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Predstaveni novych
hodnot IT4Innovations,
mise a vize

Vzhledem k aktuélnim pozadavkim &eské a evropské
‘ 010%$#4 vyzkumné komunity a postupné silicimu rozvoji digitalizace
IT4InnoY?tLOH$@19£11 184 SN . celé spolecnosti jsme se rozhodli aktualizovat pro obdobi
‘ngrodni 04101 fLose jimr ' 2018-2020 své strategické cile véetnd nadi mise a vize.
10 tsuperpoéita'éové#$1 104 { : V souladu s novou misi a vizi byly definovany i hodnoty, které
“lcentrum! #6&10#0R1QOOKSH - R R it povazujeme ve své Ginnosti jako prioritni a pro Uspésné
' ' ' naplnovani naseho poslani jako klicove.

Cist dal

Vyhodnoceni 13. verejné grantové soutéze:
Kdo a co bude u nas pocitat

Mezi 46 Uspésnych projektl bylo prerozdéleno vice nez 55 miliond jadrohodin.
Predstavujeme vam sedm vybranych projekt, které ziskaly vypocetni ¢as.

Zpracovavame a ukladame data
pro Evropskou kosmickou agenturu
Spolupracujeme s Némeckym stfediskem pro letectvi a kosmonautiku, firmou

GISAT a dalsimi v ramci projektu Evropské kosmické agentury Urban Thematic
Exploitation Platform.

Cist dal

Evropsky summit HPC v Lublani

V Cervnu jsme se zucCastnili tfetiho rocniku série konferenci s nazvem European HPC
Summit Week v Lublani a pfinasime vam zpravy o tom, co jsme se dozvedeéli

a jak jsme do jeho programu prispéli.
Cist dal
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O nasi spolupraci s Blender Institute na
vyvoji open-source softwaru Blender

Nasi kolegové vyviji open-source software Blender, komplexni 3D software
pro vizualizaci, pokryvaijici Sirokou Skalu tvorby od modelu pres animaci
az po finalni rendering.

Cist dal

Aktualizovany zebricek TOP500

Jiz popété jsme prezentovali nasi infrastrukturu a vyzkum navstévniklim nejvetsi
evropské akce zamérené na HPC - International Supercomputing Conference,

u jejiz prilezitosti byl aktualizovan zebricek nejvykonngjsich
Cist dal

superpoditacd na svétd.

Pozvadnka na 2. konferenci uzivateld IT4Innovations

Od spusténi prvniho superpoditace Anselm na jare roku 2015 jsme vyhlasili a vyhodnotili celkem 26 vyzev k zasilani
zadosti o vypocetni ¢as IT4lnnovations. Vice nez 800 projektl ziskalo vypocetni ¢as. Srdecné zveme vSechny nase
uzivatele na 2. konferenci uzivatell IT4Innovations, kteréa se bude konat ve stfedu 7. listopadu 2018 v IT4Innovations.
Do programu konference mUzete prispét prednaskou ¢i vyzkumnym posterem,

které registrujte do 31. ¢ervence 2018.

Vice informaci

14. kolo verejné grantové soutéze

Opét mate moznost pozadat si o vypodetni ¢as na nasich superpoditadich. Zadosti pfijimame do 31. éervence 2018.
Vysledky soutéZe budou ozndmeny v druhé poloving zari 2018. Alokované zdroje budou uZivateldm k dispozici
od zafri 2018 do ¢ervna 2019.

Vice informaci
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Nasi kolegové z Laboratore pro naro¢né datové analyzy
a simulace se zuCastnili nejvétsi evropské konference
zamérené na vyzkum v dopravé Transport Research Arena,
kterd se konala v dubnu ve Vidni.

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
usporadalo ve spolupraci s nami v kvétnu 2018 workshop
k iniciativé EuroHPC. Prezentace z workshopu si mlzete
prohlédnout na webovych strankach MSMT.

Na konferenci Kyberneticka revoluce CZ, ktera se konala

v aule VSB-TUO dne 5. 6. 2018, predstavil Tomas Karasek Projekt
Cloudifacturing jako prilezitost pro digitalni rozvoj firem.
Tiskova zprava k vyhlaseni 1. Verejné vyzvy k zapojeni

do projektu CloudiFacturing.

V Cervnu 2018 jsme reprezentovali evropskou vyzkumnou
infrastrukturu Partnership for Advanced Computing in Europe
(PRACE) na nejvétsim védeckém festivalu v Ceské republice
Veletrhu védy, ktery porrddala Akademie véd CR

a z0Castnilo se ho 24 800 uGcastnikd.

Byli jsme partnerem akce Hackathon: Doprava 4.0.

Vydali jsme tiskovou zpravu k evropskému projektu EXPERTISE:
Pokro¢ilé vypocetni nastroje ve vyvoji turbin, ktery umoznuje
15 mladym vyzkumnikim pracovat na 15 vzajemné

propojenych projektech.

Superpocéita¢ Anselm oslavil pét let provozu.

Doposud nas letos v ramci exkurzi navstivilo vice nez 500
navstévnikl. Domluvte si pro svou $kolu/firmu také exkurzi,
kontaktujte nas e-mailem na pr@it4i.cz.

Treti ro¢nik Dne narodnich velkych vyzkumnych infrastruktur
se letos uskute¢ni v IT4Innovations dne 6. listopadu 2018.
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https://www.it4i.cz/2018/04/tiskova-zprava-pokrocile-vypocetni-nastroje-ve-vyvoji-turbin/
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https://www.vyzkumne-infrastruktury.cz/en/events/day-of-national-research-infrastructures-2018/

Viazeni ctenars,

v nedavné dobé jsme zahdjili proces zamysleni se nad dalSim smérovanim IT4Innovations, nad tim, jakou roli
chceme hrét na poli ceskeé vedy a jak budeme naplriovat nase poslani velké narodni vyzkumné infrastruktury.
Bezpochyby také usilujeme o udrzeni si a prohloubeni nasi tcasti v mezinarodnich vyzkumnych organizacich
a dalsi rozsiteni spoluprace se zahranic¢nimi institucemi. Chceme budovat povést prestizni vyzkumné instituce
doma a také za hranicemi nasi zemé. Tento proces je vzhledem k dynamicky se ménicimu prostfedi vyzkumu
a vyvoje kontinualni a pro obdobi 2018-2020 jsme si definovali nové strategickeé cile, v jejichz kontextu jsme
aktualizovali i znéni nasi mise a vize.

Mise

Realizovat excelentni vyzkum v oblasti velmi narocnych vypoctd a datovych analyz a provozovat
predni narodni superpocitacovou infrastrukturu, zprostfedkovavat jeji efektivni vyuziti

za licelem zvyseni konkurenceschopnosti a inovativnosti ¢eské védy a prdmysiu.

Vize

IT4Innovations chce byt prednim superpocitacovym centrem, které poskytuje profesionalni
sluzby a realizuje excelentni vyzkum v oblasti velmi narocnych vypoctd a zpracovani

rozsahlych dat ku prospéchu védy, pramyslu i celé spole¢nosti.

Kromé mise a vize jsme nové definovali take hodnoty nasi instituce, které hodldme jako instituce uznavat a ctit
a které by mély napomoci k naplriovani nasich strategickych cild. Témito hodnotami jsou: tymova spoluprace,
profesionalita, inovativnost a znacka IT4Innovations. Co se pod témito hodnotami konkrétné skryva a jak
ocCekavame, Ze se budou naplriovat uvnitf i vné IT4lnnovations, je popsano nize.

Tymova spoluprace

T4l podporuje tymovou spolupraci, kdy vsichni zaméstnanci védi,

Ze ukoly a problémy se resi spolecné, v tymu se navzajem respektuji a pomahaji si.
Profesionalita

T4l poskytuje profesionalni sluzby ve vSech oblastech své ptisobnosti.

ViSichni zaméstnanci pristupuji ke své svérené praci odpovedné, znaji sve cile a aktivné
prispivaji k jejich plnéni a pravidelnym vzdeélavanim a rozvojem zajistuji profesionalni pristup.
Inovativnost

Nasi zaméstnanci neustale hledaji nové prileZitosti k ristu a rozvoji, prijimaji nové vyzvy,
aktivneé prichazeji s novymi napady a resenimi a IT4l jim k tomu vytvari podminky kreativniho prostredi
Znacka IT4l

T4l cti zasady etického jednani' a chovani. Zamestnanci aktivné buduji

a reprezentuji znacku IT4l doma i v zahranici, hrde se k ni hlasi a jsou k ni loajalni.

Dovolte, abych se jeste hloubgji zamyslel, co pro mne znamena hodnota inovativnost, kterou povazuji za velice
ddlezZitou pro rozvoj nasi instituce i spolecnosti obecné. Osobné vidim v tomto pojmu ochotu lidi pustit se do
novych neprobadanych oblasti. Samozrejmé to s sebou nese hodné prace, nékdy i na tikor osobniho volneho
casu, a riziko pripadneho netspéchu. Odmenou v pripade tspéchu je pocit radosti, uspokojeni Ci naplnéni, ze
Clovék vytvoril neco zcela noveho. Mozna ne kazdy ma tyto ambice a radost z toho, ze vymyslel néco inovativniho,
ho prilis nenaplriuje. Méli bychom si ale cenit kazdeho, kdo se odhodla touto mnohdy trnitou cestou vydat,

a ne se mu smat nebo mu hazet klacky pod nohy. Navic uspéch dle meho neni mozny bez odhodlani podstoupit
vSechna mozna rizika. Smutné je, Ze system financovani vedy toto prilis nepodporuje a obava z rizika neuspéechu
a naslednych sankci zabiji prirozenou kreativitu. \/ historii lidstva vsak asi byla i horsi obdobi. Zatim nas nikdo

za inovativni mySlenky neupaluje.

Preji vSem nasim uzivateldm i nasim zaméstnanctim pevnou vdli a odhodlani prispét nasi spolecnosti novymi

uziteCnymi vynalezy a vedenim.

Vit Vondrak
reditel IT4Innovations
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VYHODNOCENI 13. VEREJNE GRANTOVE SOUTEZE:
KDO A CO U NAS BUDE POCITAT?

V Unoru a breznu 2018 si mohli zajemci podat zadost o vypocetni Cas IT4Innovations
v ramci 13. vefejné grantove soutéze. Vysledky soutéze byly oznameny na konci
kvetna 2018 a uspesni zadatelé mohou vypocetni Cas vyuzit do unora roku 2019.
Tentokrat bylo mezi 46 Uspésnych projektl osmi instituci prerozdéleno

vice nez 55 miliond jadrohodin.

Védni oblast, do které spadaji projekty s nejvétSim mnozstvim
alokovaného vypocCetniho Casu, jsou materidlové védy.
Sestnact projektll ziskalo téméF 35 miliond jadrohodin.
Projekt naseho kolegy Ing. Dominika Leguta, Ph.D. ziskal vice
nez 10 milion¥ jadrohodin pro studium tepelné roztaZznosti
a vodivosti novych nuklearnich paliv pro reaktory IV.
generace. Druha nejvyssi alokace, 7,5 milionu jadrohodin,
byla pridélena projektu prof. RNDr. Mojmira Soba, DrSc.
ze Stfedoevropského technologického institutu, CEITEC
MU, Masarykovy univerzity v Brné, ktery se zabyva vyvojem
novych pokrocilych materiald.

Treti nejvySSi alokace, ve wysi vice nez 3 miliony jadrohodin,
byla pridélena projektu RNDr. Lubomira RuliSka, Ph.D., DSc.
z Ustavu organické chemie a biochemie Akademie véd CR, ktery
se zabyva reakénimi mechanismy metaloenzym(l, katalyzatord
biochemickych reakci. Jeho projekt spada do oblasti biovédy, jez
obsadily pomysiné druhé misto. Celkem deset projektt z oblasti
biovédy ziskalo vice nez 13 milionCi jadrohodin, tedy témér jednu
Ctvrtinu z celkového prerozdéleného vypocetniho asu.

Pro vyzkum toxind, které jsou plvodcem patogennich viast-
nosti bakterii Clostridium difficile, ziskal prof. RNDr. Jaroslav
KocCa, DrSc. a RNDr. Petr Kulhanek, Ph.D. z CEITEC Ma-
sarykova univerzita 1,5 milionu jadrohodin. Clostridium di-
fficile zpUsobuje prdjem i jind onemocnéni traviciho traktu
v situacich, kdy je bézna stfevni mikrofléra potlacena antibioti-
ky. Tento vyzkum ma za cil prispét k navrhdm novych ekl pro
|éCbu infekcl, jejichz pricinou je tato bakterie.
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Co se organizaci tyCe, priblizné jednu Ctvrtinu z celkového
prerozdéleného vypocetnino Casu ziskalo 12 projektt zadateld
z VSB-TUO, a tedy i z IT4Innovations. Dva projekty z oboru
inzenyrstvi (celkové ze 4) budou fesit vyzkumné pracovnice
z Fakulty stavebni VSB-TUO. Ing. Zdeika Neuwirthova
vyuZije pridéleny vypodetni ¢as pro numerické modelovani
betonovych konstrukci v interakci se zemnim prostredim.
Ing. Lenka Lausova, Ph.D. se zaméfi na numerické modelovani
zatizeni konstrukci v kvazi-statickém plsobeni vétru.

Druha &tvrtina z celkového prerozdéleného vypocetniho Casu
byla pridélena 11 projektim Zadatell z uUstav( Akademie
véd CR (AV CR). Ustavy, které u nas budou v rdmci soutéZe
pocitat, jsou Ustav organické chemie a biochemie (3 projekty),
Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského (4 projekty), Fyzikainf
Ustav (2 projekty) a Ustav fyziky plazmatu (2 projekty).
Nejvétsi pocet projektt AV CR spadd do oblasti materi-
alovych véd, avSak nejvice vypocetniho Casu bylo aloko-
vano tfem projektim z oblasti biovédy. V ramci 13. ve-
fejné grantové soutéze byly UspésSné i projekty Zadatell
z CEITEC Masarykova univerzita (3 projekty), Univerzity Karlovy
(8 projektd), Ostravské univerzity (4 projekty), Masarykovy
univerzity (4 projekty), Ceského vysokého udeni technické-
ho v Praze (1 projekt) a Vysokého uceni technického v Brné
(3 projekty).

Predstavujeme vybrané projekty,

které ziskaly

v 13. verejné grantové soutézi vypocCetni cCas:

RNDr. Ondfej Chrenko (Univerzita Karlova):
Formovani planetarnich systému

Mdaze vzniknout Zivot na planetdch objevenych mimo nasi
slunecni soustavu (exoplanetach)? Jednim z dil¢ich krok{
k nalezeni odpovédi na tuto otazku je pochopeni vzniku exo-
planet a jejich soustav. Mozné scénare vzniku exoplanetarnich
systémU bude hledat Dr. Ondrej Chrenko z Univerzity Karlo-
vy v projektu Formovani planetarnich systém0. Na vyzkumu
spolupracuje s dalSimi Ceskymi astronomy, doc. Miroslavem
BroZzem a Dr. Davidem Nesvornym (ptsobicim v USA), a rov-
néz s observatofi ve Svédském Lundu. Pomoci vypocetnich
simulaci na superpocitaCich v IT4lnnovations bude studovat
vznik planetarnich embryi a jejich dynamicky vyvoj v plynopra-
chovych discich rotujicich kolem mladych hvézd.

Ukéazka hydrodynamické simulace. Barevna skala

na obrazcich predstavuje ploSnou hustotu plynu (vievo)

a malych pevnych téles/balvant (vpravo). Plyn a balvany tvori
protoplanetarni disk (obrazek zachycuje pouze jeho ¢ast),

ve kterém se formuiji planety a ktery rotuje kolem centraini hvézdy.
V disku jsou vnoreny tfi planety, které jsou prilis malé na to,
abychom je v obrazku rozlisili. Vidime vSak projevy gravitacnich
interakci mezi planetami a diskem.

Jedna se o zhusténi materialu v okoli planet

(tfi ,jasné body" na obrazku), od nich vedouci spiralni ramena,
a v disku balvan( téz tmavé (fidké) mezery vznikajici akreci
pevného materialu na planety.
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Mgr. Jifi Klimes, Ph.D. (Univerzita Karlova):
Spravnost a pfesnost pro molekularni krystaly Il

Jifi Klimes a jeho tym ziskal témér 2 miliony jadrohodin na
vyvoj metod pro simulace materidl(. Jeho projekt Spravnost
a presnost pro molekularni krystaly vyuziva poznatky kvan-
tové chemie a pristupy pouzivané pro popis pevnych latek
a ziskal na néj i prestizni Startovaci grant Evropské vyzkum-
né rady.

V prirodé i pramyslu hraji molekularni pevné latky (molekularni
krystaly) dlleZitou roli. Uvedme si napiiklad metan hydrat, tzv.
hofici led, potencialné velmi vyznamny zdroj energie, polarni
Cepice bohaté na oxid uhlicity na Marsu a léky v pilulkach.
Nékteré molekularni krystaly maji zviastni a pritom ddlezité
vlastnosti. Prikladem je polymorfismus, schopnost existovat
v rlznych strukturach pri stejnych podminkach, ktery mdze
byt zésadni pro Ucinnost 1éka v téle.

Cilem projektu Jifiho KlimeSe je vyvinout metody, kterymi
bude mozné spolehlivé vypocitat vazebné energie v materia-
lech jako jsou molekularni krystaly, coz pomUze pochopit je-
jich viastnosti. Superpocita¢ Salomon skupina vyuzije pro zis-
kani vazebnych energii 13 vybranych molekularnich krystald.

Model &asti krystalu polymorfu alfa kyseliny Stavelové.

RNDr. Lubomir Ruligek, Ph.D., DSc. (Ustav organické chemie a biochemie AV CR):

Reakéni mechanismy metaloenzymi

Metaloproteiny hraji v pfirodé vyznamnou roli coby katalyzato-
ry biochemickych reakci, které by bez pritomnosti iontu kovu
neprobihaly. Jedna se o témér vSechny oxidacné-redukeni
procesy, spinové zakazané procesy Ci procesy, pfi kterych
dochazi ke stépeni velmi stabilnich chemickych vazeb (C-H
vazby Ci trojna, resp. dvojna vazba v molekulach N, &i O,).
Prikladem téchto zakladnich biologickych procest je fotosyn-
téza nebo bunééné dychani.

Pro porozuméni funkce a struktury metaloproteind jsou dd-
lezité nejen experimenty (napf. rentgenova krystalografie,
spektroskopie a elektrochemicka méreni), ale i vypocetni me-
tody teoretické chemie, které dokazou poskytnout strukturni
a energetické charakteristiky metaloproteind.

Projekt Lubomira Ruli§ka z Akademie véd CR se zabyva
studiem ti vybranych metaloproteind s tzv. polynuklearnimi
centry (tedy vice iontl kov( v aktivnim misté enzymu), jenz
maji vyznam nejen v pfirodé, ale i jako potencialni pramys-
lové katalyzatory. Jeho projekt ziskal prfes 3 miliony jadro-
hodin. PFidéleny vypocetni Cas vyuzije k porovnani experi-
mentalnich vysledkl s vysledky kvantové-mechanického
modelovani (s pouzitim programC Turbomole, MOLCAS,
Amber, ComQum, ORZ) s cilem ziskat zékladni popis ka-
talytickych cykl¥ studovanych metaloenzym0. Vysledky vy-
zkumu mohou byt vyuzity pro biomimetické (biologii inspi-
rované) navrhy katalytickych systému, které by mohly najit
vyuziti v chemickém primysiu.
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Ing. Michal Podhoranyi, Ph.D. (IT4lnnovations):
PaReTran2 (Paralelizovany reakéné-transportni model
Sifeni kontaminace v podzemnich vodach 2)

Radioaktivni odpady (RAO) vydavaji nebezpecné zareni i po
desitky tisic let. Proto musi byt izolovany od Zivotniho prostre-
di na dlouhou dobu, dokud se nepfeméni na latky stabilni.
V Ceskeé republice jsou RAO bezpedné ukladany do tif Ulozist
radioaktivnich odpad(. Za celosvétové nejucinngjsi a nejbez-
je hlubinné ulozisté ve stabilnim geologickém prostredi, kde
nehrozi napriklad zemétreseni a zaplavy. V CR zodpovidd za
projekt hlubinného ulozisté Sprava ulozist radioaktivnich od-
padU, ktera podita s jeho zahajenim v roce 2065. V soucasné
dobé identifikuje potencialné vhodné lokality a finalni lokalita
by méla byt vybrana v roce 2025.

Nasi kolegové Michal Podhoranyi a Luka$ Vojacek spolu-
pracuji od roku 2017 s Masarykovou univerzitou a spolec-
nosti DHI na projektu Paralelizovany reakéné-transportni

'"3§
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model Sifeni kontaminace v podzemnich vodach (PaReTran)
podporeném Technologickou agenturou Ceské republiky
(TH02030840). Cilem PaReTranu je zlepsit moznosti analyzy
potencialniho rizika kontaminace Zivotniho prostiedi v disled-
ku dlouhodobého Sifeni radioaktivnich latek z hlubinného Ulo-
7i8té radioaktivnich odpad( okolnim horninovym prostredim.
Simulace pomoci reakéné-transportnich modeld (FEFLOW)
jsou vypocetné narocné a jejich paralelizace pro nasazeni na
systéemy HPC umozni urychleni simulaci.

Vypocetni Cas ziskany v nasi 13. vefejné grantové soutézi
védci vyuziji pro vyvoj programu TRM. Zaméfi se na testova-
ni @ méfeni skalovatelnosti paralelizace programu s vyuzitim
volné dostupnych knihoven PhreeqcRM pro simulace geo-
chemickych procest.

TRM model

Geologicky model (FEFLOW)
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Dr. Gaspar Pinto a Mgr. Jan Stouraé (Masarykova univerzita):

PredictSNP-Onco: Analyza strukturni bioinformatiky
pro personalizovanou détskou onkologii

Wzkumné tymy profesora Jifho Damborského a Davida
Bednaie z Masarykovy univerzity, profesora Jaroslava Stérby
z Détské nemocnice FN Brno a docenta Ondreje Slabého
z CEITECu vyviji novy vypocetni nastroj PredictSNP-Onco pro
personalizovanou détskou onkologii. Novy nastroj by mohl 1é-
kartim usnadnit rychlejsi stanoveni nejvhodnégjsi lécby pro ka-
zdého jednotlivého pacienta, u néhoz dosavadni standardni
postupy nevedly k Uspéchu, anebo kde je pravdépodobnost
vyléceni standardnimi postupy velmi mala.

Vznik nadorové buriky miZe zpdsobit jedna jedina mutace.
Proto je potfeba mutaci co nejrychleji vyhodnotit a zvazit léc-
bu vSemi dostupnymi léky (inhibitory), které prosly schvalenim
Evropskou Iékovou agenturou (EMA), Statnim urfadem pro
kontrolu 1&&iv (SUKL), event. americkou viadni agenturou —
Uradem pro kontrolu potravin a 1é&iv FDA.

VWpodetni ¢as na Salomonu ve vysi témer 800 tisic jadroho-
din védci vyuZiji pro vyhodnoceni vSech moznych mutaci bil-
kovin, které vedou k rozvoji rakoviny, a na analyzy inhibitord
vypocetni metodou molekularnino dokovani.

Vyuzitim informaci ze Ctyf svétovych databazi mutaci spo-
lecné s vypoditanymi vysledky pomohou s navrhem novych

Dr. Lukasz Cwiklik, Ph.D., DSc.
(Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR):
Interakce molekuly Ié¢iva a slzného filmu lidského oka

Sizny film chrani rohovku naseho oka pred vysychanim. Vy-
Zivuje rohovkovy povrch a je prvni linii obrany proti infekci
o¢niho povrchu. VWtvari se rozetfenim slzy po povrchu oka
mrknutim vicka. Jeho tloustka se béhem mrkani méni. Skla-
da se de facto z vrstvy tukové (lipidoveé) a vodné. Poruchy
v lipidové vrstvé vedou k syndromu suchého oka, ktery se 1&¢i
ocnimi kapkami.

V&dai z Ustavu fyzikdini chemie J. Heyrovského AV CR zkou-
maiji jako jedini na svété Uudinnost ocnich kapek na moleku-
larni Urovni. Hledaji cesty, jak skrze lipidovou vrstvu dostat
pozadované latky. Vénuji se simulacim lipidové vrstvy na
molekularni drovni a na vyzkumu slzného filmu spolupracuiji
i s farmaceutickymi spole¢nostmi.

Mikroskopicky vyzkum lipidové vrstvy nyni Lukasz Cwiklik do-
pini o vypocetni simulace na superpocitaci Salomon. Jeho
projekt ziskal vice nez 1,5 milionu jadrohodin v nasi 13. verej-
né grantové soutézi. Pridéleny vypocetni as vyuzije pro stu-
dium vybranych lipofilnich 1k a slzného filmu, konkrétné jak
leky pronikaji pres lipidovou vrstvu do vrstvy vodnaté.
Experimentalni (vyuZiti biomimetického Cipu, na jehoz kon-
strukci ziskali prestizni grant Neuron Impuls) a vypocetni vy-
sledky vyzkumu pfinesou lepsi poznatky o interakcich léCiv se
slznym filmem a mozna i navrh nové generace oc¢nich kapek.
Webové stranky vyzkumu Dr. Cwiklika:

http://cwiklik.net
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moznosti personalizované/precizni léCby pro rlizné typy na-
dorovych onemocnéni. Lékari tak ziskaji za kratSi dobu vice
informaci a budou moci rychleji nasadit spravnou lécbu kon-
krétnimu pacientovi ve spravny ¢as.

Molekula inhibitoru navazana v aktivnim misté enzymu
isocitrat dehydrogenazy 1 (idh1)

Predbézné simulace interakci lidského slzného filmu
(modre a zelené) s Iéky (bile benzalkoniumchlorid,
Cervené poloxamer-188).

Obrazek vlevo: pohled z boku,

obrézek vpravo: pohled zespod.



Ing. Jan Bohacek, Ph.D. (Vysoké u€eni technické v Brné):

Centrum vyzkumu nizkouhlikovych energetickych technologii

Projekt Ing. Jana Bohacka, Ph.D. z Vlysokého uceni tech-
nického v Brné, ktery se podili na feseni pétiletého projektu
Centrum vyzkumu nizkouhlikovych energetickych technologii
(CVNET, CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000753) podporené-
ho Operacnim programem Vyzkum, Vyvoj a Vzdélavani, ziskal
témeér 1 milion jadrohodin.

Laborator prenosu tepla a proudéni na VUT v Brné se jiz 10
let zabyva vyvojem modernich tepelnych vymeénik s dutymi
polymernimi mikrovlakny. VVyhodou pouZiti plastovych dutych
vlaken ve vymeénicich je flexibilita viaken, nizka cena a che-

velocity

temperature

Proudéni kolem porézniho svazku polymernich viaken

micka odolnost. Tzv. plastové vymeéniky jsou idealni napfiklad
pro vytapéni, klimatizaci a pro aplikace s vyuzitim odpadniho
nizko potencialniho tepla.

Pridéleny vypocetni ¢as vyuZiji védci z VUT v Brné na vyvoj
polymernich vyménikl tepla, konkrétné na detailni simulace
prenosu tepla. Budou analyzovat riizné faktory, které ovliviuiji
prenos tepla v polymernich dutych mikrovidknech (préiméry,
délky a roztece viaken).

Prirozena konvekce kolem polymernich
vymeénikd tepla s dutymi viakny
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ZPRACOVANI A UKLADANI DAT PRO EVROPSKOU
KOSMICKOU AGENTURU

- ia Evropa a ekologicka stopa jejich mést

V ramci projektu Evropské kosmické agentury s nazvem Urban Thematic Exploitation
Platform spolupracujeme s Némeckym strediskem pro letectvi a kosmonautiku
(Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, DLR), firmou GISAT a dalsimi.

Rostouci schopnost ziskavat velké mnozstvi dat z vesmi-
ru diky nejnovéjsim misim zamérenym na dalkovy prizkum
Zemé vedly Evropskou kosmickou agenturu (European Spa-
ce Agency — ESA) v roce 2014 ke spusténi iniciativy nazvané
Thematic Exploitation Platform (TEP). V prvni fazi programu
TEP bylo hlavnim cilem vyvinout a implementovat fadu te-
maticky orientovanych platforem, virtualnich prostrfedi usnad-
Aujici vyhledavani dat ziskanych pozorovanim Zemé. Tyto
platformy poskytuji uzivateldm pristup nejen k archivim dat
Z pozorovani Zeme, ale i k informaénim a komunikacénim tech-

m

lil]

Platforma Urban TEP a sada nastrojd pro vizualizaci a analyzu dat
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nologiim potfebnym k jejich efektivnimu zpracovani, analyze
a vizualizaci. V souCasné dobé program TEP zahrnuje sedm
platforem — Coastal (Pobrezi), Forestry (Zalesnéni), Geoha-
zards (Geologicka rizika), Hydrology (Hydrologie), Polar (Po-
larni oblasti), Food Security (Udrzitelnost péstovani potravin),
a Urban (Zalidnéni). IT4lnnovations se aktivné podili na po-
sledni zminéné, tedy Urban Thematic Exploitation Platform
(Urban TEP).

Nosna myslenka programu TEP se opira o princip, jehoz
cilem je umoznit uzivateldm pfistup k datlm a analytickym
nastrojim. Hlavnim cilem projektu je poskytovani oteviené-
ho a vzajemné spolupracuijiciho pracovniho prostfedi, v némz
mUze kdokoli (odbornik i laik) nalézt koncova a okamzité po-
uzitelna feSeni (data i nastroje) k vyhledani specifickych in-
formaci a ukazatelll pozadovanych z hlediska udrzitelného
rozvoje mest. K tematickym aplikacim patfi napfiklad gene-
rovani bezobla¢nych snimkd povrchu Zemé, které umoziiu-
ji nezastfeny pohled na zastavéné oblasti, sledovani vyvoje
globalni urbanizace, dynamiky vyuziti zemského povrchu
v jednotlivych oblastech a nasazeni funkci pro zpracovani dat
zamérenych na vytvareni ortosnimk( a digitalnich model( te-
rénu z dat porizenych drony.

Platformu Urban TEP provozuje mezinarodni konsorcium
péti partnerd, kterymi jsou Némecké stredisko pro letectvi
a kosmonautiku jakozto koordinator projektu, spole¢nost
Brockmann Consult (BC) GmbH (Némecko), Terradue Srl
(Italie), IT4Innovations narodni superpocitacové centrum
a firma Gisat, s.ro. (Ceskd republika). DLR a BC jsou
oborovymi experty na tematické analyzy a ve spolupraci
s [T4lnnovations také poskytovateli infrastruktur pro ukladani
dat a sluzeb souvisejicich s jejich zpracovanim. Ukolem
Terradue je vyvoj webového portalu a jeho vizualizacnich
sluzeb. Gisat vyviji pro zpracovani dat sadu nastrojl, ktera
slouzi pro spole¢nou analyzu a vizualizaci vsech datovych
vrstev dostupnych v ramci platformy.

Do konce pripravné faze pred spusténim platformy Urban
TEP v ¢ervnu 2018 projevilo zajem o produkty, sluzby a pri-
stup do systému pres 300 instituci z vice nez 40 zemi, pri-
¢emz 40 % uzivateld bylo z védecké sféry, 30 % uzivatell
z verejnych instituci, 20 % uzivatell z neziskovych/neviadnich
organizaci a 10 % z komercni sféry.

V dalsi fazi projektu Urban TEP budou ¢innosti zaméreny na
systematické vylepsovani a zefektiviiovani vykonu platformy
a funkef produktd a sluzeb za Gcelem splnéni pozadavki kla-
denych na plné funkéni a udrzitelnou platformu.

https://urban-tep.eo.esa.int

WD [max]
WONA [max]
DAY [mean]

Snimek vytvoreny v prostredi GlobalTimeScan-Landsat-2015

Némecko a snimky ziskané druzici Sentinel-1 (vievo)
a Sentinel-2 (vpravo)
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EVROPSKY SUMMIT HPC V LUBLANI

Ve dnech 28. 5. — 1. 6. 2018 se konal treti rocnik série konferenci s nazvem

European HPC Summit week, tentokrat na slovinské Univerziteé v Lublani. Tydenni
summit byl plny prednasek, workshopt, diskuzi a trend z oblasti HPC v Evropé.

Jeho ucelem bylo najit synergie mezi vSemi stranami HPC ekosystému.

V prdbéhu tydne nabidl workshopy rady iniciativ z Evropy, prednasky zamérené na vyvoj
rlznych védnich disciplin, vyzkumnych projektl finanéné podporenych programy
Evropské unie a prostor k vystoupeni dostali i zastupci soukromych podnikd.

Program celé akce zahajila v pondéli Evropska iniciativa pro
extrémni data a vypodcty (The European Extreme Data and
Computing Initiative, EXDCI), jejimz cilem je podpofit rozvoj
a implementaci spolecné strategie pro evropsky HPC eko-
systém. Posluchadi byli napfiklad Markem Aschem z fran-
couzskeé Univerzity v Pikardii informovani o vyvoji aktivit ini-
ciativy BDEC (Big Data and Extreme-Scale Computing), kde
Evropska unie spolupracuje se Spojenymi staty americkymi
a Japonskem. Naplini iniciativy je vedeni workshopl na
téma big data a extrémni vypocty, jejichz ucelem je syste-
maticky zmapovat, jak hlavni problémy spojené s big data
ovliviiuji narodni (a mezinarodni) snahy o dosazeni vypoctl
na urovni exascale.
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Nasledujici den probihala série prlimyslovych i védeckych
prezentaci pod zastitou projektu PRACE — konference PRA-
CEdays18. Predseda vykonné rady PRACE Anwar Osseyran,
vykonny feditel nizozemského vypodetniho centra SURFsara,
privital Ucastniky konference prehledem o PRACE a statisti-
kach jeho vyzev. PRACE ma v soudasnosti 25 ¢lendl. Ces-
ka republika patfi mezi 20 tzv. hlavnich ¢lend, jez poskytuiji
podporu uzivateldim systéma Tier-0, které provozuji Francie,
Némecko, Itélie, Spanélsko a Svycarsko. Za dobu fungova-
ni PRACE jiz bylo vyhlaSeno 17 vyzev k podavani projektd.
Doposud spada nejvice Uspésnych projektll do oboru ma-
teriadlové védy, chemie a inzenyrstvi. V posledni uzaviené



V Utery vecCer prezentoval Jan Martinovi¢ projekt ExXCAPE i
na posterové sekci konference.

vyzvé (16.) prerozdélilo PRACE uUspésnym zadatelim témér
1,5 miliardy jadrohodin. Dalsi, a to jiz 18. vyzva bude spusténa
v zari 2018.

Ugastniky summitu privitali také zastupci Slovinska a Evrop-
ské komise: Maja Makovec Brenci¢, slovinska ministryné pro
vzdélavani, védu a sport, Igor Papi¢, rektor Univerzity v Lubla-
ni a Leonardo Flores Anover, zastupce Evropskeé komise, kte-
ry plsobi v DG CONNECT, jez se vénuje zfizeni spolecného
podniku EuroHPC. (Pozn. O EuroHPC jsme psali v minulém
vydani naseho newsletteru: https://www.itdi.cz/wp-content/
uploads/2018/04/Newsletter-Q1-2018-CZ-preview.pdf.)

Na summitu vystoupil i Thomas Skordas, feditel pro Digitalni
excelenci a védeckou infrastrukturu Evropské komise, s pred-
naskou na téma Strategie evropského HPC a spole¢ny pod-
nik EuroHPC. Skordas pfipomnél, ze Evropska unie navzdory
dosavadnimu Usili nedisponuje nejvykonngjsimi superpodita-
Ci na svété. Navic jsou soucasné vysoce vykonné vypocetni
systémy zavislé na mimoevropskych dodavatelich kompo-
nent. Implementacnim nastrojem iniciativy EuroHPC se sta-
ne spolecny podnik. Ten umozni spojit narodni a evropské
financovani spole¢né s investicemi evropskych préimyslovych

investor(l. U&elem iniciativy je zprovoznit exaflopovy super-
pocita¢ do konce roku 2023 a tim zajistit vlastni nezavislé,
konkurenceschopné dodavky HPC technologii a dosahnout
excelence superpoditacovych aplikaci.

Prostor k prezentacim dostali i odbornici z akademické ptdy
a primyslu, ktefi predstavili pokrokové vysledky z rtiznych
aplikacnich oblasti, pro jejichz vyvoj je vyuziti superpodita-
S0 Klicové. Jmenujme napriklad vypocetni dynamiku tekutin
a inzenyrstvi, materialové vedy a chemii.

Na primyslové sekci konference byly prezentovany i dva
Uspesné priklady programu SHAPE (SME HPC Adoption Pro-
gramme in Europe), ktery ma za cil podpofit malé a stredni
podniky ve vyuzivani vysoce vykonnych vypodetnich systé-
mU. PrileZitost vystoupit na této Casti konference dostal ve-
douci nasi vyzkumné Laboratore vyvoje paralelnich algoritmd
Tomas Karasek, ktery prezentoval nasi spolupraci s firmou
ING corporation na poloautomatizaci postupu modelovani
détskych kranialnich remodelacnich ortéz.

http://www.prace-ri.eu/hpc-access/shape-programme/

V Utery probéhly prezentace dosavadnich vysledk( tiletych,
jesté bézicich, projektd ANTAREX, READEX a ExCAPE, pod-
porenych programem Evropské unie Horizont H2020. Na
feSeni jmenovanych projekt se podilime. Vedouci nasi vy-
zkumné Laboratore pro narocné datoveé analyzy a simulace
Jan Martinovi¢ prezentoval projekt ExXCAPE, v ramci kterého
pomahame vyvijet moderni Skalovatelné algoritmy, jez budou
pouzitelné pro vypodty na superpocitacich Urovné exascale.
Algoritmy jsou vyvijeny pro feseni komplexnich uloh z oblas-
ti farmakologie s ohledem na nutnost zpracovani velkého
mnozstvi dat potfebného pro pramyslovy vyvoj IECiv. V ram-
ci feSeni projektu ExCAPE je naSimi kolegy vyvijen software
HyperLoom pro jednoduché zpracovani dat na vysoce vy-

konnych vypocetnich systémech.

Webova stranka projektu ExCAPE:
http://excape-h2020.eu/

Propagacni video vysvétlujici naplh projektu:
https://vimeo.com/256141454

Open source software HyperLoom:
https://code.it4i.cz/ADAS/loom

Ve stfedu probéhl workshop Evropské technologické platfor-
my pro oblast HPC (ETP4HPC), jejimz Clenem jsme se stali
pred dvéma roky, byl zaméren na téma energeticka efektivita
a vysoce vykonné vypocetni systémy. ETP4HPC, mimo jiné,
reaguje na stale aktualngjsi problém spotreby elektrické ener-
gie u superpoditadti na Urovni exascale. Clenové platformy
ETP4HPC, a tedy i naSi kolegoveé, soustavné pracuiji na vyvoji
novych technik a scénard, které méni softwarové a hardwa-
rové parametry pro Ucely efektivniho vyuzivani energie. (Pozn.
Napriklad projekt READEX www.readex.eu)
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TentyZ den se konal i workshop soukromé nadnarodni spo-
leCnosti s nazvem Pamétové orientované architektury (Me-
mory-centric architectures, MCA) pro éru exascale. Myslen-
kou MCA systémU jsou vlastni pamétové systémy, které se
budou spoustét nezavisle na centralnich procesorovych jed-
notkach (CPU).

Ctvrtedni program summitu odstartoval Tomi llija$ ze slovin-
ského soukromého Superpocitacového centra Arctur, koor-
dinator projektu SESAME Net, na jehoz feseni jsme se také
podileli. Probéhlo vyhlaseni vitéze a predani ceny PRACE Ada
Lovelace, kterou ziskala Xiaoxiang Zhu, profesorka z Némec-
kého strediska pro letectvi a kosmonautiku a z Technické uni-
verzity v Mnichové. Zabyva se napfiklad vyzkumem vyuzivani
satelitnich snimkd zpracovanych HPC systémy pro predpovi-
dani rizik zapficinénych degradaci konstrukci a poskozenim
budov ve méstech.

V Lublani probéhl i 3. regionalni workshop projektu InnoHPC,
financovaného Programem nadnarodni spoluprace Interreg
DANUBE, ktery mél za cil priblizit slovinskym firmam moZznos-
ti vyuzivani HPC pro jejich inovativni rlst. Workshop se konal
v sidle Slovinské obchodni a prdmyslové komory. Samotnému
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workshopu predchézelo nékolikahodinové setkani partnerd
projektu, kde se konzultoval jeho dosavadni vyvoj. Na regi-
onalnim workshopu se pak zUu¢astnénym slovinskym firmam
predstavily konkrétni priklady spoluprace podnikl s HPC
centry. Tomas Karasek prezentoval nasi spolupraci s firmami
na vyvoji sedadel do viak( a hydraulickych vytah( pro zdviha-
ni nejen automobild. Nasi hlavni Glohou v projektu InnoHPC je
testovani a podpora webové platformy, ktera umozni malym
a stfedni podnikdim z vychodni ¢asti Podunaji vzdaleny pfi-
stup k HPC infrastrukturam.

Webova stranka projektu:
http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/innohpc

Tydenni evropsky sném byl skvélou pfilezitosti k networkingu
s ostatnimi zastupci evropskych superpocitaCovych center
a také jedinecnym prostfedkem pro vymeénu informaci nejen
v akademicke sfére, ale také s uzivateli vysoce vykonnych vy-
pocetnich systémU z préimyslového sektoru.

Tésime se na dalsi roénik konference.



O NASI SPOLUPRACI S BLENDER
INSTITUTE NA VYVOJI OPEN-SOURCE
SOFTWARU BLENDER

Od ledna 2017

gy )= 1207
A ﬁ Y v superpocitacove
i\ A(:]‘ NT 527 7' Ei

y IT4Innovations
\ OPERATION BARBERSHOP ' spolupracuje

s Blender
Institute na vyvoiji
open-source
softwaru Blender.
Jedna se

0 komplexni

3D vizualizacni
software
pokryvajici Sirokou
Skalu tvorby
pocitacovych
vizualizaci od
modelu pres
animaci az po
finalni rendering.

Adblender O BlenderCloud  @SSaANSs  WHMAGN37.0H
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Vzhledem k tomu, Ze je Blender postaven na open-source
bazi, je k dispozici jeho kompletni zdrojovy kod. Soucas-
né s timto je Blender uz od svého zakladu smérovan tak,
aby jej bylo mozné rozSifovat prostrednictvim uzivatelskych
plug-ind. Ty Ize tvofit v popularnim jazyce Python anebo,

C++ a Python.

V IT4lnnovations jsme Blender zacali pouzivat pro jeho
Siroké moznosti béhem spoluprace s lékari z Fakultni
nemocnice Ostrava (FNO). Cilem bylo vyvinout nastroj,
ktery by umoznoval zobrazeni a zpracovani lékarskych
dat v podobé snimkd pocitacové tomografie (CT) a mag-
netické rezonance (MRI). Tento nastroj ve formé rozsifuji-
ciho plug-inu stale vyvijime a v souc¢asném stavu umoz-
Nuje uzivateli ze vstupnich obrazovych dat zrekonstruovat
plnohodnotné 3D modely vybranych tkani lidského téla.
Zrekonstruované modely Ize nasledné pouzit pro dalsi
analyzy, jako naptiklad méreni objemd organl, vypoclty
v oblasti strukturalniho chovani (zatézovani kosti) a dyna-
miky tekutin (proudéni krve).

PFi vyvoji nastroje pro zpracovani medicinskych dat jsou
pouzivany pokrocilé algoritmy zpracovani obrazu, které
jsou vypodetné narocné. Pro rychlejsi ziskani vysledkl je
proto vyuzivano postupl z oblasti paralelniho programo-
vani a nasazeni na vypocetni klastry [T4Innovations (Salo-
mon, Anselm).

Jinou, taktéz velmi vypocetné narocnou oblasti, kde byl
Blender vyuzit jako zakladni kamen, je oblast pocitacového
renderingu obrazu. Rendering je vyuzivan pro generovani
realisticky vypadajicich obrazovych dat z po&itacem vytva-
fenych 3D scén. Blender pro tyto ucely nabizi pokrocily
renderer Cycles, ktery respektuje fyzikalni chovani svétla.
Vypoc&etni zatéz reprezentovana, byt jen kratkou, ale realis-
ticky vypadajici animaci je obrovska. Vyuziti superpoditaci
se tak prirozené nabizelo. Pro tyto Ucely vSak Cycles nebyl
prizplisoben. Tento fakt se stal pocatecnim impulzem pro
spolupraci s Blender Institute.

Pro renderovani na clusteru byl Cycles rozSifen do podo-
by CyclesPhi, ktery umoznuje 100% vyuziti infrastruktury
IT4Innovations véetné akcelerator( Intel Xeon Phi, kterymi
je vybavena priblizné polovina vypocetnich uzll superpodi-
tace Salomon. Cycles Phi byl vyuzit pfi spolupraci s Blen-
der Institute béhem realizace jejich propagacniho snimku
Agent 327: Operation Barbershop. Salomon se tak stal
hlavni vypocetni infrastrukturou pro finalni rendering tohoto
kratkého filmu.

Snimek Agent 327 byl v roce 2018 ocenén prestizni ce-
losvétovou cenou Webby Awards v kategorii Online Film
& Video / Animation / People’s Voice (https://www.webbya
wards.com/winners/2018/film-video/general/animation/
agent-327-operation-barbershop/). V této souvislosti Ize
také zminit uspéch naseho kolegy Milana Jarose, ktery
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Milan Jaro$ a jeho prfednaska na téma Acceleration of Blender
Cycles Render Engine using Intel Xeon Phi na kurzu Intel MIC
Programming, tnor 2017

Milan Jaro§, hlavni vyvojar CyclesPhi,
s ocenenim CGDIP 2017

jako hlavni vyvojar CyclesPhi ziskal ocenéni na Mezinarod-
ni konferenci o pocitaCové grafice a digitalnim zpracovani
obrazu (International Conference on Computer Graphics
and Digital Image Processing, CGDIP 2017) za excelentni
prezentaci svého vyzkumu na téma Renderovani v Blende-
ru za vyuziti MPI a Intel Xeon Phi.



AKTUALIZOVANY ZEBRICEK TOP500

Jiz popaté jsme prezentovali nasi vyzkumnou infrastrukturu navstévnikdm nejvétsi evrop-
ské akce zamérené na HPC International Supercomputing Conference, u jejiz prilezitosti
byl aktualizovan Zebricek nejvykonngjSich superpocitact na svéte.

V Cervnu jsme se zU&astnili celosveétove nejstarsi konferen-
ce zameéfené na HPC ,International Supercomputing Con-
ference” (ISC). Jeji historie se datuje od roku 1986. Posled-
ni ro¢niky konference navstivilo vice nez tfi tisice odbornik(
a studentl z rdznych koutl svéta. Letodni konference ISC
pro nas byla jiz patou pfilezitosti k prezentaci infrastruktury
IT4Innovations a vyzkumu, ktery se na ni realizuje.

U prilezitosti konani konference byl aktualizovan zebricek
TOP500 nejvykonngjsich vypocetnich systémd na svété.
VyhlaSeni pfineslo zajimava prekvapeni. Novym celosvé-
toveé nejvykonngjsim superpocitacem je Summit, ktery byl
uveden do provozu v americké Oak Ridge National Labo-
ratory (ve staté Tennessee) na zacatku Cervna 2018. Spo-
jené staty americké jsou tak znovu od listopadu 2012 na
prvnim misté Zebficku. Summit ma teoreticky vypocetni vy-
kon 187 Pflop/s, coz je témér stonasobek vykonu Ceskeé-
ho superpodcitate Salomon. Z prvni pricky TOP500 sesadil
Cinsky systém Sunway, jehoz teoreticky vypocetni vykon
je 125 Pflop/s. Summit financovalo Ministerstvo energeti-
ky Spojenych statd americkych, v jehoZ centru zajmu stoji
vyzkum jaderné flze, alternativnich zdrojl energie, ma-
teridlovych véd, klimatu, vypocetni chemie a kosmologie.
Nejvykonnéjsi superpocita¢ na svété bude samoziejme vy-
uzivan také napriklad pro vyzkum v oblasti zdravotni péce
(Iekd, rakoviny apod.).

Summit je 7x vykonngjsi a ma priblizné 5x lepsi energe-
tickou Ucinnost nez Titan, jeho predchddce, kterému nyni
patii 7. pricka zebficku. Titan, na kterém si zapocitali
i naSi kolegové, byl zprovoznén v roce 2012 a jeho teore-
ticky vykon ¢ini 27 Pflop/s. Pravdépodobné bude vyrazen
Z provozu.

Aktualizovany zebricek prinesl vskutku zajimavé zmény.
V Zebfitku je celkem 133 zcela novych superpodéitastl. Cty-
fi z péti nejvykonngjsich vypocetnich systémd jsou nové
¢i upgradované. Evropé patfi v zebricku TOP500 celkem
101 vypocetnich systémU, z toho 29 je zcela novych.
Z evropskych statl provozuje nejvice systémi Velka Bri-
tanie (22 systémd, souhrnny teoreticky vypodetni vykon
54 Pflop/s). V jejim zavésu je Némecko s 21 systémy
a Francie s 18 systémy (souhrnny teoreticky vykon systé-
mU v Némecku i Francii je 64 Pflop/s). Kromé Némecka ma
i nas sousedni stat Polsko v Zebficku TOP500 své vypo-
Setni systémy. Teoreticky vykon Ctyf polskych systéma cini
dohromady 6 Pflop/s.

Cesky superpocitad Salomon, ktery je jiz tfi roky v provozu

a aktudlné jedinym zastupcem z CR v tomto srovnani, je
na 139. misté.
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