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План

● Сведения о HEPiX 
● Представленные крупные зарубежные 

лаборатории
● Компьютинг: состояние, тенденции, 

проблемы, ближайшее будущее
● Технологии машинного обучения и наша 

RAG архитектура, дальнейшие 
применения. 
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Что есть HEPiX

● The HEPiX forum brings together worldwide 
Information Technology staff, including 
system administrators, system engineers, 
and managers from the High Energy 
Physics and Nuclear Physics laboratories 
and institutes, to foster a learning and 
sharing experience between sites facing 
scientific computing and data challenges. Its 
semi-annual meetings are an excellent 
source of information and sharing for IT 
experts in scientific computing.
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Научная программа 
Hepix Spring 2025

● Новости крупных вычислительных установок
● Сеть и безопасность
● Хранение и управление данными
● Облачные технологии, виртуализация и оркестровка, 

операционные системы
● Вычислительные системы и пакетная обработка данных
● Экологическая устойчивость, непрерывность вычислений
● Программное обеспечение и услуги для эксплуатации 

вычислительных систем
● Средне-долгосрочная эволюция вычислительных систем
● Разное
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Статистика Hepix Spring 2025
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Организатор: Swiss National 
Supercomputing Centre
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SNSC
● SNSC operates a Tier-2 grid site for the Large Hadron Collider (LHC) 
● at CERN for three experiments: ATLAS, CMS and LHCb.

● Over 10'000 cores and 10 PB of data at SNSC
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Крупные лаборатории
● KEK (штат ~1100) -  LHC, Belle-2 и другие
● DESY (штат более 3000) - Cherenkov Telescope Array 

Observatory (CTAO), LHC, другие

● BNL (штат ~3000) — ATLAS, sPhenix+STAR, 
future Electron-Ion Collider (EIC) и другие

● IHEP (штат ~1000) — LHC + более 10 других 
экспериментов.

● CERN (45K accounts) — LHC
● RAL (штат ~1200) - LHC  
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Рост объёмов сохранённых данных

● CERN — достигло 
– 1000 PB (1 EB) in EOS (диски) 
– about 1 EB  (ленты)

● BNL — достигло 
– ~300 PB (диски)  
– Ленты 345 PB 
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Модернизации аппаратных ресурсов

● BNL
● 555 servers for sPHENIX
● 75 servers for ATLAS Tier-1 

● IHEP — внешняя сетевая 
коннективность 100 Gbit, внутри IHEP 
сетевая коннективность между 
корпусами/установками достигла 800 
Gbit.

● Модернизация систем распределения 
электропитания во всех крупных ЦОДах 
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Модернизация мониторинга

● BNL - внедрение новой системы 
мониторинга компьютерной 
инфраструктуры с использованием

● Prometheus, Grafana Mimir,Opensearch, 
Opensearch Dashboards

● Testing Mattermost integration for alerting
● Testing BNL ITD Gravwell for integration to reduce 

storage overhead and data duplication
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Технические тенденции
● Сети

● Переход всех лабораторий на IPv6
● SkiTags.org (тегирование сетевых пакетов в передаче данных между лабораториями в международном 

трафике)

● Хранилища данных  
● CEPH — DESY, SNSC, RAL
● Lustre — BNL, IHEP, SNSC
● EOS - CERN, IHEP
● ZFS — BNL 
● FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) — CERN (Zenodo), BNL (InvenioRDM)

● Machine Learning 
● CERN 
● DESY 
● IHEP
● BNL

● Контейнеризация ПО (Rancher,Helm, Kuberflow, Harvester, LongHorn) -> Hyperconvergence 
● CERN
● BNL

● Автоматизаия развёртывания ПО и разработки на основе Gitlab (GitOps, Git Duo, Gitea)
● CERN
● BNL
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Состояние и будущее дистрибутивов 
Linux

● CERN — https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6366311/
● AlmaLinux, RedHat, Debian

● BNL - https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6425485/
● AlmaLinux

● DESY — смесь RedHat, Debian, другие.
● KEK — RedHat
● RAL — Rocky9

https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6366311/
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Problems

● CERN - AlmaLinux 9 storage nodes experiencing XFS corruption 
(EOSCMS and EOSLHCb — data corruption and slow restoration)

● Вечная проблема сетевая безопасность - 
●  https://cern.ch/forensics
●  Создание локальных хранилищ (gitlab.cern.ch) 
●  Zeek for monitoring and analysis network traffic

● Внимание к экономии ресурсов всякого рода 
(электроэнергии, воды, прочего) — 6 выступлений 
(например, https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6381818/).
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Прогресс в оборудовании CPU&GPU
● Updates on CPUs, GPUs and AI accelerators

– https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6381816/
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AMD GPU
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Ожидаемые крупные источники  
экспериментальных данных 

● HL LHC ~2030
● Square Kilometre Array (SKA) ~2029
● Cherenkov Teleskope Array Observatory 

(CTAO) ~2028
● Facility for Antiproton and Ion Research 

(FAIR) ~2028
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Заключение о готовности к HL LHC

● HEPiX Technology Watch Working Group Report
– https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6373271/

● From the experiment plots, with a flat budget, a 15%/year price reduction 
is required even in the most optimistic case (for CPU and disk).
– Situation much better than in the past, but still at the limit!
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Популярные большие языковые модели

From  «HEPiX Technology Watch Working Group Report» https://indico.cern.ch/event/1477299/contributions/6373271/ 
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One page from Lugano Wrap-up 



Seminar HEPD: Andrey Shevel 21

LLM

Large Language Model (LLM) — тип системы 
машинного обучения, который используются 
для задач генерации последовательности на 
каком-то языке в ответ на ввод запроса на 
том же или другом языке.

● One natural language to another natural 
language (NL)

● NL to mathematic/physics formulas
● NL to multimedia object
● etc

https://regmedia.co.uk/2024/12/20/
nvidia_omdia_estimates_2024.png

NVIDIA GPU 
распределение 
поставок in 2024 
среди заказчиков
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Наше применение технологии 
Machine Learning (ML) 

● Начальная идея состояла в реализации 
искусственного ассистента, где разработчик 
(или администратор) задаёт искусственному 
ассистету вопрос на естественном языке и на 
нём же получает ответ. 

● В качестве первого шага:  был разработан chatbot 
для общения с локальным описанием сегмента 
серверной сети. 
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Выбор архитектуры

● Была выбрана архитектура Retrieval Augmented Generation 
(RAG). 

● Retrieval -  в локальной базе данных, которая содержит описание 
локального сегмента серверной сети, производится поиск 
фрагментов текста, которые семантически близки к введённому 
вопросу.

● Augmented Generation означает генерацию с использованием 
имеющейся pre-trained LLM с использованием найденных текстовых 
фрагментов.

● Преимущества:
● Pre-trained LLM — “передача знаний”.
● Все операции (поиск, генерация)  производятся на локальном сервере или 

кластере, т. е. никакие документы не передаются за пределы локальной сети.
● Для локальных задач разработчиков (или администраторов) не требуются 

огромные вычислительные ресурсы.
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Testbed setup
● The Linux server Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2630 v4 @ 2.20GHz, 

128GB,  four simple GPUs “GeForce GTX 1080 Ti”, python3.12. 
● Первоначальный вариант программы на python для 

архитектуры RAG получена по ссылке https://gitlab.com/rahasa
k-labs/iollama (значительно переработана).

● Использовались несколько свободно распространяемых LLM  
(llama3.2, mixtral, aya:35b, qwen2.5:32b, etc) на платформе 
ollama.

● Для выполнения embedding (т. е. преобразование текста в векторное 
представление) использовалось несколько свободно 
распространяемых моделей (LaBSE, paraphrase-multilingual-
MiniLM-L12-v2, sbert_large_nlu_ru, etc.) доступных на сайте 
huggingface.co.

● Фронт-энд был реализован на основе пакета streamlit 
https://github.com/streamlit

● Текст описания локального сегмента серверной сети 
составлял около 150 страниц.

https://gitlab.com/rahasak-labs/iollama
https://gitlab.com/rahasak-labs/iollama
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Vector
Database

Documents

Conversion
to vectors

Human 
question 

Retrieve from database most 
close vectors (i.e. fragments of 
text) . 

Conversion
to vectors

Generation 
with

LLM

Inference (answer)

 Generation
of the 

answer

Basic (naive) Retrieval Augmented Generation (RAG) - emerged in 2021

prompt

Первые тесты нас смутили!

Conversion to vectors = embedding
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Начальное тестирование
● Около десяти вопросов были подготовлены и 

введены один за другим. 
● Ответы не выглядели многообещающими:

– некоторые были полностью неверными, 
– другие были фантазиями (галлюцинациями), 
– часть были не совсем верными.

● Анализ описания сегмента серверной сети 
показал, что некоторые части описания были не 
столь ясными и полными, как следовало бы.

● Наше решение: описание системы необходимо улучшить.
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Цикл улучшения описания серверного сетевого 
сегмента
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Результат

● В цикле взаимодействия было сделано 
следующее:

● Уточнены формулировки и добавлены несколько 
дополнительных разделов в текстовое описание.

● Разработчики неоднократно обсуждали что есть 
что и откуда это берется...

● Другими словами, архитектура RAG 
использовалась в качестве технического 
помощника разработчиков.

● Результат - значительно улучшенная версия описания 
сегмента серверной сети.
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Условия успеха 

● Близость тематики LLM к тематике 
документов.

● Близость embedding к используемому языку / 
жаргону.

● Точность инструкций (prompt) для модели LLM.
● Полнота и ясность исходного текстового 

документа.
● Квалификация команды разработчиков 

документа.
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Достоинства применения

● Использование архитектуры RAG в разработке 
или администрировании упрощает/сокращает:
● Время на разработку описания. 
● Привлечение новых участников разработки / 

администрирования.
● Сопровождение разработанной системы.
● Дальнейшую модернизацию в процессе эксплуатации.
● Создание цифрового двойника разрабатываемой (или 

разработанной) системы.
● Обсуждения внутри команды разработчиков (или 

администраторов) для прояснения архитектуры RAG создаёт 
бОльшее взаимопонимание внутри команды.
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               Пример фронт-энда
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                         The answer from the prototype
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Заключение 
● В обозримом будущем описанная 

технология станет стандартным 
этапом в создании документации 
для разрабатываемых систем.

● Разработка архитектуры RAG 
является неизбежным шагом на 
пути к созданию полномасштабного 
цифрового двойника большой 
разрабатываемой системы.
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Дорожная карта дальнейшей разработки
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Спасибо за внимание!
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Embedding

● Embedding — это преобразование 
текста документа (описание 
системы) в векторную базу данных.

● Embedding выполняется 
специальными программными 
средствами, которые реализованы 
на основе тренированных 
искусственных нейронных сетей.   
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https://agi.safe.ai/ Humanity’s Last Exam

https://agi.safe.ai/
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Визит в машинный зал
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