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Superpocitace

High performance computing (HPC), vypocetni vykon, paralelizace




Superpocitace

* Vysoce vykonné pocitaCe, pocitace urcené pro reseni vypocetné
narocnych uloh

* Propojenti vice vypocetnich uzlli (obsahujicich vice vypocetnich
jader)

* Velmi rychla komunikacnti sit’ (napr. Infiniband, az 200 GB/s)
« Rizné typy uzli (login uzly, vypocCetni uzly)

HPC = High Performance Computing - vysoce vykonné pocitani
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Vyuziti superpocitacu - paralelizace

Navrh software nebo systému tak, aby fungoval paralelné a mohl
vyuzit vypocetni kapacity

Cil: paralelni vyuziti vypocetnich uzli a jader

« Ruzné druhy paralelizace
* Z pohledu algoritmu
« Re$eni naro¢nych uloh lze rozdélit na mensi tilohy
» Specialni Gprava algoritmi (sekvencni vs paralelni piistup)
* Z pohledu komunikace

* Prace s velkymi daty nebo naroc¢né ulohy vyzadujici komunikaci mezi
vypocetnimi uzly

* Z pohledu mnoZstvi zpracovanych dat
« Sdileni dat mezi vypocetnimi uzly (rychlé propojeni)
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Priklady uloh pro superpocitace

Strednédoba a dlouhodoba predpovéd’ pocasi, modelovani klimatickych
Zmeén

Bioinformatika, vyvoj novych l1éCiv, analyza DNA sekvenci, modelovani
proteint

Zpracovani velkych dat, vyuziti pro strojové uceni, umélou inteligenci
(napf. velké jazykové modely LLM)

Virtualni realita, rendering videa, zpracovani obrazu

Matematické a fyzikalni vypocty, materialové inZenyrstvi (nové
materialy)

Simulace v riznych odvétvich (CFD)

Digitalni dvojCata (digital twins), napt. model lidského mozku, model
zemeé

Kvantové pocitani, atd.

VyuZiti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty
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Skalovatelnost - hardware

Schopnost systému zvladnout rostouci pozadavky na vykon za zvySeného zatizeni (nebo klesajici naroky
na vykon systému).

Horizontal Scaling (Scale Out)

« Horizontalni Skalovani (scale out)

Load Balancer

« ZvysSeni kapacity stavajictho HW, ktery funguje jako jeden logicky celek

» Pridani dalSich servert, pocitaci, vypocetnich uzli
* Neni omezeni z hlediska HW
* Napr. narust uzivatel

 Vertikalni Skalovani (scale up)
« ZvySovani vykonnosti serveru, pocitace, vypocetniho uzlu

* Napr. pridani procesort, paméti, diskili, vykonnéjsi grafické karty, atd.
« VétSinou urgentni pripady, kdy je potreba rychle reagovat

* Omezeni dana pouzivanym HW

Vertical Scaling
L
(Scale Up) . ¢
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Skalovatelnost - software

Schopnost software prizpuisobit svou kapacitu a funkcénost na zakladé ménicich se uzivatelskych
pozadavki (obvykle na vykon a zatiZeni).

» Software reaguje pruzné pri zméné zatézZe (je alokovano vétsi/mensi mnozstvi zdrojii)

* Obvykle dynamicka alokace

 Dilezity navrh efektivniho kddu s ohledem na skalovatelnost, adrzbu, pruZnost

* Vybér vhodného algoritmu (vykonnost, prostorova sloZitost)

* LepSi management paméti (garbage collection)

* Peclivy vybér pouzitych knihoven (vykonnost)

» Asynchronni pristup, kde je to vhodné (vyrizeni neurgentnich poZadavki na pozadi)

* Vyuzivani bezstavovych transakci (vyhnout se sdileni dat mezi poZadavky)

» Efektivni sprava lokalnich souborii - vyuzivat na to vhodné prostiedky (specialni uloZziSté k tomu urcena)
* Presun nékterych server-side sessions na stranu klienta (cookies)

* Umisténi aplikaci a dat pottfebnych pro zpracovani z pohledu heterogennich systémi (efektivnéjsi komunikace)
« Vertikalni vs. horizontalni skalovatelnost (pridani HW)

* No SQL databaze (Cassandra, MongoDB, HDF5 a dalsi)

* Vyuzivani cache, data pre-fetching (memoization, burst buffers atd.)
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HPC vs Cloud vs Grid

Cloud computing

» Drive typické Horizontalni skalovani

* Dynamické prizplisobeni vypocetnich zdrojli podle poZadavki zakaznika (napt. Kubernetes)

* Typické ulohy, kdy jednu tlohu je moZné rozdélit na mnoho mensSich uloh

* Snadno paralelizovatelné problémy (embarasingly parallel) - témeér zadna zavislost nebo nutnost komunikace mezi

paralelnimi ulohami nebo vysledky
Grid computing (distribuované vypocty)

 vice pocitaci v siti

* najednom misté nebo distribuovana na nékolika mistech

* Snadno paralelizovatelné problémy (embarasingly parallel)
HPC

Propojovani HPC a Cloudu

High-performance computing clouds
Federated HPC

» Drive typické Vertikalni skalovani
* Extrémneé velké vypocty, paralelizace reSenych problémi
* Typické sdileni dat mezi vypocetnimi uzly, sdilena pamét

* Specialni architektury, velmi rychlé propojeni mezi vypocetnimi uzly (Infiniband)

Vyvoj specializovaného SW umoznujiciho snadnéjsi pristup k HPC infrastrukture

« HPCin a Cloud (AWS, Google Cloud, Microsoft Azure, IBM Spectrum Computing, a dalsi)

 HPC as a Service (Eviden, Cray, HPE, IT4I a dalsi)
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Porovnavani vykonnosti
superpocitacu

Srovnavaci testy, zebricky




Vykon superpocitacu

* Vypocetni vykon
Jednotka Flop/s (Floating-point Operations Per Second)
* pocet operaci v pohyblivé radové carce za sekundu
* Soucasny vykon superpocitacti je v rozsahu PFlop/s -> EFlop/s

kilo 1000
mega M 1 000 000
giga G 1 000 000 000
tera T 1 000 000 000 000
peta P 1 000 000 000 000 000
exa E 1 000 000 000 000 000 000
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Porovnavani vykonnosti pocitacu

« Srovnavaci testy (benchmarks)

» Testy s dobre popsanou dokumentaci tak, aby byly zopakovatelné s porovnatelnymi vysledky

* Dokumentace obsahuje také podminky nebo pravidla pro spousténi testt a pro zaznam vysledki
e (as trvani testu
* konfigurace systému
* verze pouzitych knihoven
* pocet vypocetnich jader
* topologie sité, atd.

» [ kdyZ byvaji specifické, jsou obvykle pouzivany pro vyvozeni obecnych zavérl k chovani systému

« Metodiky pro srovnavani vykonnosti pocitaci
* Mezinarodni Zebricky pro srovnavani, pravidelna aktualizace (napt. TOP500)

Ve

\)

Benchmark

» UCcast v ZebricCcich nepovinng, presto vSak prestizni
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - TOP500 TQ »\ 500

The List.

* Nejznaméjsi metodika pro méreni vykonnosti pocitacii (od roku 1993)

e https://www.top500.0rg

* VysledKky 2x ro¢né zverejnovany na prednich svétovych konferencich zamérenych na
superpocitace
« Cerven: ISC High Performance (Némecko) - https://www.isc-hpc.com

« Listopad: Supercomputing, SC (USA) - https://supercomputing.org

* LINPACK Benchmark (High Performance Linpack, HPL Benchmark), HPCG

* Neresi celkovou vykonnost daného systému, ale resi ¢asto se vyskytujici typ problému, a to vyreseni hustého
systému linearnich rovnic

« Algoritmus verejné dostupny, je mozné jej optimalizovat primo na dany typ vypocetni infrastruktury
« Zemeé s nejvykonnéjSimi pocitaci:

« USA

* Japonsko

* Evropa -> Finsko, Italie

 Cina

Zdroj: LINPACK Benchmark. https://www.top500.org/project/linpack/
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - TOP500 - svét

Listopad 2023

Rank System

1 Frontier - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation
EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
DOE/SC/Oak Ridge National Laboratory
United States

2 Aurora - HPE Cray EX - Intel Exascale Compute Blade, Xeon
CPU Max 9470 52C 2.4GHz, Intel Data Center GPU Max,
Slingshot-11, Intel
DOE/SC/Argonne National Laboratory
United States

3 Eagle - Microsoft NDv5, Xeon Platinum 8480C 48C 2GHz,
NVIDIA H100, NVIDIA Infiniband NDR, Microsoft
Microsoft Azure
United States

4 Supercomputer Fugaku - Supercomputer Fugaku, A64FX 48C
2.2GHz, Tofu interconnect D, Fujitsu
RIKEN Center for Computational Science
Japan

Cores

8,699,904

4,742,808

1,123,200

7,630,848

Rmax
(PFlop/s)

1,194.00

585.34

561.20

442.01

Rpeak Power
(PFlop/s) (kW)

1,679.82 22,703

1,059.33 24,687

846.84

537.21 29,899

5 LUMI - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation EPYC
64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
EuroHPC/CSC
Finland

2,752,704

379.70

531.51 7,107

Rank

System

Leonardo - BullSequana XH2000, Xeon Platinum 8358 32C
2.6GHz, NVIDIA A100 SXM4 64 GB, Quad-rail NVIDIA HDR100
Infiniband, EVIDEN

EuroHPC/CINECA

Italy

Summit - IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C
3.07GHz, NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR
Infiniband, IBM

DOE/SC/0ak Ridge National Laboratory

United States

MareNostrum 5 ACC - BullSequana XH3000, Xeon Platinum
8460Y+ 40C 2.3GHz, NVIDIA H100 64GB, Infiniband NDR200,
EVIDEN

EuroHPC/BSC

Spain

Eos NVIDIA DGX SuperPOD - NVIDIA DGX H100, Xeon Platinum
8480C 56C 3.8GHz, NVIDIA H100, Infiniband NDR400, Nvidia
NVIDIA Corporation

United States

Sierra - IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.1GHz,
NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband, IBM /
NVIDIA / Mellanox

DOE/NNSA/LLNL

United States
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Cores

1,824,768

2,614,592

680,960

485,888

1,572,480

Rmax
(PFlop/s)

238.70

148.60

138.20

121.40

94.64

Rpeak
(PFlop/s)

304.47

200.79

265.57

188.65

125.711

Zdroj: https://www.top500.0rg/lists/top500/2023/11/

The List.

Power
(kW)

7,404

10,096

2,560

7,438
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The List.

Porovnavani vykonnosti pocitacu - TOP500 - Evropa

Listopad 2023

Rmax Rpeak Power Rmax Rpeak Power
Rank System Cores (PFlop/s)  (PFlop/s) (kW) Rank System Cores (PFlop/s)  (PFlop/s) (kW)
5 LUMI - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation EPYC 2,752,704 379.70 531.51 7,107 16 ISEG - Gigabyte G593-SDO0, Xeon Platinum 8468 48C 2.1GHz, 218,880 4654 86.79 1,320
64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE NVIDIA H100 SXM5 80 GB, Infiniband NDR400, Nebius Al
EuroHPC/CSC Nebius
Finland Netherlands
6 Leonardo - BullSequana XHZOOO, Xeon Platinum 8358 32C 1,824,768 238.70 304.47 7,404 07 Adastra - HPE Cray EX235a. AMD Optlmlzed 3rd Generation 319.072 46.10 61.61 921

2.6GHz, NVIDIA A100 SXM4 64 GB, Quad-rail NVIDIA HDR100

Infiniband, EVIDEN Grand Equipement National de Calcul Intensif - Centre
EuroHPC/CINECA Informatique National de l'Enseignement Suprieur (GENCI-
Italy CINES)

France

EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE

18 JUWELS Booster Module - Bull Sequana XH2000 , AMD EPYC 449,280 4412 70.98 1,764
7402 24C 2.8GHz, NVIDIA A100, Mellanox HDR
InfiniBand/ParTec ParaStation ClusterSuite, EVIDEN
Forschungszentrum Juelich (FZJ)

Germany
19 MareNostrum 5 GPP - ThinkSystem SDé50 v3, Xeon Platinum 725,760 40.10 46.37 5,753
03H-LC 56C 1.7GHz, Infiniband NDR200, Lenovo
EuroHPC/BSC
Spain

Zdroj: https://www.top500.org/lists/top500/list/2023/11/
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - Graph500

* Srovnani vice zaméreno na datovou zatéz a komplexni datové problémy
* Odroku 2011
* Aktualizovan 2x rocné

« Benchmark postaven na grafovych algoritmech a prohledavani do Sirky
* Breadth-First Search (BFS)
» Single Source Shortest Paths (SSSP)

« Hlavni metrika: Gtep/s (pocet hran zpracovanych za sekundu)
* Green Graph500 (vykonnost vzhledem ke spotreb¢)
e https://graph500.org

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - Graph500 - BFS

RANK $ MACHINE =

1 Supercomputer
Fugaku

2 Wuhan
Supercomputer

3 Frontier

4 Pengcheng
Cloudbrain-II

5 Sunway
TaihuLight

VENDOR $

Fujitsu

HUST

HPE

HUST-
Pengcheng
Lab-HUAWEI

NRCPC

INSTALLATION

$ LOCATION =

SITE

RIKEN Center for
Computational Science
(R-CCS)

Wuhan Supercomputing
Center

DOE/SC/Oak Ridge
National Laboratory

Pengcheng Lab

National
Supercomputing Center
in Wuxi

COUNTRY 3 YEAR
Kobe Hyogo Japan 2020
Wuhan China 2023
Oak Ridge TN United States 2021
ShenZhen China 2022
Wuxi China 2015
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o
v

NUMBER NUMBER

OF s OF s

NODES CORES
152064 7299072 42
252 6999552 41
9248 8730112 40
488 93696 40
40768 10599680 40

SCALE

GR

$ GTEPS S

138867

115357.6

29654.6

28463.1

23755.7

Zdroj: https://graph500.org/?page id=1240
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - Graph500 - SSSP

RANK 2

MACHINE s

Wuhan
Supercomputer

Pengcheng
Cloudbrain-Ii

Supercomputer
Fugaku

Tianhe Exascale
Prototype
Upgrade System

SuperMUC-NG

VENDOR 2%

HUST

HUST-
Pengcheng
Lab-
HUAWEI

Fujitsu

National
University
of Defense
Technology

Lenovo

INSTALLATION
SITE

Wuhan
Supercomputing
Center

Pengcheng Lab

RIKEN Center for
Computational
Science (R-CCS)

National
Supercomputer
Center in Tianjin

Leibniz
Rechenzentrum

o
v

LOCATION

Wuhan

ShenZhen

Kobe Hyogo

Tianjin

Garching

COUNTRY 2

China

China

Japan

China

Germany

YEAR S

2023

2022

2020

2021

2018
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GR

NUMBER NUMBER

OF s OF $ SCALE S GTEPS $
NODES CORES

252 6999552 41 15335.9
488 93696 40 11529.7
82944 3981312 39 2126.45
2048 131072 34 2054.35
4096 196608 37 1053.93

Zdroj: https://graph500.org/?page id=1242
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Porovnavani vykonnosti pocitacu - Green500

TOP500 Rmax Power
’ v/ v 0 Rank Rank System Cores (PFlop/s) (kW)
e Hodnoceni SuperpOCltacu Z " ’
pohledu ]e]lCh efektivnosti s 1 293 Henri - ThinkSystem SR670 V2, Intel Xeon 8,288 2.88 44
Platinum 8362 32C 2.8GHz, NVIDIA H100
ohledem na Spotf'ebu energie 80GB PCle, Infiniband HDR, Lenovo

Flatiron Institute
United States

» Spotreba energie velmi dilileZita v

: : LS Ny Y 2 bt Frontier TDS - HPE Cray EX235a, AMD 120,832 19.20 309
SouVISlOStl S bUdOUCIml pOCItaCI S Optimized 3rd Generatioyn EPYC 64C 2GHz,
extrémné Velk}”ml V}”kony AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE

DOE/SC/0Oak Ridge National Laboratory
United States
* Od roku 2005
3 17 Adastra - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 319,072 46.10 921
3rd Generation EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct
MI250X, Slingshot-11, HPE
Grand Equipement National de Calcul Intensif
- Centre Informatique National de
'Enseignement Suprieur (GENCI-CINES)
France

4 25 Setonix - GPU - HPE Cray EX235a, AMD 181,248 27.16 477
Optimized 3rd Generation EPYC 64C 2GHz,
AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
Pawsey Supercomputing Centre, Kensington,
Western Australia
Australia

5 92 Dardel GPU - HPE Cray EX235a, AMD 52,864 8.26 146
Optimized 3rd Generation EPYC 64C 2GHz,
AMD Instinct MI250X, Slingshot-11, HPE
. . KTH - Royal Institute of Technol
Zdroj: https://www.top500.org/lists/green500/2023/11/ cyainstie en fechnotogy

Sweden

VyuZiti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty

The
GREEN

>0Q

Energy
Efficiency
(GFlops/watts)

65.396
62.684

58.021

56.983

56.491
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Organizace zameéreneé na
HPC a data v Evropeé

EuroHPC JU, ETP4HPC, EOSC, BDVA a dalsi




HPC v Evropé

« Koordinace a podpora konkurenceschopnosti Evropské unie vzhledem ke svétovému trhu

» Vytvoreny instituce a sdruzeni za timto ucelem

Evropsky HPC ekosystém byl postaven na 3 zakladnich pilirich:

 Zajisténi technologie

* Evropska technologicka platforma pro HPC ETP4HPC (European Technology Platform for High Performance
Computing)

* Evropska HPC infrastruktura
* Drive reprezentovana PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe), nyni EuroHPC JU

* Odborné znalosti v oblasti vyuziti HPC
* Reprezentované Centry excelence CoE (Centres of Excellence for Computing Applications)

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Evropsky HPC ekosystém

INFRASTUCTURE TECHNOLOGY
PRACE ETP4HPC

Acces to best HPC for

industry and academia Specifications of exascale prototypes. Exascale technologies
EXCELLENT SCIENCE Technological options for future systems. FET / HPC

EU development of

E-INFRASTRUCTURES

HPC
Technology
Supply Chain

HPC
Applications Tools for industrial European
simulation and prototyping Economy

The strength of the

European HPC Supply Collaboration of HPC Supercomputing Centres Identify applications for co-design of exascale systems.
Chain (Technol 4 E and application CoEs. Innovative methods and algorithms for extreme parallelism
,\Z ;:L !n“nu:;n el Sopsatl Provision of HPC capabilities and expertise. of traditional/emerging applications.
Science \ /
HPC Research

Infrastructure Tools for addressing the
Grand Challenges

European
Society

Excellence in HPC
applications (Centres of
Excellence)

EXCELLENT SCIENCE
E-INFRASTRUCTURES

European HPC Eco-system /
APPLICATIONS

CENTRES OF EXCELLENCE

Zdroj: https://www.etp4hpc.eu/euexascale.html

VyuZiti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty 22


https://www.etp4hpc.eu/euexascale.html

Kategorizace superpocitacovych center
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Vyzkumné trendy v oblasti HPC technologii

« UdrzZitelnost - zaméreni na spotiebu energie

» Digital continuum - novy pristup ke zpracovani dat a vyuziti vypocetnich prostredku
 Inteligentni zpracovani dat na strané edge (IoT)
* Transformace dat
* Spoluprace mezi edge zarizenimi a HPC/cloudem
* Bezpecnost dat, propustnost sité, vyuziti HPC/cloudu e
« Vytvoreni spojitého toku pro komunikaci a zpracovani dat

« HPC pro urgentni rozhodovani - rychlé vypocty na zakladé urgentnich pozadavku ‘
* Propojeni HPC, cloudu a ostatni infrastruktury

» Heterogenni HPC - riizné druhy akceleratori, rizné typy infrastruktury vhodné pro riazné typy
uloh

« EPI - Vyvoj Evropského procesoru

Zdroj: SRA 5 https://www.etp4hpc.eu/pujades/files/ETP4HPC-SRA5 2022 web.pdf
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EuroHPC JU (Joint Undertaking) FUE

* Evropské sdruZeni, které meélo v dobé vzniku cil v ramci spoluprace evropskych zemi podpofrit cestu k vybudovani vlastniho

evropského exascalového superpocitaCe do roku 2022 /2023 a tim vyznamné prispét k digitalizaci evropské spolecnosti a
primyslu

* SdruZeni zaloZeno v rijnu 2018, sidlo Luxemburg

Leadership in HPC
use & ski"s Centra kompetence

(Centers of Competence CoCs)

Applications \\

Centra excelence
(Centers of Excellence CoEs)

e Zapojeno 33 evropskych statti (CR ¢lenem od ledna 2018),
EU a 3 soukromé subjekty (ETP4HPC, BDVA a QulC)

Federation and
Services

Aktualni cile

* Vyvoj, nasazeni a rozSirovani propojeného a bezpecného ekosystému
superpocitaci, kvantovych pocitaci, sluzeb a datové infrastruktury
svétové tridy v Evropé.

* Podpora vyvoje a zavadéni konkurenceschopného a inovativniho
superpocitacového systému na zakladé uzivatelskych poZadavkil
vCetné vyvoje aplikaci optimalizovanych pro tyto systémy.

* Rozsireni vyuZiti superpocitacové infrastruktury a podpora znalosti a
dovednosti pro evropskou védu a primysl

* https://eurohpc-ju.europa.eu
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EuroHPC JU - struktura

* Spravni rada (Governing Board)
« Clenské staty
* Evropska komise

« Pramyslova a védecka poradni rada (Industrial and Scientific Advisory Board)
* Poradni vybor pro infrastrukturu (Infrastructure Advisory Group - INFRAG)
* Poradni vybor pro vyzkum a inovace (Research and Innovation Advisory Group - RIAG)

Governing Board
Public Members (Participating
States + European Commission)

The decision making Board

Executive Director

i Industrial and

1
1
I Scientific Research & Innovation i
! Advisory Board Advisory Group |
1 (Advisory role) :
____________________________________________ . e e e e Ve e e o
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EuroHPC JU - Evropské superpocitace svéetové tridy

|
=
L=
e
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»
»

»

L

2 exa-scale a 2 mid-range superpocitae (2024-2026)
* Jupiter (Ge)
* Jules Verne (FR)
e Arrhenius (SE)
* Daedalus (GR) PRE-EXASCALE

il

EXASCALE

3 pre-exascale superpocitace (2021-2023)
* LUMI - Kajaani (FI) PETASCALE
* Leonardo - Bologna (IT) Lumi (FI)
¢ MareNostrumb5 - Barcelona (ES) MIRRANGE

il

Arrhenius (SE)

5 petascale superpocitaci (2020-2021)
MeluXina - Bissen (LU)
* Karolina - Ostrava (CZ)
* VEGA - Maribor (SI)

* Deucalion - Guiamaraes (PT)
* Discoverer - Sofia (BG) Meluxina (LU)

il

Jupiter (DE)
Karolina (CZ)

Hil

Podpora HPC ekosystému: Jules Verne (FR)
* Vyvoj Evropského procesoru pro HPC a exascale pilotniho systému (EPI) = Vega (SI)

* HPC centra kompetence (CoC) propagujici inovace a vzdélavaci aktivity ve Discoverer (BG)
vSech participujicich statech o (1T)
* Podpora primyslu, MSP

Deucalion (PT)

Poskytovani vypocetniho ¢asu MareNostrum 5 (ES)

Hil

* Pres Open Access vyzvy

"~ Daedalus (GR)
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ETP4HPC ETP 4
HiPC

* Evropska technologicka platforma pro vysoko-vykonnostni vypocty (European
Technology Platform for High-Performance Computing)

* Definovani technologickych a vyzkumnych priorit v oblasti vysoko-
vykonnostnich vypocti v Evropé

e Zalozena v roce 2012

* SdruZuje vyrobce HPC technologii, vyzkumna centra, koncové uZivatele
(pres 100 Clenti)

 Strategicka vyzkumna agenda SRA (Strategic Research Agenda)
« SRA5(2022):
* https://www.etp4hpc.eu/pujades/files/ETP4HPC-SRA5 2022 web.pdf
* Evropské vyzkumné priority pro obdobi 2023 - 2027

» Podklad Evropské komisi a EuroHPC JU pro definovani obsahu programovych balickt
zameérenych na HPC a HPDA technologie (vyzvy v ramci Horizon Europe, Digital Europe, atd.)

EUROPEAN TECHNOLOGY
PLATFORM FOR HIGH
PERFORMANGE GCOMPUTING

ETPARPC'S
SRA S

ATRATIG € AT UANH
AINTA TGN
W RO AN
COMUR 360 W 1D Py
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BDVA (Big Data Value Association) N\ B
DAIRO (Data, Al and Robotics aisbl) ) BDV oo

Mezinarodni neziskova organizace vyzkumna a inovacni organizace s poslanim vyvinout inovacni ekosystéem,
ktery umozni digitalni transformaci ekonomiky a spolecnosti v Evrope zaloZenou na datech a s podporou umeélé
Inteligence.

* Technologie a sluzby zamérené na velké objemy dat, datové platformy a datové prostory, umeélou inteligence
« Standardizace a vzdélavani

* Podpora vyzkumu a inovaci tykajicich se oblasti velkych dat (Big Data)

* Podpora konkurenceschopnosti Evropy v oblasti Big Data technologii

» Vice nez 240 ¢lent z celé Evropy

* Soukroma (primysl, MaSP), verejna, akademicka sféra

* 2021 - DAIRO - snaha o propojeni dat, umeélé inteligence a robotiky
* i-Spaces - digitalni ekosystémy
* 2022 - etami - snaha o etickou, diivéryhodnou, umélou inteligenci v souladu s legislativou

Zdroj: http://bdva.eu/
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€ 2
v )
QuliC <
. 2UIC
®ede® Wi
* Neziskové sdruzeni zalozené nékolika vyznamnymi podnikateli - velkymi podniky, malymi a

stfrednimi podniky, investory a prednimi vyzkumniky - z celé Evropy

* Posileni konkurenceschopnosti a hospodarského riistu evropského priimyslu kvantovych technologii
a posileni tvorby hodnot na Evropském kontinentu

* 181 c¢lent (Unor 2024)

AKktivity:
« Navrh a koordinace strategickych cild a planti pro evropské i '
kvantové technologie Large Industry

Research Academia

« Spoluprace s Evropskymi institucemi

Associations

e Standardizace

e Vzdélavani

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty Zdroj: https://www.euroquic.org 30
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EOSC (European Open Science Cloud)

2 * sciENcE CLouD

* Prostredi pro hostovani a zpracovani vyzkumnych dat s cilem podporit védu v Evropské unii
* Cilova skupina: Evropsti vyzkumnici, firmy, obCané
* Federativni prostredi pro publikovani, vyhledavani a znovu pouZiti dat, nastrojl a sluzeb pro vyzkum,
inovace a vzdélavani
» FAIR (Findability, Accessibility, Interoperability and Reusability) pristup k dattim
* Findability - dohledatelnost
* Accessibility - dostupnost, pristupnost

* Ineroperability - vzajemna propojintelnost, standardizace
* Reusability - opétovna vyuzitelnost

» Moznost opétovného vyuZiti vyzkumnych dat a vSech ostatnich digitalnich objektli vytvorenych béhem
vyzkumného Zivotniho cyklu (napr. metody, software, publikace)

* Implementace ve Clenskych statech EU
* EOSC-CZ: https://www.eosc.cz

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty Zdroj: https://eosc.eu 33
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Gaia-X

SNV
SN\ /) 7z

—-_Q P~

gaia-X

* Iniciativa, ktera vyviji softwarovy framework pro spravu, rizeni a implementaci
spoleCnych pravidel, kterd mohou byt aplikovana na jakékoliv existujici cloud/edge

technologie

* Vystupem by mél byt federovany systém spojujici mnoho posk
_sl%ieb a uzivatela c?,ohromady v transparentnim prostf‘edlp (Fe(i,
infrastruktura)

» Kontrola uzivateld nad vlastnimi daty (zachovani suverenity)

* Cil - vytvorit ekosystém, kde jsou data sdilena
a zpristupnovana v divéryhodném prostredi
* Transparentnost
* Regulovatelnost
* Prenositelnost
* Interoperabilita (propojitelnost)
Gaia-X HUBs

* Huby jsou narodnimi a centralnimi kontaktnimi misty
a zakladnimi podporovateli Gaia-X v kazdé zemi

* Nejen Evropa, ale i USA, Japonsko a Jizni Korea

tovatelil cloudovych
erovana bezpecna

1
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Centra Excelence (Centres of Excellence CoEs)

= (| N
European
| o Excellence in
= HPC Applications

 (Cilem je podporit predni postaveni Evropy v oblasti HPC aplikaci a pokryt dtileZité oblasti jako
obnovitelné zdroje energie, materialy, modely a navrh

* Podpora HPC kédu, vypocetnich aplikaci, extrémné narocného pocitani a dat (exascale a vice)

 Koordinace: F(:E‘CUS @ blOe\\CGL ChEESE

CASTIEL 2
 BioExcel - Centre of Excellence for Biomolecular Research

e ChEESE - Centre of Excellence in the domain of Solid earth o (LEDmmemEd

in Combustion

* CoEC - Centre of Excellence in Combustion

 CompBioMed - Centre of Excellence in Computational Biomedicine

« E-CAM - European infrastructure for computational science applied to simulation and modelling of
materials and of biological processes - C

i

* EoCoE - Energy oriented Centre of Excellence for computer applications {ﬂE C E
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European
Excellence in
HPC Applications

Centra Excelence (Centres of Excellence CoEs)

Q/
@,

« ESIWACE - Excellence in SImulation of Weather and Climate in Europe es iWSCE

,“
@ HIDALGO

« EXCELLERAT - Centre of Excellence for Engineering Applications L]
R
« HiDALGO - HPC and Big Data Technologies for Global Systems '.:;i_'#XCELLERAT

* MaX - Materials design at the eXascale

« NOMAD - Novel Materials Discovery Center Of Excellence _ 1 DRIVING

THE EXASCALE
. . . . TRANSITION
e PerMedCoE - Centre of Excellence in Personalised Medicine

* POP - Performance Optimisation and Productivity Centre of Excellence
* RAISE - Research on Al- and Simulation-Based Engineering at Exascale

* TREX - Targeting Real Chemical Accuracy At The Exascale

RASE [R=>X

Center of Excellence Targeting Real chemical accuracy at the EXascale

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naro¢né vypocty Zdroj: https://www.hpccoe.eu/eu-hpc-centres-of-excellence2/ 36
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Narodni Centra Kompetence (National Centres of Competence CCs)

©

EURO

ACCESS
* Koordinace: EuroCC projekt - provazani dosavadnich narodnich center do jednoho integrovaného
systému
» Spoluprace s aplikacni sférou, vytvareni poznatki s vysokym potencidlem pro primé uplatnéni v praxi
* Primyslové orientovana architektura, podpora softwarového prostredi a sluZzeb
 Zpristupnéni HPC infrastruktury
* Podpora primyslu, malych a stfednich podniki

* Vzdélavani, kurzy

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty Zdroj: https://www.eurocc-access.eu
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Digitalni Inovacni HUBy (DIH)

* Jednotna kontaktni mista (one-stop-shops), ktera usnadnuji firmam
digitalizovat jejich podnikani

/7 "/ L V4 (o] L] L [ v V4 7 x
* Pomahaji firmam v rustu jejich konkurenceschopnosti formou zlepSovani g
jejich business/vyrobnich procest, produktii i sluZeb prostrednictvim o L
digitalnich technologii gy L @ 3R SRtions
VIR ./ ’ . . , vv_ v governments ® .“
* Nabizeji pristup ke znalostem a technologiim, které nejsou firmam bézné ,... start-ups
dostupné °é° B s @
mvestors
 Poskytuji nezavislé expertizy " m s @\
v v ./ . 7 VY RY2 v 7’ €£$ ..
* UmozZnuji experimentovat a nalézat nova resSeni g bSMEs
other _ o t *e o Companies

» Regionalni spojeni vice partnerti s presahem mimo region

. . ’ - . v , . , v’ , 'assocugtlons ©TNO, 2015
 Klienti: MSP, velké firmy, organizace verejné spravy, zdravotnicka zarizeni,

start-upy apod.

« Katalog DIHG: https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-
catalogue

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty Zdroj: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/activities/edihs
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Evropska datova strategie - datove prostory

Cilem evropské datové strategie je ucinit z EU lidra a vzorovou spolecnost zaloZenou na datech.

Vytvoreni jednotného trhu s daty umozni jejich volny tok v ramci EU a napri¢ odvétvimi ve prospéch
podniki, vyzkumnych pracovniki i organti verejné spravy.

* Jedna z priorit EU ]
Bring stakeholders together off Increase frust in data sharing
v /s . ’ with a common EU data era (neutral data intermediaries, i.e., the
« Vytvoreni interoperabilnich policy, promote use of technical e /9 orchestrators of the data spaces)
datovych prostoru v celé EU G opaie scme S(g'rl:]ggt" B ianco
. 4 v 7 : A t
ve strategickych odvétvich m.céwev.;are 3 Sk il
EU project to im = . e =
(data spaces) € e estaa Pl) i > Isung quieines b fackat
* |dentify common requirements Dat common European data
+ Support the work of the EDIB Spaacaes European Data spaces
Support data space initiatives Support Innovation + Identifying the relevant
and knowedge exchange Centre Board (EDIB) standards and interoperability
requirements for cross-sector
data sharing

<

Funding for
sectoral data
EU financial contribution (notably spaces
DIGITAL) to deploy common European
jat. in tratecs tors/d :
e.g. mobility, energy, manufacturing,
tourism Green Deal & smart communities

Unlock the potential of the EU's industrial
Data Act data (loT data), ensure fairmess in the
allocation of data value among the actors

of the data economy
2 A
-
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Trendy vyuziti HPC v Evropé
a ve svete
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Trendy vyuziti HPC I

Problémy zamérené na Big data, analyzu dat, umélou inteligenci, modelovani a HPC v
cloudu.

Nékteré typické oblasti:

* Matematické modelovani
« Vyuziti ve vSech oblastech védy a pri vyvoji novych technologii
* Numericka feSeni matematickych modelli vyZaduji znalosti riiznych védeckych disciplin
* Napt. analyza nekonec¢né dimenziondlnich systémi rovnic a jejich diskretizace, reSeni kone¢né
dimenzionalnich uloh
* Molekularni dynamika

* Analyza dynamiky rozsahlych makromolekul vcetné biologickych systémi jako proteiny,
nukleové kyseliny (DNA, RNA) a membrany

» Vypocetni vykon Casto pouzivan k simulacim, predikci ¢i analyze interakci atoma v systému

* Studium biologickych systémii, zpracovani/porovnavani genomt a DNA/RNA sekvenci napt.
pro hledani 1éCiv, dokovani proteinti

* V materidlovém inZenyrstvi a nanotechnologii vyuZziti napt. pro predikci defektfi, lom, vyvoj
novych technologii, modelovani chemickych reakci atd.

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Trendy vyuziti HPC II

* Analyza grafli a reSeni grafovych problémii
* Obecné metody vyuZivajici grafové tlohy, zpracovani/analyza rozsahlych graft
« Casto superpocitace se specialnim HW pro tento typ tloh
* Napt. grafy socialnich siti, proteinovych interakci v Zivém organismu, dopravni

site atd.
.
e Simulace Zdroj: HIDALGO
* Obecné metody vyuzivajici nahodnost a statistické vzorkovani pro vyreSeni
problémi

» U vysledki se sice pracuje s urcitou mirou nejistoty, ale ,sila velkych ¢isel”
umoznuje nejistotu snizit se zvysujicim se poCtem vzorki

* Napt. analyza radioaktivniho rozpadu, Brownova pohybu, nebo vSude tam, kde
lze predpokladat nejistotu v datech (simulace povodni, geoprostorové analyzy,
CFD aerodynamické modelovani, modelovani dopravniho toku, vyvoje pocCasi a
klimatickych zmén, cen akcii na trhu apod.)

* Velké jazykové modely
* Large language models (LLM), tviir¢i (generativni) uméla inteligence
* Zpracovani indext, vyuziti umélé inteligence pro vyhledavani
e Vytvareni multimédii

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty 42



Trendy vyuziti HPC III

« Zpracovani grafiky a multimédii
* Napt. 3D vizualizace a renderovani obrazu

« Kodovani/dekodovani obrazu, zpracovani obrazu a jeho analyza, pocitacové
generovana grafika

« Vyuziti v rliznych oblastech jako zdravotnictvi, bezpe¢nost, doprava, zpracovani
radarovych snimkf, vizualizace a modelovani v priimyslu, astrologie, nebo i filmovy a
herni priimysl

* Vysoce vykonné datové analyzy obecné (HPDA)
* Analyza a zpracovani velkych dat (Big Data)

* Prolind se s vySe uvedenymi oblastmi (napt. finan¢ni analyzy, datové analyzy rizného
typu, analyzy spojené s grafovymi ulohami)

« Casto vyuZzivany metody umélé inteligence (Al, Artificial intelligence) a zejména pak
intenzivné se rozvijejici oblast strojového uceni (machine learning)

 Identifikace spravného nastaveni vstupnich parametrt (hyperparameter search)
apod.

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Trendy vyuziti HPC IV

 Digitalni dvojcata (digital twins)

* Vytvoreni digitalni reprezentace fyzického objektu nebo systému (replika ve virtualnim
svété pomoci odpovidajicich matematickych modelii)

 Digitalni dvojce ziskava vstupni data ze senzort svého dvojcete z redlného svéta

» Cil:
« Simulace objektu v redlném case, identifikace potencialnich problémt, optimalizace vykonu
» Také zpétna vazba pri ndvrhu produktu (v ptipadé prototypii)

» Typické priklady:
* Vyroba - simulace procesti v tovarnach (vyrobni linky)

Automobilovy priimysl - autonomni vozidla, ndvrh novych material{i, konstrukéni problémy
« Zdravotnictvi - simulace organit ¢lovéka, predikce zdravotniho stavu pacienta
« Klimatologie a pocCasi - modely pocasi, predikce, digitalni model zemé (Destination Earth)
* Urbanisticka oblast — budovy, cela mésta (Smart Cities)
« Kvantové pocitace
* Podpora vyvoje kvantovych pocitaci (HW)
* Vyvoj kvantovych simulatort

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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HPC v Ceské republice

Velké vyzkumné infrastruktury, Narodni superpocitacové centrum

VyuZiti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Ceska E-infrastruktura

INFRA
cz

* Velké narodni infrastruktury pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace podporované
Ministerstvem mladezZe a télovychovy

» Poskytovani vysoce kvalitnich a dostatec¢né dimenzovanych ICT sluZeb pro vyzkumnou komunitu

OF OSTRAVA CENTER

VSB TECHNICAL IT4AINNOVATIONS
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https://www.e-infra.cz/o-nas/clenove
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CESNET

§e§net

« e-infrastruktura pro vyzkum a vyvoj CR, ktera predstavuje transparentni
prostredi pro prenos, ukladani a zpracovani védeckych dat pro subjekty
zabyvajici se vyzkumem a vyvojem

* Poskytuje vysoce propustnou narodni komunikacni sit, narodni gridovou Topologie sité
infrastrukturu, infrastrukturu velkokapacitnich ulozist a prostredi pro
spoluprici distribuovanych vyzkumnych tymu ceshet

« SdruZeni vysokych $kol a Akademie véd CR

Bandwidth

w— 400 Gbps
w100 Gbps
— 20 - 40 Gbps
Dstravat Gesy Tesn w10 Gbps
L Y 1 Gbps

3

* Narodni akademicka federace identit edulD.cz

ND
5 > @ - 2
Frankfu X Presence points

* Narodni sit’ pro vyzkum a vzdélavani (National Research and Education % __ % N{joal - -
Network NREN) I s

* Narodni gridova infrastruktura (National Grid Infrastructure NGI) R T

* Soudcasti panevropské pateini sité pro vyzkum a vzdélavani GEANT a
panevropské gridové infrastruktury EGI (sdruzuje datova centra a poskytovatele
cloudu napric Evropou a ve svété)

Zdroj: https://www.cesnet.cz
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CERIT-SC (Scientific Cloud) Cer?t

scientific cloud

* Centrum vyzkumu, vzdélavani a inovaci CERIT Scientific Cloud
» Centrum je soudasti kapacit Ustavu vypocetni techniky Masarykovy univerzity v Brné
* Narodni centrum poskytujici distribuované vypocetni kapacity a souvisejici sluzby, datova uloziste

* Uzel Narodni gridové infrastruktury MetaCentrum (NGI)

 Virtualni prostredi umoznujici vyuziti dostupnych vypocetnich zdroji pro reSeni naro¢néjSich vypocetnich
uloh, jejichZ reSeni neni mozné v ramci samostatného pracovisté

» K dispozici akademickym a vyzkumnym institucim pro spolupraci v oblasti vypoctt a ukladani dat
* Napojeni na Evropské Gridové Infrastruktury (EGI)

 Sluzby poskytovany v ramci e-Infra prostrednictvim CESNET

Zdroj: https://www.cerit-sc.cz
https://www.metacentrum.cz/cs/
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VSB TECHNICAL ITAINNOVATIONS
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IT4Innovations
Narodni superpocitacoveé centrum

VSB - Technicka univerzita v Ostravé
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| OF OSTRAVA | CENTER

* Narodni superpocitacové centrum

* Provoz nejvykonnéjsSich superpocitacovych
technologii v Ceské republice

* Provozuje nékolik superpocitaci
* Anselm, Salomon (vyrazeny)

* Vyzkumné a vyvojové centrum se silnymi
mezinarodnimi vazbami

* Vyzkumné laboratore

Barbora

DGX-2

Karolina (2021)
LUMI (2022)

Zapojeni v fadé mezinarodnich projekti

Laborator pro naro¢né datové analyzy a simulace
Laborator vyvoje paralelnich algoritmii
Laborator modelovani pro nanotechnologie
Laborator pro big data analyzy

Laborator pro vyzkum infrastruktury

https://www.it4i.cz
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IT4Innovations

Zapojeni v mezinarodnich organizacich

Od roku 2011 Clenem celoevropské vyzkumné
infrastruktury PRACE

Od roku 2016 zapojeno v ETP4HPC (European Technology
Platform for High-Performance Computing)

Od roku 2018 participuje na pripravé evropského sdruzeni
EuroHPC JU (zapojeni CR od 2019)

V soucasnosti Digitalni Inovacni Hub (DIH) evidovany
evropskou komisi na podporu inovaci v oblasti HPC,
numerickych simulaci a pokrocilych datovych analyz
primarné v malych a strednich podnicich

Centrum kompetence pro HPC v Ceské Republice

Od roku 2018 Clenem ICT Innovation for Manufacturing
SMEs

Od roku 2019 clen BDVA/DAIRO
Od roku 2019 c¢len EUDAT, EOSC
Od roku 2020 ¢len HiPEAC

+MS

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty

VSB TECHNICAL
|| || UNIVERSITY
OF OSTRAVA

\- BDV BIG DATA VALUE

ASSOCIATION

.
EUDAT

i

PlRACE

P EUROPEAN TECHNOLOGY
T PLATFORM FOR HIGH
PERFORMANCE COMPUTING

OEeoSC
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2013 - Anselm

2019 - Nvidia DGX-2

2014 - budova 2019 - Barbora

® 2015 - Salomon
2021 - Karolina
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V soucasnosti jiz mimo provoz - od roku 2021 umistén
v technickém muzeu - Dolni oblast Vitkovic v Ostravé

* 209 compute nodes

* 3 344 Intel Sandy bridge cores
15136 GB RAM (64, 96, 512)

e 24 nVidia Tesla K20

* 4 Intel Xeon Phi (240 cores)

* Rpeak 94TFlop/s
 Rmax 73TFlop/s (LINPACK)
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VSB TECHNICAL ITAINNOVATIONS

IT4‘Innovati0nS - Salomon ||||| UNIVERSITY | NATIONAL SUPERCOMPUTING

OF OSTRAVA | CENTER

V soucasnosti jiZz mimo provoz

* 1008 compute nodes

* 24 192 Intel Haswell cores

129 024 GB RAM (128)

* 864 Intel Xeon Phi 7120P (52 704 cores)

* Rpeak 2PFlop/s
* Rmax 1.5Flop/s (LINPACK)
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* Pro vypocty umélé intelligence

 Rpeak az 130 TFlop/s
* Akceleratory pro datova centra 16 x NVIDIA Tesla V100
GPU
* 16x2560 FP64 cores
* 16x5120 FP32 cores

* 16x640 tensor cores
* 1.5TBRAM, 512GB HBM

* 2x24 x86_64 Xeon Platinum jader, celkem 48
* instruction set AVX-512

* NVLINK network interconnecting GPGPU
e 12x NVSwitch, propustnost 2.4TB/s in bisection

« Pripojeni do okolni infrastruktury 8x100Gb/s
Infiniband /Ethernet

* NVMe SSD storage 30TB
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| OF OSTRAVA | CENTER

* Rpeak: 849 Tflop/s
* Atos Bull Sequana

* 192 vypocetnich uzli, 2x18 jadrovy Cascade Lake
6240

 AVX-512 instruction set, 192GB RAM

 8x GPU nodes, 2x12 cores, 192GB RAM
* 4x Nvidia Tesla V100 per node, 16GB HBM2, 192 RAM

« 1x tlusty uzel, 8x16 jadrovy Intel Skylake, 6TB RAM

 Infiniband HDR, 200Gb/s link speed, 4 islands, fat
tree topology

* Burst buffer accelerated SCRATCH 310TB, 28GB/s
 Small HOME, 25TB

« 22.4TB NVMe over Fabric
* accessible remotely on all nodes

 PBS-Pro scheduler
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[T4Innovations - Karolina ) Daversty

OF OSTRAVA

ITAINNOVATIONS
NATIONAL SUPERCOMPUTING
CENTER

Jeden z 5 petascale systémii podporovanych EuroHPC JU
- Rpeak: 15,2PFlop/s

- R_Max: 9,1PFlop/s (LINPACK)

- R_AI: 350PFlop/s (DeepLearning) | KARBL1NA
- Univerzalni ¢ast: 2,3PFlop/s (LINPACK) (720 serverti)

- AKcelerovana cast:
- 11,6 PFlop/s (LINPACK) (72 servert, 8GPU kazdy)
- 360 PFlop/s (DeepLearning)

- Cast pro datové analyzy: 24 TB sdilené paméti
- Cloud partitition: 192 TFlop/s (LINPACK) (36 servert)
- Vysokorychlostni sit: az 200 Gb/s

- Datové ulozisté: vice nez 1,4 PB pro vysokorychlostni
zpracovani uzivatelskych dat rychlosti az 1 TB/s
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IT4Innovations - LUMIQ

« Evropsky kvantovy pocitac (budovani od
roku 2023)

* Integrace se superpocitacem Karolina

* LUMIQ consorcium (9 evropskych zemi) +
Némecko a Nizozemi

« Pristup ke kvantovému pocitaci nejen pro
domaci uzivatele, ale i pro partnery

* Planovani uloh pro spousténi

« Uctovani nakladi za spotirebované zdroje

« 20 qubita
* Propojeni one-to-all
* Hveézdicova topologie | ]|

[ LUMI-Q consortium
LUMI consortium
## LUMI-Q quantum computer
@ quantum computer
supercomputer

H sigmaz
SINTEF

simula

EEEEE

f ‘- =
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Chlazeni teplou a studenou vodou, rekuperacni systém

S
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IT4Innovations - Sluzby 1 UNTVERSITY

||||| OF OSTRAVA

Open access vyzvy pro poskytovani vypocetniho ¢asu (EuroHPC, LUMI)

* Projektové vyzvy 3x ro¢né (Unor, Cerven, fijen) pro vyzkumniky a zaméstnance védeckych a vzdélavacich
instituci

* Podléha recenznimu rizeni

Reditelska fronta (Director's discretion)
* Mozno pozadat kdykoliv. Vypocetni Cas je prirazovan nepravidelné vzhledem k volnym kapacitam
[T4Innovations
* Napt. Vyjimecné projety, komercni vyzkum

Vzdélavaci a Skolici aktivity
» Kazdorocné vice nez 10 akci ro¢né
« PRACE letni/zimni Skoly
« Skolici centrum PRACE, NVIDIA

Podpora uzivatelim vypocetni infrastruktury

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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Aktualni stav vytizeni vypocetni infrastruktury:
 Barbora

e Karolina

Karolina Operational

— - Pocty projektd v jednotlivych Vyuziti superpocitace jednotlivymi
Nodes free i 10:58:37 védnich oblastech [%] institucemi v [%]

Biovédy Fyzika [ Informatika Aplikovana matematica [Nl Vedy o Zemi [ Inzenyrstvi I Astronomie ademie véd CR M Univerzita Karlova [N Viysoké ugeni technické v Bmé
la chemi & v Praze

Nodes OFF Hold jobs
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Vyzkum & vyvoj

Numerické simulace

ml
8

7 1““\\“\ &

[ /llu

Big Data / HPDA Uméla inteligence




IT4Innovations - Komplexni prumyslové nebo védecké ulohy

Technologie digitalnich dvojcat
- Numerické modely
Zpracovani dat

Umeéla inteligence

Pokrocilé vizualizace

Propojeni a komunikace




IT4Innovations - Technologie digitalnich dvojcat (Digital Twin)

Komplexni nelinearni multifyzikalni problém - elektricky motor

1 komplexni prechodna simulace
» Elektricka pole * 35 hodin /1200 jader na Salomonu
* Elektromagnetismus “Standardni” vykonna pocitacova stanice

. Transfer tepla * 256GB RAM 30 jader ~2 meésice

* Teplo generované magnetismem
* Chladici systéem

* Strukturalni mechanika
e Strukturalni integrita
* Vibrace zptisobené pohybem
* Vysokorychlostni motory
* Ovlivnéni elektromagnetismem

« Aktivni chladici systém
 Proudéni vzduchu

 Akustika

* Generovana proudénim vzduchu
* Generovana elektromagnetismem
* Generovana vibracemi

* Predikce inavy materialu
* Inteligentni kontrolni systémy

SIEMENS
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Strojirenstvi, doprava
Vyvoj vlakovych sedacek
Simulace narazovych zkousek
* Navrzeno nékolik prototyp(
» Certifikace podle normy GM/RT2100




IT4Innovations - Digitalizace pramyslu 1 UNIVERSITY | NATIONAL SUPERCOMPUTING

|||| OF OSTRAVA | CENTER

INVENT
MEDICAL

e Zdravotnicka technika

* Détské kranialni ortézy

e Algoritmy pro automatickou Upravu ortéz

* VyuzZiti metod numerického modelovani pro
urceni tuhosti ortéz

A

rmce - S HAPE ;WINISTEésWO

PRUMYSLU A OBCHODU




IT4AINNOVATIONS
NATIONAL SUPERCOMPUTING
CENTER

VSB TECHNICAL

IT4Innovations - Dopravni simulace | VnaveRsITY

OF OSTRAVA

UMELA
INTELIGENCE

HPC
Self-adaptive navigacni systém a
globalni pohled na dopravni infrastrukturu

Traffic jam $ oo Optimized traffic
(simple routing) Speed on segment (km/h) (enhanced pipeline)
gc:;mm% et I 1._..—-.-:::53.«.:::::..—:-.:‘4::%)

o s IXPERTA

Median absolutni chyby, skupliny tras které majf
primérnou chybu predikef nizsi nez 30 minut

Predikce zpozdéni vlaku

g ’ e v ré
N UMELA
_____________________________ : : : o % INTELIGENCE
/‘,;,’“F‘[C:a rs finished: O e ;;j":gars finished: 0 ° Cis?g dopravniho bodu‘:)a trati "

: s E—
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IT4Innovations - HPC as a Service

High-End Application Execution Middleware: https://heappe.eu/web/

Users

Client application
infrastructure

3N A

Client application |

L

=
HPC capabilities .
—

File trasfer
SFTP/SCP

Job management

HPC infrastructure

Scratch Storage

Middleware

SSH

—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
| HPC Scheduler

HPC Cluster

Ceska Republika
Hiavni silniéni tahy

viaRODOS
Talnnovation
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DNA

Zpracovani satelitnich snimka @ esa


https://heappe.eu/web/

- Decision support system for Yaml Job

e PPoTSy : - Fiji Is Just Image) i
crisis management domain e
"""" - Open-source platform :
Floods Biological image data processin o
- Current hydrologic situation ; i g g P g wansformation_switch umelapse
monitoring and flood prediction - Build from Image) melapse hplcate

Traffic - Plugins created by users :
- Traffic monitoring and modelling - Large user community imepoins

Pollution
- Monitoring and modelling of
spread of hazardous substances

| - HEAppE Middleware

{| Progress | Snakemake output | Other output

Tascname 12 3 4 5 6 7 8 3 10 - Part of FIJI plugin providing unifield access to HPC
epe, Define dataset . . . .
Mo L} L [ It Define b dotaset clusters for biological image data processing
- Monitoring the mobility of the s s =
population Merge xml - L Job 1d Status Creation time Start time End Time htt ; . ! !ﬁl sc
) Time lapse registration - {232 Finished Thu Feb 15 19:02:18 CET 2018 Thu Feb 15 19:07:50 CET 2018 Thu Feb 15 21:07:14 CET 2018 L -
% Define output 1134 Finishe Fri Feb 16 16:44:12 CET 2018 2018 Fri Feb 16 17:12:45 CET 2018
= TrBCkIng the movements Of . + Define hdfS output - %235 Caﬂ(c:d Fri Feb 16 17:43:40 CET 2018 Suetih 2018 Fri fe: 16 20:37:38 CET 2018
elevation points - H EAppE Mlddlewa re Floreon Resave output to hdfs | |239 Configuring Fri Feb 23 10:39:44 CET 2018 NA
. . . . ;“’L__-_lzm Running FriFeb2310:39:48 CET 2018  EXecution details 018 NA
- Running computationally demanding user-defined o i Feb 23 10:52:26 CET 201 | Downioad resut .
; What-If analyses on HPC ‘ SR
https://floreon.eu Y , , |
VSB TECHNICKA NS Open working directory "
H II UNIVERZITA ER CITA : VSB TECHNICKA
‘ OSTRAVA ‘ ““I g:#:ic:ITA ICITA
EXCAPE & MOLDIMED URBAN-TEP
- ExCaPE - Urban Thematic Exploitation Platform
- H2020 projekt Exascale Compund Activity Prediction |- ,,,_::m Financed by European Space Agency
Engines o - s g Processing services
- HEAppE Middleware - e - . - Data storage services
- Part of Drug Discovery Platform enabling execution of : = - User-driven use-case analyses
drug discovery scientific pipelines on a supercomputer | - e - Access, analyse and visualize geospatial
S = data and derived products

http://excape-h2020.eu

3020 b »Ho
+ o s e oxmm@x

= Moldimed

. TACR project in the area of molecular diagnostic and
personalized medicine
- HEAppE Middleware

- Part of the Massive Parallel Sequencing Platform for
analysis of NGS data

- HEAppE Middleware @
.« Custom analyses
| “ I « Execution of user-defined scripts
=y in a Singularity environment

oz=namx

o DHD]D https://urban-tep.eu

»
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IT4Innovations - Rendering and visualization | l\ersery

|||| OF OSTRAVA

Rendering-as-a-Service Platforma pro superpocitace zalozeny na Blenderu Veédecké vizualizace pomoci Blender a COVISE

SPRING

AGENT 327

OPERATION BARBERSHOP

“The Blender Institute conducts open/free software projects and
makes open/free movies shared as free culture. National
Supercomputing Center IT4Innovations in the Czech Republic is a

partnerthathelpedusreallsethatand|thasbeen ..... a -p-p-reei-a-te-d ...... b.y ................................................................
millions.” - Ton Roosendaal




IT4Innovations - Stl‘OjOVé uéeni pro V}”VOi léélV VSB TECHNICAL | IT4INNOVATIONS

|| || UNIVERSITY | NATIONAL SUPERCOMPUTING
OF OSTRAVA | CENTER

Informacni technologie & farmaceuticky primysl

? :@

T

We®  AVITH
W W - ot RAPID
e
W Vyvoj novych 1é¢iv, molekularni diahnostika

Vykonnostni testy prokazaly, Ze HyperLoom umoZfiuje spousténi

plant obsahujicich stovky tisic uloh s dopredu neznamou délkou @
béhu na desitkach az stovkach vypocetnich uzll. Tento obecny >
T R L o Janssen)'wmw
nastroj navic nachazi dalsi uplatnéniiv jinych odvetvich pramyslu. Dompé
HyperTools
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VSB TECHNICAL IT4AINNOVATIONS

ITAInnovations - VYUilti umélé inteligence ||||| UNIVERSITY | NATIONAL SUPERCOMPUTING

OF OSTRAVA | CENTER

Ovéreni technické proveditelnosti v praxi

"2 Viderize
MEBSTER

OPTIMALIZACE
EXOSKELETU

ZEFEKTIVNENI
VYSETRENI SITNICE

DIH
OSTRAVA

DETEKCE PLEVELE
PLECKOVACI STROJ

|
@)
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IT4Innovations - Monitoring a modelovani dopravy

A\ Prazsky okruh, 2Lk
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IT4Innovations - Floreon+
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IT4Innovations - Monitoring dopravy
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IT4Innovations - LEXIS Platforma

User Profile

DATA SETS
ORGANIZATION
S]  PROJECTS
USERS
WORKFLOWS

ABOUT LEXIS

v1.01
PROTOTYPE

WORKFLOWS

DATA SETS

ORGANIZATION

PROJECTS

WORKFLOWS

USER: ENGINEER ENGINEER OLocout

IEXTS

Workflow Execution: LEXIS WFE_1

PROJECTS

USER: ENGINEER ENGINEER

Status

WORKFLOW EXECUTION STEPS STATUS

VSB TECHNICAL
|| || UNIVERSITY
OF OSTRAVA

ZjednodusSeni pristupu k HPC infrastructure
Snizovani vstupni bariéry pro uZivatele
(akademici, priimysl, MaSP, ostatni)

Propojeni vice zdrojt (HPC, cloud, vice center)
ZabezpecCeni pristupu (AAI)

XS

Project: LEXIS Earthquake and tsunami pilot project

D of the Project

O LoGgout

TRAF [ Turbomachinery [ CreateVisualization CopyFrom
_run | VM_install Dir_start Job_start

Step TRAF_run

Status COMPLETED_SUCCESSFULL
Task computation

Node

name

TRAF

Activity

. CallOperation

Vyuziti HPC pro analyzu velkych dat a pro naroc¢né vypocty
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