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NKS-1P (RSC, hot water cooling, 2448 cores, ~182TFLOPS Rpeak):
• 27 nodes: 2 CPU Intel Xeon E5-2697v4 [128 GB DDR4, 256 GB DDR4] (864 cores, 2.6GHz) (1 узел

2х375GB Intel Optane [IMDT])
• 16 nodes: 1 CPU Intel Xeon Phi 7290 KNL [16 GB MCDRAM+96 GB DDR4] (1152 cores, 1.5-1.7 GHz)
• 1 node: 2 CPU Intel Xeon Platinum 8268 [192 GB DDR4] (48 cores, 2.9 GHz)
• 8 nodes: 2 CPU Intel Xeon Gold 6248R [192/384/768 GB DDR4] (384 cores, 2.9 GHz)
• Intel OmniPath 100 Gb/s
• Intel Lustre – 200 TB + NFS 100TB(ИГиЛ СО РАН)

NKS-30T (HP, air cooling, ~1500 CPU cores (2.9GHz), ~30000 GPU cores, 85ТФЛОПС (сегмент с
GPU) + 22ТФЛОПС (сегмент CPU)):
• 576 CPU Intel Xeon Е5450/E5540(2688 cores)
• 80 CPU Intel Xeon X5670(480 cores)
• 120 GPU NVIDIA Tesla M 2090(61440 cores)
• Infiniband QDR 40 Gb/s
• HP Ibrix – 90 TB

SSCC HARDWARE 2021
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Коммерческие и свободно-распространяемые программные пакеты

Газовая динамика: ANSYS (Fluent) 14.5

Квантовая химия: GAUSSIAN 09, QUANTUM ESPRESSO 6.1, NWCHEM

Молекулярная динамика: GROMACS 4.6, NAMD 2.12

Программные пакеты, разработанные в ИВМиМГ СО РАН

Распределенное статистическое моделирование: PARMONC (Марченко М.А.) 

Среда имитационного моделирования: AGNES (Родионов А.С.)

Химическая кинетика и фармакокинетика: ChemPAK (Черных И.Г.)

Нелинейные упруго-пластические деформации: ELAST2D (Куликов И.М.)

Астрофизика: AstroPhi (Куликов И.М.) 
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РОСТ  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ  РЕСУРСОВ
ЦКП ССКЦ  ИВМиМГ СО РАН

5,8 ТФлопс
2008 г.

НКС-160
1 ТФлопс

МВС-1000/32

МВС-1000/128М
НКС-160
> 1 ТФлопс

НКС-30Т
4,8 ТФлопс

НКС-30Т
30 ТФлопс

НКС-30Т
16,5 
ТФлопс

НКС-160
НКС-160

Гибридный 
кластер
107 ТФлопс

0,247 
ТФлопс
2006 г.

> 1 ТФлопс
2007 г.

7,1 ТФлопс
2009 г.

17,5 ТФлопс
2010 г.

0,246 
ТФлопс
2005 г.

31 ТФлопс
2011 г.

116 ТФлопс
2012 г.

289 ТФлопс
2021 г.

НКС -1П
182ТФплопс

182 ТФлопс
2017 г.

36 место, топ50 СНГ
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Загрузка ресурсов
ЦКП ССКЦ  ИВМиМГ СО РАН в 2021 г.
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Структура выполненных НИР в 2021 году

Физика плазмы Астрофизика Геофизика

Computer Science
(высокопроизводительные 

вычисления)

Терагерцовое
излучение

ИИ (построение 
систем онтологий)
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Высокопроизводительная вычислительная модель 
плазменных течений в открытых ловушках в режиме 

диамагнитного удержания
Вшивков В.А., Дудникова Г.И., Боронина М.А., Генрих Е.А.

Создана численная модель удержания и нагрева плазмы в осесимметричной открытой магнитной
ловушке для установок УТС. Гибридная модель с использованием метода частиц в ячейках
основана на кинетическом приближении для ионных компонент фоновой плазмы и инжектируемого
пучка и МГД приближении для электронной компоненты. Создан комплекс программ для проведения
численного моделирования диамагнитного режима ловушки, эксперименты по исследованию
которого планируются на установке КОТ (ИЯФ СО РАН). Проведены вычислительные эксперименты
по исследованию эволюции структуры магнитного поля и плазмы, получены временные и
пространственные характеристики фоновой и удерживаемой плазмы в зависимости от энергии, тока
и ионного состава инжектируемого пучка и других параметров.



Боронина	М.А.
Разработка численных методов и параллельных
алгоритмов для моделирования динамики плазмы в
диамагнитном режиме в открытой магнитной ловушке:

ü Разработка алгоритма процедур вычисления координат
и скоростей частиц для автоматической векторизации
компилатором, то есть применение одной операции к
нескольким данным одновременно, позволяющее
использовать процессоры в интенсивном режиме и
улучшить производительность кода; включает в себя
модификацию последовательности циклов для
обработки частиц, реорганизацию хранения данных
частиц с учетом их сортировки по ячейкам, изменение
процедуры задания координат фона, инжекции частиц и
граничных условий.

ü Разработка алгоритма учета времени инжекции частиц

ü Пост-обработка массивов данных для частиц в целью
диагностики

• М.А. Боронина, В.А. Вшивков, С.Е. Киреев  Вестник НГУ.  Серия: Информационные технологии. 2021 Т.19, №1. С. 15–25. 
DOI: 10.25205/1818-7900-2021-19-1-15-25

• M. A. Boronina, I. G. Chernykh, G. I. Dudnikova, V. A. Vshivkov. Numerical modelling of open magnetic trap using parallel 
computers // Marchuk Scientific Readings-2021: Abstracts of the Intern. conf., October 4–8, 2021 / Institute of comput. mathematics 
and mat. geophysics SB RAS. DOI: 10.24412/cl-35065-2021-1-01-66
Международная конференция «Марчуковские научные чтения 2021», 4-8 октября 2021 г, Новосибирск, Россия
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Новые сценарии взрыва сверхновых SNeIa/Iax

Построена подсеточная модель горения 
материала белых карликов и взрыва 

сверхновых типа Ia/Iax

Экспериментально показана 
«нестандартность» взрыва 

сверхновых типа Ia/Iax



С помощью сеточных 
методов смоделирован 

процесс коллапса облаков 
до звездной плотности 10

Процессы звездообразования

Использование различных сеток

Вложенные 
сетки

Тетраэдральные
сетки

Подвижные 
сетки
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Fourth Virtual Workshop on Numerical Modeling in MHD and Plasma 
Physics: Methods, Tools, and Outcomes. Virtual, October 12-14, 2021



Интеллектуальная поддержка решения вычислительно сложных задач
совместно с ИСИ СО РАН
Б.М. Глинский, А.Ф. Сапетина

Разработана концепция интеллектуальной поддержки
решения вычислительно сложных задач
математической физики на суперкомпьютерах,
основанная на онтологическом представлении
информации. Онтология математических методов и
параллельных алгоритмов и онтология параллельных
архитектур и технологий совместно с правилами
вывода, сформулированными экспертами в заданной
предметной области, позволяют подобрать
эффективный численный метод, параллельный алгоритм
и вычислительную архитектуру для решения задачи
пользователя. Разработанная система прошла успешную
апробацию на задачах астрофизики, физики плазмы и
геофизики.

Основа для написания гранта РНФ на
2023 год. Рабочее название: Создание
искусственного интеллекта для
решения вычислительно сложных
задач математической физики на
суперкомпьютерах с
использованием экспертных знаний
(на примере …)



Вибросейсмический мониторинг вулканов
Б.М. Глинский, А.Ф. Сапетина

n Предложен и обоснован метод мониторинга грязевых и 
магматических вулканов с применением мощных 
вибросейсмических источников. Проведенные ранее 
экспериментальные работы на грязевых вулканах Таманской 
грязевулканической провинции и численные эксперименты 
показывают принципиальную возможность активного 
мониторинга вулканов.

n На основе проведенного анализа выбраны перспективные 
подходы к построению более реалистичных численных 
моделей, учитывающие вязко-упругую природу вулканических 
магм и диффузную границу перехода между магмой и 
твёрдыми породами.

1. Сапетина А.Ф., Глинский Б.М., Мартынов В.Н. Моделирование  активного  вибропросвечивания вулканической  постройки  для  
оценки возможности  проведения  мониторинга // Проблемы комплексного геофизического мониторинга сейсмоактивных 
регионов.: Труды Восьмой Всероссийской научно-технической конференции с международным участием. Петропавловск-
Камчатский. 26 сентября– 2 октября 2021 г
2. Sapetina A. F., Glinskiy B. M., Martynov V. N. Numerical modeling results for vibroseismic monitoring of volcanic structures with 
different shape of the magma chamber // J. of Phys.: Conf. Ser. 2021. V. 1715



ВИНС Д.В. Полномасштабное моделирование вычислительной 
инфраструктуры. Оценка максимального количества узлов.

100kHz operating mode, Pmod = 20% 300kHz operating mode, Pmod = 20%

Сhanging the number of nodes (depending on the operating mode)
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Спасибо
за 

внимание!


