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Развитие рейтинга Top500





Дальнейшее развитие суперкомпьютеров 
связано увеличением числа независимых 

вычислительных элементов, связей между ними 
и развитием соответствующих технологий 

параллельного программирования 



 Эффективность МД алгоритма на процессорах Sunway

The experimental results show that the optimized 
force kernel obtains a performance speedup of 226x 
compared with the reference implementation and 
achieves 20% of peak flop rate on the Sunway many-
core processor.
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Число систем с ускорителями в Top500
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GROMACS: развитие GPU ускорения

Производительность в нс/день различных версий GROMACS на 
биологической задаче с 141000 атомов для двух различных архитектур: E5 

2620v4 & GTX 1080 и E5 2620v4 & GTX 1080Ti. Различные цвета на 
картинке соответствуют версиям GROMACS 

Páll, S. et al. Journal of Chemical Physics, 2020. V. 153, P. 134110



Разнообразие GPU-ускорителей 
и технологий их параллельного программирования
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Доли различных типов вычислительных элементов в Top500
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Other architectures: ARM, Elbrus, Adapteva
V Nikolskiy and V Stegailov 2016 J. 
Phys.: Conf. Ser. 681 012049
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Stegailov V., Timofeev A., 
Dergunov D. //International 
Conference on 
ParalTechnologies. – Springer, 
Cham, 2018. – С. 92-103lel 
Computational
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ЗАДЕРЖКИ ИЕРАРХИИ ПАМЯТИ GPU-УСКОРИТЕЛЕЙ
Mei, X., and Chu, X.Dissecting GPU memory 
hierarchy through microbenchmarking. IEEE 

Transactions on Parallel and Distributed Systems 
Preprint, 99 (2016), 1

Kondratyuk, Nikolskiy, Pavlov, Stegailov, Int. J. High Perf. Comp. Appl., 2021, V. 35, P. 312 





Транспорт пассивного скаляра (Л-Дж флюид, 1 млрд атомов, Re ~ 1000)



 Топология интерконнекта - архитектура суперкомпьютеров

ЦПУ
ГПУ

ПЛИС
….

Технология MPI

Вычисли-
тельный 

узел



Bull eXascale Interconnect
(BXI)

Tofu D Interconnect

Sunway Interconnect

Slingshot Interconnect

Суперкомпьютерный интерконнект: 
международный контекст



Angara interconnect

• Network topology: 1D..4D-torus
• ASIC-based network card
• Up to 8 communication channels
• Remote direct memory access (RDMA)
• Multi-core CPU support
• Adaptive packet transfer
• MPI ping-pong latency: 0,85 μs
• Single hop latency: 130 ns
• Scaling: up to 32K nodes
• Power consumption: up to 20 W
• Data transmission bandwidth: 5-75 Gbit/s
• Various physical transmission media

Key features

GPUFPGAElbrus x86ARM
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… …
Gigabit Ethernet switch 

Head node

Xeon
E5-1630v3

Angara
NIC

IB FDR
NIC

MI50
32Gb

IB FDR switch 
36 ports

Desmos supercomputer
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