








Суперкомпьютер IBM Summit, США 
(#1 Top500 в 2018-2020 г.г.) 

4 608 вычислительных узлов, 
в каждом узле: 

2 х CPUs (IBM Power9, 22 ядра) 
6 x GPU (NVIDIA Tesla V100) 

  
 

Производительность: 
Пик (теория): 200 Пфлопс (Пета=1015) 

Тест Linpack: 148 Пфлопс (71%) 
 

Оперативная память > 10 Пбайт 
HDD = 250 ПБайт 
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K computer -10 PFlop/s 

Summit - 200 PFlop/s  Sierra -125 PFlop/s  

Tianhe-2 - 33 PFlop/s  

Sunway - 25 PFlop/s 

Aurora -1 EFlop/s 

Frontier >1 EFlop/s 

El Capitan >1 EFlop/s ANL system >1 EFlop/s 

Shuguang/Sugon 

1 EFlop/s 

Tianhe-3 

1 EFlop/s 

ABCI  0.55 EFlop/s (DL) 37 Pflop 

Fugaku computer - 1 EFlop/s 

>200 PFlop/s >200 PFlop/s 

>1 EFlop/s >1 EFlop/s 

Борьба за лидерство  
в высокопроизводительных вычислениях 



Суперкомпьютерные технологии  
и сквозные технологии цифровой экономики 

• Искусственный интеллект, машинное 
обучение и нейросетевые технологии. 
• Математическое моделирование. 
• Новые производственные технологии. 
• Квантовые технологии. 
• Интернет вещей. 
• Кибербезопасность. 
• Технологии хранения и анализа больших 
данных. 
• Нейроморфные технологии. 
• Аддитивные промышленные технологии. 
• Технологии виртуальной и дополненной 
реальности. 
• … 
 



Суперкомпьютерные технологии – это инструмент обеспечения конкурентоспособности  
науки, компаний, промышленности, экономики, страны. 

Сделать быстрее, дешевле, точнее, качественнее, быстрее вывести на рынок, ввести в эксплуатацию… 

Суперкомпьютерные технологии сегодня везде… 



Суперкомпьютерные технологии и новые 
производственные технологии 

По числу  
суперкомпьютеров 

По суммарной  
производительности  

суперкомпьютеров 

Свидетельство целесообразности использования суперкомпьютерных технологий  
в производстве: более половины (58,4%) самых мощных суперкомпьютеров мира 
установлены в промышленности. 

-   По данным рейтинга Top500  самых мощных суперкомпьютеров мира (http://Top500.org), ноябрь 2019. 

Свидетельство  
экономической  
обоснованности 
использования  

суперкомпьютерных  
технологий в 

промышленности. 



Суперкомпьютерные технологии –  
в чём сложность ? 

Необходимость перехода  
к параллельным вычислениям… 
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- 5120 ядер, 
- 7.5 Тфлопс на двойной точности, 
- 15 Тфлопс на одинарной точности, 
- 120 Тфлопс (tensor flops, FP16) 

Доступный параллелизм: NVIDIA GPU 
(Tesla V100, Volta) 



Планшеты, смартфоны… 

ПК, ноутбуки… 

Серверы… 

Суперкомпьютеры 
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Степень параллелизма 

Параллельный компьютерный мир 



http://AlgoWiki-Project.org 

AlgoWiki – энциклопедия свойств  
параллельных алгоритмов 



Типовые алгоритмические структуры 

Огромный ресурс параллелизма 
А такой структуры  
быть не может … 

Информационная структура алгоритмов и программ 



 
Направления научных исследований 

Математического центра: 
 
• Теоретическая математика 
• Математическое моделирование 
• Вычислительная математика 
• Высокопроизводительные вычисления  
• Теоретическая информатика 

 



По теме дискуссии на осень запланирован  
специальный тематический номер научного журнала  

(Сентябрь-2020)  



Суперкомпьютерный ЦКП МГУ 

1,7 Pflops 

4,9 Pflops 

Ломоносов 

Ломоносов-2 

Ломоносов-2 

 
Пользователи: 2955 

Научные проекты: 880 
Факультеты / Институты МГУ : 21 

Институты РАН : 95 
ВУЗы России: 102 
Города России: 50 

 



• Суперкомпьютерные системы и среды высокой производительности. 

• Технологии разработки параллельных приложений. 

• Технологии суперкомпьютерного кодизайна. 

• Технологии инфраструктурной интеграции распределенных ресурсов. 

• Предметно-ориентированные пакеты и сервисы. 

• Технологии веб-сервисов масштабируемого доступа. 

• HPC и смежные технологии, AI/ML/DL, BigData. 

• Суперкомпьютерные технологии в науке, промышленности, бизнесе, 

обществе, государстве. 

• Качество работы суперкомпьютерных центров. 

• Суперкомпьютерное образование. 

• Суперкомпьютерные технологии и государство.  

Инфраструктура суперкомпьютерных технологий 



Суперкомпьютерное образование 
(основа – факультет ВМК МГУ) 

• ВУЗы, все формы обучения: бакалавриат, магистратура, аспирантура, очная 
и заочная, элитарная и массовая… 

• Дополнительное образование, все формы: повышение квалификации, 
переподготовка, стажировки… 

• Суперкомпьютерная Академия МГУ, молодежные школы, летние практики, 
конференции и семинары… 

• Схемотехники, проектировщики, сисадмины, …, специалисты по 
математическому моделированию, прикладные специалисты… 

• Полный спектр необходимых компетенций у членов Суперкомпьютерного 
консорциума университетов России. 

• Все целевые группы: от школьников до руководства, по всей вертикали 
кадрового состава. 

• Около 600-700 школьников приходят на экскурсии в СКЦ МГУ каждый год. 
• Специальные мероприятия для учителей информатики школ и городов. 







Национальная суперкомпьютерная инфраструктура 
Российской Федерации 

• В соответствии с поручением Президента РФ Министерством науки и высшего 
образования РФ совместно с  ведущими институтами и специалистами РАН разработана 
Концепция национальной суперкомпьютерной инфраструктуры с целью обеспечения 
научно-технологического лидерства страны в мировой «цифровой экономике».  

• Концепция национальной суперкомпьютерной инфраструктуры рассмотрена и 
одобрена на заседании Совета по приоритетному направлению Стратегии научно-
технологического развития России «Переход к цифровым, интеллектуальным 
производственным технологиям, роботизированным системам, новым материалам и 
способам конструирования, создание систем обработки больших данных, машинного 
обучения и искусственного интеллекта». 

• С целью комплексного развития суперкомпьютерных технологий в стране, необходимо 
разработать и принять План реализации Концепции национальной 
суперкомпьютерной инфраструктуры, в том числе разработать и утвердить КНТП 
«Цифровой прорыв: суперкомпьютерные технологии для новых и трансформируемых 
рынков». 




