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Возможности программно-информационной 
среды гетерогенной вычислительной 
платформы HybriLIT для задач ОИЯИ

Гетерогенная вычислительная платформа 
HybriLIT [1] является частью Многофункционального 
ин фор мационно-вычислительного комплекса ЛИТ 
им. М. Г. Ме ще рякова ОИЯИ. Платформа представляет 
собой многокомпонентную систему, при этом основным 
вычислительным ресурсом является суперкомпьютер 
«Говорун» с пиковой производительностью 1,7 Пфлопс 
для вычислений с двойной точностью и 26 Пфлопс с 
половинной точностью для задач искусственного ин-
теллекта. Не менее важным компонентом платформы 
является иерархическая система обработки и хранения 
данных, реализованная на базе параллельной файловой 
системы Lustre общей емкостью 8,6 ПБ. Для распро-

странения программного обеспечения на платформе 
используются сетевая файловая система CernVM-FS и 
менеджеры лицензий FlexLM/MathLM. Доступ к ресур-
сам платформы в различных режимах реализован через 
пул виртуальных машин (пользовательских интерфей-
сов). На платформе развернуты информационные сер-
висы, предназначенные для поддержки работы пользо-
вателей. Программно-аппаратная структура и сервисы 
платформы представлены на рис. 1.

Все компоненты платформы объединены единой 
программно-информационной средой (рис. 2), позво-
ляющей пользователям применять доступные пакеты 
прикладных программ, разрабатывать собственные 
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Capabilities of the Software and Information 
Environment of the HybriLIT Heterogeneous 
Computing Platform for JINR Tasks

The HybriLIT Heterogeneous Computing Platform [1] 
is part of the Multifunctional Information and Computing 
Complex of MLIT JINR. The Platform represents a mul-
ticomponent system, with the major computing resource 
being the Govorun supercomputer with a peak perfor-
mance of 1.7 PFlops for double-precision computations 
and 26 PFlops with half-precision for artificial intelligence 
tasks. An equally significant component of the Platform is 
the hierarchical data processing and storage system, which 
is implemented on the basis of the Lustre parallel file 
system with a total capacity of 8.6 PB. The CernVM-FS 

network file system and FlexLM/MathLM license manag-
ers are employed to distribute software on the Platform. 
Access to the Platform’s resources in various modes is im-
plemented via a pool of virtual machines (user interfaces). 
Information services designed to support user work are de-
ployed on the Platform. The software-hardware structure 
and services of the Platform are shown in Fig. 1.

All components of the Platform are combined by a 
unified software and information environment (Fig. 2), 
which enables to use available application software pack-
ages, develop applications and perform computations us-
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приложения и проводить расчеты с использованием 
различных типов вычислительных архитектур (CPU 
и GPU). Программно-информационная среда платфор-
мы представлена тремя уровнями: системным, про-
граммным и информационным.

На информационном уровне размещены инфор-
мационные сервисы, помогающие пользователям в ра-
боте на платформе HybriLIT. На веб-сайте [1] пред-
ставлено подробное описание всей платформы: про-
граммно-аппаратная структура, характеристики вы-
числительных ресурсов, приведены примеры работы с 
установленным прикладным программным обеспече-
нием. Для взаимодействия пользователей предостав-
лен сервис совместной разработки GitLab [2]. Сервис 
HybriLIT User Support в среде JINR Project Management 

Service [3] используется для консультирования и реше-
ния возникающих вопросов пользователей по работе 
на платформе. Оперативное информирование пользо-
вателей ведется с помощью Telegram-канала HybriLIT 
User Support [4].

На системном уровне размещены базовые про-
граммные компоненты, обеспечивающие функциони-
рование платформы в качестве вычислительной систе-
мы. Системное программное обеспечение включает 
в себя инструменты для развертывания и управления 
операционной системой, систему аутентификации и 
авторизации пользователей, менеджера ресурсов и 
планировщика задач, сетевые файловые системы и 
систему распространения прикладного программного 
обеспечения. Важным компонентом системного уров-

ing various types of computing architectures (CPU and 
GPU). The software and information environment of the 
Platform is represented by three levels: system, software, 
and information.

The information level embraces information ser-
vices that help users work on the HybriLIT Platform. The 
website [1] provides a detailed description of the entire 
Platform: software-hardware structure, characteristics of 
computing resources, examples of working with the in-
stalled application software. The GitLab collaborative 
development service [2] is employed for user interaction. 
The HybriLIT User Support service in the JINR Project 
Management Service [3] environment is used to consult 

and resolve issues related to the work process on the 
Platform. Users are promptly informed via the HybriLIT 
User Support Telegram channel [4].

The system level integrates the basic software compo-
nents that ensure the functioning of the Platform as a com-
puting system. The system software comprises tools for 
deploying and managing the operating system, a user auth-
entication and authorization system, a resource manager 
and a task scheduler, network file systems, an application 
software distribution system. An important component of 
the system level is monitoring services that allow monitor-
ing the operability and workload of the Platform.

The software level contains application software pack-
ages and services for user interaction with the resources of 

Рис. 1. Программно-аппаратная структура и сервисы 
платформы

Fig. 1. Software-hardware structure and services of the Platform
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ня являются сервисы мониторинга, позволяющие сле-
дить за работоспособностью и загруженностью плат-
формы.

На программном уровне размещены пакеты при-
кладных программ, сервисы для интерактивной рабо-
ты пользователей с ресурсами платформы в различных 
режимах (рис. 3): для работы с помощью планировщи-
ка задач (в режиме очередей SLURM), для работы с 
программами с графическим интерфейсом (в режиме 

удаленного рабочего стола HLIT-VDI) и через веб-
брау зер для работы с экосистемой ML/DL/HPC и по-
лигоном для квантовых вычислений.

Сервис HLIT-VDI [5] предназначен для работы 
с пакетами прикладных программ (Comsol, Wolfram 
Mathematica, Maple, Matlab и др.), использующими 
графический интерфейс, в режиме удаленного рабоче-
го стола с помощью клиента X11 (TurboVNC Viewer) 

the Platform in various modes (Fig. 3): for work using the 
task scheduler (in the SLURM queue mode); for work with 
programs with a graphical interface (in the HLIT-VDI re-
mote desktop mode) and via a web browser for work with 
the ML/DL/HPC ecosystem and the quantum computing 
polygon.

The HLIT-VDI service [5] is designed to work with 
application packages (Comsol, Wolfram Mathematica, 
Maple, Matlab, etc.), which use a graphical interface, 
in remote desktop mode via the X11 client (TurboVNC 
Viewer) on virtual machines hosted on a dedicated  
server.

Рис. 2. Программно-информационная среда платформы Fig. 2. Software and information environment of the Platform

Рис. 3. Режимы работы пользователей с ресурсами 
платформы

Fig. 3. Modes of user interaction with the resources  
of the Platform

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR



30

на виртуальных машинах, размещенных на выделен-
ном сервере.

Экосистема ML/DL/HPC [6] разработана коман-
дой HybriLIT на основе многопользовательской среды 
JupyterLab для работы с Jupyter Notebook. Она способ-
ствует разработке методов и алгоритмов машинного 
и глубокого обучения, упрощению работы с больши-
ми данными, анализом данных и научной визуализа-
цией, а также проведению лекций, туториалов и ма-
стер-классов для студентов, аспирантов и научных со-
трудников ОИЯИ.

С использованием ресурсов экосистемы ML/DL/
HPC для решения задач, связанных с разработкой кван-
товых алгоритмов с применением симуляторов кван-
товых вычислений, развивается полигон для кванто-
вых вычислений [7]. Работа на полигоне организована 
в двух режимах.

1. С помощью планировщика задач (в режиме 
очередей SLURM).

В данном случае используются симуляторы кван-
товых вычислений и необходимые библиотеки, уста-
новленные в сетевой файловой системе CernVM-FS. 
Преимуществом данного режима работы является воз-
можность использовать все вычислительные ресурсы 

суперкомпьютера «Говорун» при использовании кван-
тового симулятора.

2. В интерактивном режиме через веб-браузер.
В данном случае используются выделенные сер-

веры с графическими ускорителями. Симуляторы 
квантовых вычислений и необходимые библиотеки 
установлены в локальную файловую систему сер-
вера в независимые виртуальные окружения Python 
(virtualenv), доступные в виде ядер интерактивного 
Python (ipython) в среде JupyterLab. К преимуществам 
работы в данном режиме относятся возможности ве-
сти разработку и отладку квантовых алгоритмов и ви-
зуализировать квантовые схемы.

С использованием ресурсов экосистемы ML/DL/
HPC в рамках совместного проекта между ЛРБ и ЛИТ 
разработана информационная система BIOHLIT [8] 
для автоматизации разметки и анализа данных экс-
периментов: фото- и видеоматериалов. Эти исследо-
вания направлены на изучение влияния ионизирую-
щего излучения на мелких лабораторных животных 
(мышей, крыс) и состоят из двух этапов. На первом 
этапе осуществляется проведение поведенческих те-
стов на специализированных установках, таких как 
«Открытое поле» и «Водный лабиринт Морриса», 
имеющихся в ЛРБ. Для этих исследований приме-

The ML/DL/HPC ecosystem [6] was developed by 
the HybriLIT group on top of the JupyterLab multi-user 
environment for work with Jupyter Notebook. It contrib-
utes to the development of machine and deep learning 
methods and algorithms, the simplification of work with 
Big Data, data analysis and scientific visualization, as well 
as to the holding of lectures, tutorials and workshops for 
students, postgraduates, and JINR researchers.

Using the resources of the ML/DL/HPC ecosystem 
to solve tasks related to the elaboration of quantum algo-
rithms with the application of quantum computing sim-
ulators, the quantum computing polygon is being devel-
oped [7]. The polygon operates in two modes.

1. Using the task scheduler (SLURM queue mode).
In this case, quantum computing simulators and the 

required libraries installed in the CernVM-FS network file 
system are used. The advantage of this operating mode is 
the ability to utilize all computing resources of the Govorun 
supercomputer when using a quantum simulator.

2. Interactively via a web browser.
In this case, dedicated servers with graphics acceler-

ators are used. Quantum computing simulators and the re-
quired libraries are installed in the local file system of the 

server in independent Python virtual environments (vir-
tualenv), available as interactive Python kernels (ipython) 
in the JupyterLab environment. The advantages of work-
ing in this mode include the ability to develop and debug 
quantum algorithms, and visualize quantum circuits.

Using the resources of the ML/DL/HPC ecosystem, 
the BIOHLIT information system [8] was developed 
within a joint project of LRB and MLIT to automate the 
marking and analysis of experimental data, namely, pho-
to and video materials. This research is aimed at studying 
the effect of ionizing radiation on small laboratory animals 
(mice, rats) and comprises two stages. At the first stage, 
behavioral tests are conducted on specialized setups, such 
as the Open Field and the Morris Water Maze, available at 
LRB. Computer vision algorithms are used for these stud-
ies to record the orientation and exploratory reactions of 
laboratory animals. For this purpose, the number of sectors 
passed, exits to the center, as well as grooming, movement 
in place, freezing, etc., are recorded. At the second stage, 
based on machine and deep learning algorithms, a mor-
phofunctional analysis of cerebral cortex sections is per-
formed to detect damaged neurons.
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няются алгоритмы компьютерного зрения для реги-
страции ориентировочно-исследовательских реакций 
лабораторных животных. С этой целью фиксируется 
количество пройденных секторов, выходов в центр, 
а также груминг, движение на месте, замирание и др. 
На втором этапе на основе алгоритмов машинного и 
глубокого обучения осуществляется морфофункцио-
нальный анализ срезов коры головного мозга с целью 
нахождения поврежденных нейронов.

Ресурсы экосистемы ML/DL/HPC задействова-
ны в реализации совместного проекта ЛТФ и ЛИТ по 
моделированию гибридных наноструктур сверхпро-
водник/магнетик. В рамках этого проекта был разра-
ботан пакет инструментов в виде Jupyter Notebook, 
который размещен в формате электронных публи-
каций Jupyter Book на ресурсах платформы [9]. Эти 
инструменты позволяют моделировать динамику φ0 
джозефсоновского перехода и явления переворота на-
магниченности в нем. Также реализованы алгоритмы 
моделирования динамики джозефсоновского перехода 
под воздействием внешнего электромагнитного излу-
чения и сверхпроводникового квантового интерферо-
метра. Разработаны параллельные алгоритмы, позво-
ляющие ускорить вычисления различных физических 

характеристик систем, содержащих джозефсоновские 
структуры. 

Ресурсы платформы, особенно вычислительные 
ресурсы суперкомпьютера «Говорун» и иерархическая 
система обработки и хранения данных, широко задей-
ствованы в решении задач, связанных с реализацией 
мегасайенс-проекта NICA. На них выполняются ре-
сурсоемкие расчеты в области решеточной квантовой 
хромодинамики для исследования свойств адронной 
материи при высоких плотностях энергии и в присут-
ствии сверхсильных электромагнитных полей. Эти ре-
сурсы были также интегрированы в распределенную 
гетерогенную среду на базе DIRAC Interware [10], 
что позволило решать задачи массовой генерации и 
реконструкции событий эксперимента MPD, а также 
привлечь эти ресурсы для обработки данных экспери-
мента BM@N. 

Стоит отметить, что ресурсы HybriLIT исполь-
зуются как базовая платформа для изучения новых 
IT-технологий и подготовки IT-специалистов, что 
позволяет поддерживать высокий уровень компетен-
ций пользователей и обеспечивать эффективное ис-
пользование программно-информационной среды. 
Проводятся обучающие курсы и практикумы, которые 
посещают сотрудники ОИЯИ и участники научных 

The resources of the ML/DL/HPC ecosystem are used 
in the implementation of a joint project of BLTP and MLIT 
on modeling hybrid superconductor/magnetic nanostruc-
tures. Within this project, a toolkit in the form of Jupyter 
Notebook was developed, it was posted in the Jupyter 
Book electronic publication format on the resources of the 
Platform [9]. These tools allow modeling the dynamics 
of the φ0 Josephson junction and magnetization reversal 
phenomena in it. Algorithms for modeling the dynamics 
of the Josephson junction under the influence of external 
electromagnetic radiation and a superconducting quantum 
interferometer were also implemented. Parallel algorithms 
that enable the speedup of the computations of various 
physical characteristics of systems containing Josephson 
structures were elaborated.

The Platform’s resources, especially the computing 
resources of the Govorun supercomputer and the hierar-
chical data processing and storage system, are widely used 
in solving tasks related to the implementation of the NICA 
megascience project. Resource-intensive computations in 
the field of lattice quantum chromodynamics to investigate 
the properties of hadronic matter at high energy densities 
and in the presence of ultrastrong electromagnetic fields 

are performed on these resources. The resources were also 
integrated into a distributed heterogeneous environment 
based on the DIRAC Interware [10], which made it pos-
sible to solve the tasks of mass generation and reconstruc-
tion of MPD experiment events, as well as to involve these 
resources in processing BM@N experiment data.

It is noteworthy that HybriLIT resources are employed 
as a basic platform for studying novel IT technologies and 
training IT specialists, which allows maintaining a high 
level of user competence and ensuring the efficient use of 
the software and information environment. The education-
al activity embraces training courses and workshops at-
tended by JINR staff members and scientific school partic-
ipants. MLIT annually hosts the JINR International School 
of Information Technologies aimed to involve young spe-
cialists in solving tasks that face JINR using state-of-the-
art information technologies. Within the IT School, the 
HybriLIT group conducts lectures and tutorials.

At present, the Platform’s resources, especially the 
resources of the Govorun supercomputer, are used by re-
search groups from all of the Institute’s laboratories, as 
well as by students and postgraduates within the JINR 
educational activity in the field of information technolo-
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школ. ЛИТ ежегодно организует международную шко-
лу по информационным технологиям, направленную 
на привлечение молодых специалистов к решению 
задач ОИЯИ с использованием современных инфор-
мационных технологий. В рамках IT-школы группа 
HybriLIT проводит лекции и практические занятия.

В настоящее время ресурсы платформы, и пре-
жде всего суперкомпьютера «Говорун», используют-
ся науч ными группами из всех лабораторий ОИЯИ, 
а также студентами и аспирантами в рамках образо-
вательной активности Института в области информа-
ционных технологий. Всего к ресурсам платформы 
имеют доступ 480 человек, 347 из них имеют доступ 
к ресурсам суперкомпьютера «Говорун», который пре-
доставляется только пользователям, принимающим 
непосредственное участие в реализации Проблемно-
тематического плана ОИЯИ. К настоящему времени 
пользователями платформы опубликовано 336 науч-
ных работ, результаты которых были получены с ис-
пользованием ее ресурсов. 
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gies. In total, 480 people have access to the resources of 
the Platform, 347 of whom have access to the resources 
of the Govorun supercomputer, which is provided only to 
users directly involved in the implementation of the JINR 
Topical Plan. To date, 336 scientific papers, the results of 
which were obtained using the resources of the Platform, 
are published by the Platform’s users.
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