singularity, BigDFT, Caffe2, Chainer, Microsoft 
Cognitive Toolkit, Deep Cognition Studio,  
DIGITS, H20 Driverless AI, Kenetica, OmniSci, MXNet, 
NVCaffe, PaddlePaddle, TensorRT Inference Server,  
TensorRT, Theano, Torch… 

Группа поддержки и сопровождения СКЦ МГУ 
(инфраструктура ПО на Ломоносове-2) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Группа поддержки и сопровождения СКЦ МГУ 
(инфраструктура ПО на Ломоносове-2 и вопросы лицензирования) 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

VASP 



Ежегодные отчеты пользователей СКЦ МГУ 

•  Публикации с указанием использования СКЦ МГУ (приложить сканы). 
•  Краткие карточки проекта на русском и английском языках. 
•  Проверка и подтверждение актуальности информации о проекте и о 
его участниках. 
•  Краткий опрос по структуре проекта и его особенностях (указание 

используемого инструментария, технологий программирования, потребности в разного рода 

образовательных курсах и тренингах и т.п.).  
•  Иллюстрации по результатам проекта (в научно-популярном виде). 
•  Заявка на следующий год. 
 
 
•  Отчеты по проектам представляют ТОЛЬКО их руководители, с учетом 
данных от ВСЕХ участников проекта.  
 
 
• Около 350 содержательных отчетов каждый год… 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Ежегодные отчеты пользователей СКЦ МГУ 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Модуль анализа эффективности  
приложений в Октошелле 



Модуль Октошелла для анализа эффективности. 
Главная страница 

Появилась вкладка «Эффективность» в Октошелл, которая показывает результаты 
анализа эффективности по всем задачам (только для СК Ломоносов-2) 



Базовая информация по отдельной задаче 



Данные мониторинга об эффективности выполнения 
программы 

Еще больше подробностей о 
динамике выполнения программы! 



Информация по найденным потенциальным проблемам 
с эффективностью 



Автоматический анализ задач. Правила 

Выполняется анализ всех выполняющихся задач «на лету» с помощью 
набора правил. 
 

Правило – описание конкретной проблемы с эффективностью. Каждое 
правило включает: 

● Описание проблемы (критерий срабатывания). 
● Предположение о причинах возникновения. 
● Рекомендация по анализу и исправлению. 
● Другое (например: оценки критичности проблемы и нашей уверенности в ее наличии). 

 

Реализовано ~30 правил, которые относятся к одной из 9 групп:  

1. Зависшая задача. 
2. Задача с подозрительно низкой активностью. 
3. Дисбаланс загрузки. 
4. Некоторые вычислительные ресурсы простаивают (ЦПУ или ГПУ). 
5. Некорректное поведение / режим запуска. 
6. Неэффективное использование MPI. 
7. Малый размер MPI пакетов. 
8. Последовательные задачи. 
9. Неправильный раздел для запуска. 



Оповещение об аномальных выполняющихся задачах 

 
• Если выполняющаяся задача очень похожа на зависшую или некорректно 
запущенную – высылаем оповещение 

• Появляется на всех страницах. 
• Появляется до тех пор, пока задач не завершится либо перестанет показывать 
аномальное поведение. 
• В будущем – оповещение также по электронной почте. 



Обратная связь 

Очень важно получать подтверждение (или опровержение) корректности 
сделанных выводов! 

Согласен! 

Не согласен! (важно указать: что не так?) 

Не показывать больше 



Примеры обратной связи 

 
Пользователи уже помогли: 
 
• Найти неточность в работе Infiniband сетей. 
• Уточнить несколько критериев определения проблем. 
• Составить более понятное описание характеристик эффективности задач. 



Примеры: интересные и не очень… 



Пример: влияние сетевой локальности 

Два одинаковых запуска: 

● Все параметры запуска одинаковы 
● Но время выполнения и интенсивность использования MPI отличается 



Пример: влияние сетевой локальности 

Два одинаковых запуска: 

● Все параметры запуска одинаковы 
● Но время выполнения и интенсивность использования MPI отличается 
● Причина: плохая сетевая локальность (6 коммутаторов вместо 3) 



Пример: неэффективная работа с MPI 



Пример: аномальное поведение задачи 

КРАЙНЕ МНОГО! 



Немного статистики с  
суперкомпьютера Ломоносов-2… 



Использование узлов Ломоносова-2 

 Период: 01.10.18 – 18.12.18.  
Доля узлов Ломоносова-2 со значением CPULoad ниже 10%. Несколько значений в одном столбце 

представляют изменение значений в течение данного дня (данные считались каждый час).  
 



Статистика на Ломоносов-2 по найденным 
потенциальным проблемам 

 
• Начали собирать с лета 2018 года 

 
• Аномально неэффективные задачи (почти все из них – некорректные 
запуски или сбои): 

• август 2018 – н.в.: 71 пользователь, 668 задачи, ~258K узлочасов 

 
• Задачи с низкой загрузкой ресурсов (ЦПУ, ГПУ, памяти, IB): 

• апрель 2018 – н.в.: 127 пользователей, 5151 задач, ~500K узлочасов 

 

 



Распределение аномальных приложений  
по пользователям 

 Период: 09.10.18 – 20.12.18.  
Показан объем процессоро-часов, которые были потрачены аномальными задачами отдельных 

пользователей Ломоносова-2 



Статистика на Ломоносов-2 по найденным 
потенциальным проблемам 

 
• Наблюдается немало и других потенциальных проблем, например: 

 
Тип проблемы  Число задач 

MPI 

Плохая сетевая локальность 25 642 

MPI пакеты слишком маленькие 18 317 

ФС пакеты слишком маленькие 4 506 

Память 

Дисбаланс в использовании памяти 4 655 

Низкая локальность 1 826 

Общее 

Слишком мало активных процессов на узел 3 517 

... 



Статистика по статусам завершения задач 

  Ломоносов-2 с начала 2018 года: 



Анализ статуса завершения приложений  
конкретного пользователя 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 



Статистика по используемым пакетам (XALT) 

  Ломоносов-2, с 9 октября по 20 декабря 2018: 



Группа поддержки и сопровождения СКЦ МГУ 

Суперкомпьютерный комплекс Московского университета 

+ коллеги из компании “Т-Платформы”. 
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