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План презентации 

- HP Helion – платформа для облачных вычислений 

- Пример реализации сервиса с использованием HP Helion 

-  Технология Hadoop Mapreduce 

- Задачи механики сплошной среды и большие массивы данных 

- Пост-процессенговый алгоритмы (POD, DMD) и их назначение 

-  Примеры задач из области механики сплошной среды 

- Проект ИСП РАН по построению кластерной системы и анализу больших данных 



Fast, easy access to scalable HPC resources for an expanded user base 

HP Helion Self-Service HPC 

Specialty compute High-end compute Applications Data 

A self-service portal 
simplifies access, usage, 
and sharing for more users 

Agile private HPC cloud or 
managed HPC cloud based on  
HP Helion OpenStack®  
 

Scalable, HPC-optimized 
infrastructure and 
management 

Managed cloud Private cloud Public cloud 



Modular solution stack, tested and integrated 

End-user self-service HPC Portal 

Workflow engine Usage management 
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Cluster management and 
provisioning   Common open source cloud platform  

Bare metal   
 
 
 
 

 
Cluster platform 
systems (DL/SL) 
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capacity 

XenServer 
VDI 

N+1 GPU, N VMs 
GPU, MPI Network 

ANSYS rendering jobs  
cluster resources 

ANSYS pre- and post-processing resources 
(optional ANSYS rendering jobs for low resource jobs) 

ANSYS 
Fluent 

Workbench 

A 

C 

B 

App Service Request  
and Job Submit 

Optional (only when scheduling needed in HP Helion OpenStack use cases) 



Cloud & HPC – POC Hardware details 

HP Helion Openstack 

Cloud Service Automation 

Xen Server 

Vcenter 5.1 

 

Blade Workstation 
WS 460 G6 & Gen 8 for  
pre / post processing 

Powered by 
Nvidia Graphical Cards 

HPC Cluster with DL 560c  
for Solver / Calculation  

Platform components 



Pre / Post Processing 
 

HPC Calculation / Solver 
 

Platform components 
 
 

BL460c and 
BL480c 

HP Helion Openstack 

WS 460 with 
Nvidia GPU 

HP Helion End-User Portal 

HP Helion - Cloud Service 
Automation  

Physical  
Ressources 

HPC cluster 

HP CMU /  Scheduler 



WS460 

Cloud Service Automation Portal 

Aerospace 

End User Portal 

Cloud Service Automation 

Operations Orchestration / Workflow Engine 

HP Helion Openstack 

CSA Service 
Design 

Pre-processing service 

Resource 
allocation for Pre-

processing 



WS460 

Cloud Service Automation Portal 

Aerospace 

End User Portal 

Cloud Service Automation 

Operations Orchestration / Workflow Engine 

CSA Design 

CSA Resources 

Post Action : 
Solver / HPC Process 

Rendering  

Cluster 
Management 

Utility 



Connect to the System & start ANSYS Mechanical 
 When the service is deployed the end-user  

can connect using Remote Desktop 



Что такое Hadoop? 

 

Инфраструктура (framework) для параллельной обработки больших объемов 
данных (терабайты) 

 

Особенности: 
Функциональное программирование 

Автоматическое распараллеливание 

Перемещение вычислений к данным 

 

Open Source, http://hadoop.apache.org  

http://hadoop.apache.org/


Состав Hadoop 

Hadoop Common – общие 
компоненты Hadoop (HBase, 
Cassandra, Hive, Mahout, Pig)  

Hadoop HDFS – распределенная 
файловая система 

 Hadoop MapReduce – программная 
модель параллельной обработки 
больших данных 

MapReduce разработан в Google для 
поисковой системы 

 





Hadoop MapReduce и MCC 

В  проекте ИСП РАН возможность 
использования MapReduce для обработки 
данных в задачах МСС :  
  
Анализ когерентных структур в турбулентном 
потоке,  
 
Извлечение динамических мод, определение 
амплитуд 
 
Снижение размерности динамической системы 
 
Расчет  SPL в акустической аналогии Ffowcs 
Williams & Hawkings 
 



Методы POD и DVD 
Проблема нахождения собственных значений матрицы 

1) POD (Lumley 1970; Sirovich 1987) Proper Ortogonal Decomposition 

 

 

Достоинства: простой алгоритм, Недостатки: временная динамика 

многочастотная 

2) DMD (Schmid, 2010) - Dynamic mode decomposition 

Метод Арнольди, формулировка полей как Подпространство Крылова 

 

 







Расчет трехмерного обтекания и акустического шума цилиндра-профиля крыла 

1) Построение STL поверхности 

2) Построение расчетной сетки (Salome + snappyHexMesh)  

3) Расчет в OpenFOAM, решатель pisoFoam с LES моделью турбулентности и акустическая библиотека 

4) Визуализация результатов расчетов в Paraview и сравнение с результатами эксперимента 

5) Обработка полученных данных (100 Gb – 1 Tb) в LES расчете, формирование матрицы A, SVD разложение матрицы A,  

 расчет SPL (Sound Pressure Level)  c использованием Hadoop Mapreduce  

Рис.    Цилиндр и профиль крыла NACA0012   Рис. Размеры  области (-0.44 -0.56 0)  (1.24 

0.56 0.8). Сетка 1.3 и 2.6 млн. ячеек. 

Рис.  Схема эксперимента с PIV 
с=0.1 м d=0.1c=0.01 м V=72 м/с ρ=1.2 кг/м3 μ=1.5*10(-5)  

Red=4.8x10e4  Rec=4.8x10e5 

Рис. Результаты расчета  

Q изоповерхности  
Рис. Результаты расчета 

спектра давления  



Расчет обтекания и акустического шума элементов механизации  
крыла летательного аппарата  

Рис. Схема крыла 30P30N 

Сstowed=0.457 м 

Сslat=0.15 Сstowed 

Сflat=0.3 Сstowed 

δs = 30 δf = 30 

V0 = 58 м/с 
Re = 1.7* 106 

dz = 0.1 Сstowed  
 

Рис. Фрагмент расчетной сетки 

Рис. Схема расположения исследуемых точек 

Рис. Результаты тестового расчета 

     Обработка полученных больших данных в LES расчете, 

формирование большой матрицы A и расчет SPL (Sound Pressure 

Level) с помощью технологии Hadoop Mapreduce  



Заключение 

 - Возможность использования OpenStack 

- Технология Hadoop Mapreduce и задачи МСС 

- Пост-процессинговые алгоритмы POD и DMD 

- Тестовый стенд ИСП РАН и проект по BigData на 2015-2016 

- Необходимость подготовки скриптов на Python, Java, C++ 

- Реализация акустической аналогии FW-H с помощью Mapreduce 

- Тестовые задачи МСС 

- Взаимодействие между лабораторией UniHUB и СК Ломоносов 
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