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Учебно-научный Центр по высокопроизводительным вычислениям создан на базе Научно-исследовательского вычислительного центра МГУ им.М.В.Ломоносова. Основная задача, которую мы ставили перед собой, состоит в создании информационно-вычислительной инфрастуктуры, направленной на поддержку использования высокопроизводительных вычислений в научных исследованиях и учебном процессе. Среди основных направлений деятельности Центра можно назвать:

- предоставление доступа к высокопроизводительным вычислительным ресурсам;

- поддержка фундаментальных научных исследований;

- поддержка учебного процесса;

- создание инфраструктуры поддержки пользователей;

- активное участие в формировании сообщества ученых, работающих в данной области;

- развитие Информационно-аналитического Интернет-центра Parallel.ru.

Спектр деятельности центра широк, что определяется как спецификой самой области высокопроизводительных вычислений, так и масштабностью поставленных задач. 

В настоящий момент функционируют два элемента учебно-научного центра: учебный компьютерный класс и высокопроизводительный вычислительный кластер. Текущая конфигурация кластера объединяет 12 двухпроцессорных серверов «Эксимер» на базе Intel Pentium-III/500MHz. Вычислительные узлы объединяются в двумерную решетку с помощью высокоскоростной сети SCI (Scalable Coherent Interface), в качестве служебной сети используется Fast Ethernet с коммутатором 3Com Superstack. Сеть SCI - это ядро кластера, делающее данную систему уникальной вычислительной установкой суперкомпьютерного класса. Максимальная скорость обмена данными по сети SCI в приложениях пользователя составляет более 80 Мбайт/с, а время латентности на передачу сообщений не превышает 5,6 мкс. При построении вычислительного кластера использовалось интегрированное решение «Wulfkit», разработанное компаниями Dolphin Interconnect Solutions и Scali (Норвегия).

Суммарная пиковая производительность кластера равна 12 GFLOPS (24 процессора, каждый с пиковой производительностью 500 MFLOPS). Производительность на реальных приложениях определяется, в первую очередь, параллельными свойствами самих приложений. На тесте Linpack (используемом, в частности, при составлении списка Top500 самых мощных компьютеров мира) при решении системы линейных уравнений с матрицей размера 16000х16000 реально полученная производительность составила более 5,7 GFLOPS. На тестах пакета NAS Parallel Benchmarks производительность кластера сравнима, а часто даже и превосходит производительность суперкомпьютеров семейства CRAY T3E с тем же самым числом процессоров.

С марта 2000 года начался процесс освоения кластера научными коллективами МГУ, связанными с решением больших вычислительных задач. В настоящее время на кластере работает более 20 научных групп с факультета ВМиК, Мехмата, Физфака, Химфака, МЛЦ и из других подразделений. По нескольким направлениям уже получены принципиально новые результаты за счет использования потенциала параллельных вычислений. 

В лаборатории вычислительного эксперимента и моделирования НИВЦ МГУ под руководством д.ф.-м.н. А.А.Куликовского проведены исследования в области моделирования топливных элементов на основе метанола. В 1999 году сотрудники лаборатории имели возможность проводить подобные численные эксперименты в Германии на компьютерах CRAY Y-MP. В результате оказалось, что по времени, необходимому для моделирования одного топливного канала, один процессор этого суперкомпьютера приблизительно равен двум процессорам кластера. При этом на 20 процессорах кластера за 20 часов удается решать задачу в качественно иной постановке (моделируются 10 каналов топливного элемента), что и позволяет получаль принципиально новые результаты.

Объединенной группой физфака и НИВЦ МГУ под руководством проф. Д.Д.Соколова проведены исследования характеристик турбулентного движения проводящей жидкости. За счет возможности одновременного проведения большого числа сложных вычислительных экспериментов (время проведения одного эксперимента на одном процессоре около двух суток) удалось найти численное подтверждение тонких физических эффектов, связанных с возникновением когерентных структур магнитного поля и поля скорости в условиях турбулентного движения вязкой проводящей несжимаемой жидкости. 

Параллельные и высокопроизводительные вычислительные технологии де-факто уже стали неотъемлемой частью общей информационной культуры. Необходимо возрождать культуру постановки и решения больших задач, расширять базовые учебные курсы по целому ряду дисциплин, организовывать и проводить специализированное обучение по технологиям параллельного программирования, методам решения больших вычислительных задач, технологиям работы с большими базами данных, современным методам распределенной обработки информации.

Эта деятельность повлечет создание соответствующей инфраструктуры учебного процесса: базовые и специализированные курсы, практикумы, курсовые и дипломные работы, методическая и организационная деятельность и другие элементы. Во многом эта деятельность уже идет. Организован специализированный практикум на кафедре Вычислительной механики (академик В.П.Мясников, мехмат МГУ), в рамках которого через компьютерный класс НИВЦ МГУ студентам мехмата предоставлена возможность для проведения численных экспериментов на супер-ЭВМ МВС-1000. В весеннем семестре этого года на вычислительном кластере проведен первый специализированный курс обучения практическим основам параллельных вычислений (В.В.Воеводин, Вл.В.Воеводин, ВМиК МГУ, НИВЦ МГУ). Несколько лет на четвертом курсе факультета ВМиК читается основной курс "Параллельная обработка данных" (Вл.В.Воеводин), есть ряд специализированных курсов по близкой тематике на ВМиК, мехмате и химфаке, начата активная работа по написанию учебников и подготовке учебно-методических материалов. 

Формирование Учебно-научного центра проходило одновременно с формированием высококвалифицированной группы, которая в состоянии успешно решать широкий спектр смежных проблем. Это дало возможность создать на базе Центра своего рода полигон для поиска и отработки решений, на основе которых можно будет давать обоснованные рекомендации по созданию программно-аппаратных конфигураций высокопроизводительных вычислительных кластеров для научных и учебных организаций России. Оптимальный подбор конфигурации параллельных вычислительных систем под класс задач, отработка методики и постановка специализированных вычислительных практикумов, определение эффективности планируемых программно-аппаратных решений, оптимизация их структуры с учетом специфики конкретных задач, предоставление удаленного доступа для оценки коммуникационных характеристик приложений и требуемых вычислительных мощностей - эти и другие задачи решаются на базе вычислительного кластера МГУ.

Исключительно плодотворным оказалось объединение созданного учебно-научного центра с Информационно-аналитическим Центром по параллельным вычислениям в сети Интернет (WWW.PARALLEL.RU). Это позволило нам не только намного быстрее решать поставленные перед нами задачи, но и оперативно распространять полученные результаты и накопленный опыт среди всех заинтересованных сторон. 

В ближайшем будущем планируется не только значительное увеличение мощности кластера, но и активная деятельность по созданию инфраструктуры поддержки пользователей. Структура Учебно-научного центра будет включать:

- вычислительный кластер, инфраструктуру поддержки пользователей;

- системы визуализации результатов численных экспериментов;

- средства хранения и обработки больших объемов данных;

- расширенный учебный класс, инфраструктуру поддержки учебного процесса;

- средства обеспечения информационной безопасности и другие компоненты.

Работа выполняется при поддержке Федеральной целевой программы "Интеграция", проект “Разработка и реализация информационно-вычислительной инфраструктуры Московского университета для организации эффективного взаимодействия с суперкомпьютерными центрами России”, а также при активной поддерке РФФИ, гранты 99-07-90230, 99-07-90414, 99-15-90001.
