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«Вычислительная машина ...  приведет к формированию 
нового интеллектуального фона, новой операционной 
обстановки, органически и естественно используемой 
ребенком в его развитии в школе и дома. Возможности, 
предоставляемые машиной, и новые задачи образования 
неизбежно окажут заметное влияние на основные положения 
психологии развития, сложившиеся дидактические принципы 
и формы обучения»
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Суперкомпьютеры: 5 лет до экзафлопса.
Что делать?

Вице-президент корпорации 
Intel Кирк Скауген: 
«Предполагается, что 
мощность суперкомпьютера 
преодолеет отметку 
в 1 экзафлопс в 2018 г.»



Проблемы и задачи
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Аэродинамика: 
Лазерная оптика: 
Молекулярная динамика в биологии: 
Аэродинамический дизайн:              
Вычислительная космология:        
Турбуленция в физике:          
Вычислительная химия: 
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Источник: Dr. Steve Chen, “The Growing HPC Momentum in China”, June 30th, 2006, 
Dresden, Germany

Примеры задач:
• Полное моделирование поведения самолета
• Использование знаний о геноме в медицине
• Исследование Большого Взрыва Вселенной
• Синтетические топлива
• Точное моделирование и прогноз погоды

Что можно моделировать  
сегодня ~100TF

Проблема масштаба ExaScale

1 EFlops



«Эффект Золушки»
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Высокопроизводительные вычисления в 
примерах

В данном разделе использованы слайды 
проф. С.А.Немнюгина (СПбГУ)



Компьютерное проектирование лекарственных 
средств (drug design)



Моделирование в газодинамике



Дойдём или не дойдём?
«Танцующий мост» в Волгограде

Срывной флаттер - автоколебания 
системы, состоящей из потока 
сплошной среды и твердого тела, 
вызываемые сходящими с тела 
вихрями Кармана.



Волгоград (РФ)



Такома (США)



Срывной флаттер - автоколебания системы, состоящей из потока 
сплошной среды и твердого тела, вызываемые сходящими с тела 
вихрями Кармана.



Моделирование в гидродинамике



Как ломать машины?





Моделирование климатических процессов



Механизм «одевания» виртуального платья на манекен
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Процесс динамического взаимодействия 
баллистической ткани с пулей
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Коллайдер NICA (Дубна)
(Nuclotron-based Ion Collider facility)

На коллайдере NICA, который планируется создать в 2015 году в Дубне, 
будет изучаться переход ядерной материи при экстремальных условиях в 
состояние кварк-глюонной плазмы



Высокопроизводительные вычисления: 
вчера, сегодня, завтра 

(краткая инструкция по ведению параллельной жизни)

В данном разделе использованы слайды 
проф. С.А.Немнюгина (СПбГУ)
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Технологии HPC (High-Performance 
Computing) позволяют:

• решать новые, более сложные задачи;
• решать старые задачи, но быстрее;
• решать старые задачи, но с более 
высокой точностью.



НРС
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 1970-1985 гг. – рост производительности 
процессора главным образом за счет 
совершенствования элементной базы и увеличения 
тактовой частоты;

 1985-2000 гг. – архитектурные модификации 
(конвейеры, суперскалярные процессоры, 
кэширование, увеличение разрядности и т. д.);

 2001 г. – ресурс повышения тактовой частоты 
исчерпан;

 2005 г. – исчерпаны ресурсы архитектурного 
усовершенствования отдельно взятого компьютера. 
Появление многоядерных процессоров;

 С 2008 г. – multicore -> manycore.



Наиболее эффективный способ 
увеличения производительности 
вычислительных систем – 
параллелизм на разных уровнях
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От архитектуры multicore (с небольшой многоядерностью) 
к архитектуре manycore (с большой многоядерностью)

Архитектура Intel Many Integrated Core (MIC) – шаг к системам с большой 
многоядерностью, от 32-ядерного прототипа к системам с десятками, сотнями и т.д. 
ядер. После проведённого Intel ребрендинга, получила название Intel Xeon Phi.

В Intel Xeon Phi интегрировано 
60 ядер x86 с большими 512-
разрядными векторными 
модулями, работающими на 
частоте более 1 ГГц и 
обеспечивающих скорость 
вычислений двойной точности 
более 1 Терафлопс. Они 
расположены на двухслотовой 
карте PCI Express со 
специальной прошивкой на 
базе Linux. Intel Xeon Phi 5110P 
включает 8 Гбайт памяти 
GDDR5



Top 500 supercomputers 
(http://www.top500.org)







Российская Федерация – 2012



Российская Федерация – 2013



Рейтинг Top 50 суперкомпьютеров СНГ
top50.supercomputers.ru





Кто получает преимущество от 
суперкомпьютеров?
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНАЯ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ
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Высокопроизводительные вычисления и 
компьютерный континуум



Что Intel предлагает для 
суперкомпьютерных вычислений?

Fabrics
Software &
Services

Processors
Intel® Xeon® Processor

Co-Processor
Intel® Many Integrated Core Storage



ПО Intel для разработчиков

Shared MemoryShared Memory MPI  
HPC-Cluster

MPI  
HPC-Cluster



Compilers,
Libraries,

Parallel Models

Multicore
CPU

Multicore
CPU

Intel® MIC
Architecture

Multicore
Cluster

Multicore and
Many-core Cluster

Одни и те же инструменты 
для различных архитектур

Multicore Many-core Cluster

+

Common Intel Environment                                 
Portable code

Source 

Code 



Университетские программы и 
проекты в области НРС
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Гипотеза «полураспада знаний»

• Примерно половина знаний 
в области высоких 
технологий устаревает в 
течении периода, не 
превышающего 10 лет. 
• В области 
суперкомпьютерных 
технологий с нашей точки 
зрения таким периодом 
является 1.5-2 года
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Навыки общения, 
презентаций, 
публичных 

выступлений и т.п.

Навыки управления 
проектами

Психология работы в 
команде, 

алгоритмы понимания

2002 - … 2004 - … 2011 - …

1.0 2.0 3.0

  Основы
 технологического 

предприни-мательства 
для преподавателей

Технологическое 
предприни-мательство 

для студентов, 
творческое мышление, 

ТРИЗ

Образовательные 
комплексы по IT-

дисциплинам

Интенсивная 
профессиональная 

подготовка студентов 
и преподавателей

Учебные специализи-
рованные курсы в 
рамках программы 

сертификации

Три поколения программ Intel
в области образования
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Intel Summer School 2013:
Нижний Новгород



Intel Summer School 2013

Школа проходила с 3 июля по 23 
августа 2013 г. в нижегородском офисе 
Intel. 

•Количество участников  24.

Программа:
•Работа в проектах над задачами
•Образовательная программа
•Сертификационная программа
•Студенческий семинар

•Социальная программа



1. 20 современных 
учебных курсов (и 
еще 8 в разработке)

2. Фреймворк качества 
(процесс разработки и 
распространения)

3. Масштабирование: 
«Академия Intel» 
(intel.intuit.ru)

Компоненты 
сертифика-
ционной 
программы



Сертификация 
1.0 (2011-...) 
разработка 
совокупности 
курсов Intel

Сертификация 
2.0 (2013-...) 
соответствие 
учебных курсов 
своду знаний в 
области 
суперкомпью-
терного 
программи-
рования и  
курсам Intel

Сертификация 
3.0 (2014-...) 
Сообщество 
суперкомпью-
терных 
пользователей 
и викизация 
курсов Intel 

Программа сертификации в области 
суперкомпьютерного программирования



Учебные курсы Intel
и программа сертификации

Успешное прохождение курсов учебной программы дает 
возможность получить сертификаты 
• Intel Parallel Programming Professional
• Intel Mobile Programming Professional 
по курсам в рамках этих направлений

50

Цель – дать необходимый набор 
практических знаний и навыков по 
современным подходам и 
инструментам как можно большему 
числу профессиональных 
разработчиков программного 
обеспечения



Что включает в себя 
программа:
• Уровни курсов:

1. Начинающий (Вводный курс) 
2. Базовый (Основной курс)
3. Эксперт (Углубленный курс)
4. Мастер-преподаватель (Методический курс)

• Тип обучения:
– Краткосрочный курс
– Материал в рамках учебного курса вуза
– Онлайн-портал
– Онлайн-облако (готовится)
– Индивидуальные консультации и практика
– Индивидуальный методический курс для преподавателей

• Сертификация:
– Прохождение сертификационных тестов для 

подтверждения квалификации

Массовые 
курсы



Introduction Basic Expert / Master

Разработка курсов в области параллельного 
программирования

Партнерство:
Intel – ННГУ, СПбГУ, НГУ, СПбГПУ



Распространение курсов: Академия Intel

Партнерство:
Intel – ИНТУИТ



Распространение курсов: молодежные 
школы

Партнерство:
Intel – НГУ, САФУ, СПбГУ, МГУ, ННГУ



Партнерство:
Intel – 
Суперкомпью-
терный 
консорциум

Распространение курсов: интеграция нового 
материала в существующие учебные курсы



Теория
• Весь материал размещен на Академии Intel на ИНТУИТ
• Методика изучения: самостоятельно, на молодежных 

школах,  краткосрочных курсах и т.п.

Практика
• Со всеми программными инструментами Intel можно 

ознакомиться в бесплатном доступе – 30-дневные 
ознакомительные лицензии: http://software.intel.com/ru-
ru/intel-software-evaluation-center

Сертификация
• Экзамен в режиме онлайн по сертификационным тестам 

на Академии Intel на ИНТУИТ

Ваши возможные ближайшие шаги:



Intel ISEF

Молодеж-
ные школы

Сертифика-
ционная 
программа

ФПК, курсы 
онлайн

Бабушки 
онлайн

Континуум образовательных программ и 
ресурсов
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Студенты



Программа для детсадовцев:
Горыныч онлайн



Дружите с нами!

Наши технические ресурсы
Intel Developer Zone

Блог Intel на Хабрахабр

Онлайн курсы на Intuit и 
программа сертификации

www.intel.ru/software

www.habrahabr.ru/company/intel/

www.intuit.ru/catalog/se/intel

www.facebook.com/intelrussia www.twitter.com/IntelRussia
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«Не идите на поводу у 
истории. Проявите 
инициативу и сделайте 
что-нибудь 
удивительное»

Robert Noyce, 
Intel Founder 
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Optimization Notice – Please Read
 Inte l® Compile r includes  compile r options  that optim ize  for ins truction se ts  that are  available  in both Inte l® and non-Inte l m icroprocessors  (for 
example  S IMD ins truction se ts ), but do not optim ize  equally for non-Inte l microprocessors . In addition, certain compiler options  for Inte l® Compiler 
are  re served for Inte l microprocessors .  For a de tailed description of these  compiler options , including the  ins truction se ts  they implicate , please  
re fer to "Inte l® Compiler User and Reference  Guides  > Compile r Options ." Many library routines  that are  part of Inte l® Compiler are  more  highly 
optim ized for Inte l m icroprocessors  than for other microprocessors . W hile  the  compilers  and librarie s  in Inte l® Compiler offer optimizations  for 
both Inte l and Inte l-compatible  m icroprocessors , depending on the  options  you se lect, your code  and other factors , you like ly will ge t extra 
performance  on Inte l microprocessors .

W hile  the  paragraph above  describes  the  bas ic optimization approach for Inte l® Compiler, with respect to Inte l's  compilers  and associated 
libraries  as  a whole , Inte l® Compiler may or may not optimize  to the  same degree  for non-Inte l microprocessors  for optim izations  that are  not 
unique  to Inte l m icroprocessors . These  optimizations  include  Inte l® S treaming S IMD Extens ions  2 (Inte l® S S E2), Inte l® S treaming S IMD 
Extens ions  3 (Inte l® S S E3), and S upplemental S treaming S IMD Extens ions  3 (Inte l® S S S E3) ins truction se ts  and other optimizations . Inte l does  
not guarantee  the  availability, functionality, or e ffectiveness  of any optimization on microprocessors  not manufactured by Inte l. Microprocessor-
dependent optimizations  in this  product are  intended for use  with Inte l m icroprocessors .

Inte l recommends  that you evaluate  other compilers  to de termine  which bes t mee t your requirements .


