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Суперкомпьютер для ИИ “Жорес” (2018 год)

● 74 вычислительных узла;

● 24 узла с мощными графическими ускорителями

(4xNVidia Tesla V100, NVLink + RDMA);

● тензорные ядра для машинного обучения 

(глубокое обучение);

● потребление энергии: 90 кВатт;

● производительность 1 Пфлоп/с;

● система хранения данных 0.5 Пбайт

● 8-й суперкомпьютер по мощности в России

● самостоятельно собрали и ввели в 

эксплуатацию 







Что было налажено?

● Стандартный стэк: Linux, SLURM, modules, singularity containers

● Подсистема оркестрации, провижининга и управления:  Trinity + Luna + 

LDAP

● Сбор статистики использования ресурсов

● Сбор статистики проектов (академический)

● Процедура запроса ресурсов

● Постоянная апробация нового оборудования и подготовка к апгрейдам

● Проведение семинаров для пользователей – повышение уровня

● Попытались ввести платное использование для индустриальных 

проектов (не было статьи расходов за HPC в сметах) – не удалось



Образовательная компонента

● Трэк High Performance Computing

● Ключевой курс: “Высокопроизводительные вычисления”
○ OpenMP

○ MPI

○ CUDA

○ Интеграция с Python

● Популярный курс: “Высокопроизводительный Python”
○ Применение различных библиотек для значительного ускорения вычислений

■ Numpy

■ Numba

■ Multiprocessing (native + MPI)

■ Cupy и GPUs

■ Distributed Deep Learning, Dask, RAPIDS, Ray 

● Курс: “Introduction to Linux and Supercomputers”

● Очень не хватает курсов по системному администрированию, DevOps, 

MLOps и нет специалистов, которые могут читать



Некоторая статистика (2020)

Большинство 

пользователей не 

выходят за 1 узел GPU



Статус перед апгрейдом (конец 2021)

● Боль 1: нет собственного ЦОДа, аренда на севере Москвы (ограничения 

по электричеству и физическому пространству)

● Боль 2: ограниченное финансирование и ресурсы – пришлось искать 

разумный баланс

Но:

● Протестированы многие архитектурные решения

● Значительный опыт в использовании непроприетарного СХД (BeeGFS)

● Опыт пуско-наладки суперЭВМ с нуля

● Анализ статистики показал, что полносвязная машина не нужна!

● Необходима отчуждаемая машина (условия гранта)



Суперкомпьютер для ИИ “Жорес-2” (2023 год)

● 20 выч. узлов  CPU (2х32 ядра)

● 9 выч .узлов GPU c графическими ускорителями

(8xNVidia Tesla А100, NVLink + RDMA);

● тензорные ядра для машинного обучения 

(глубокое обучение);

● потребление энергии: 55 кВатт;

● производительность 1 Пфлоп/с;

● система хранения данных 0.25 Пбайт NVMe 

BeeGFS

● самостоятельно собрали и ввели в 

эксплуатацию 

II



Задачи для “Жорес-2” и функциональная схема

● CPU часть: сложные вычислительные модели природных процессов, ПО 

для расчета процессов переноса в атмосфере и ПО для 

прогнозирования нефтеотдачи пласта. 

● GPU часть: Нейросетевые модели (SciML) для оптимизации 

сопутствующих процессов при заданных ограничениях на экологический 

ущерб и углеродный след.



Структурная схема “Жорес-2”



Коммутация и архитектурная схема



Верхнеуровневая архитектура 

Жорес-1 Жорес-2

Infininband HDR core

СPU узлы GPU узлы СPU узлы GPU узлы 

Fat tree Infiniband EDR Infiniband HDR

BeeGFS GPFS 













Attosecond XUV pulses with Orbital Angular Momentum

Мощный лазерный импульс

при взаимодействии с плазмой

конвертируется в гармоники

J.W. Wang, M. Zepf, S.G. Rykovanov, Nature Communications (2021)

Е. Липкова, К. Колупаев, 

3Д моделирование 

методом частиц в ячейке

Particle-in-Cell (PIC)



Заключение

● Представлен статус, успехи и проблемы суперкомпьютеров для ИИ 
“Жорес” и “Жорес-2”

● Высокопроизводительные вычисления в Сколтехе развиваются
● Есть дефицит ресурсов, требуется как больше ресурсов, так и более 

эффективные методы их оркестрации
● Переход на запуск задач в контейнерах помогает пользователям 

использовать персонализированные окружения без внесения изменения 
в системную часть кластера

Планы

● Консолидация ресурсов для повышения эффективности использования
● Переход на LUNA2 в качестве оркестратора и системы управления
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