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Vazeni Stenari,

predeslého roku, s finanénim hospodarenim IT4Innovations, vyuzitim superpocitacovych
sluzeb a s vyzkumem, na kterém jsme pracovali.



Rok 2016 byl pro nas prvnim rokem udrzitelnosti projektu Centra Excelence IT4Innovations, realizovaného v letech 2011-2015 v ramci Operacniho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace, ktery umoznil zaloZzeni naSeho centra. Provoz centra nam v minulém roce pomohlo zabezpecit nékolik
narodnich a mezindrodnich grant. Tim nejvyznamné&j&im je grant Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky (MSMT), IT4Innovations
narodni superpocitacové centrum, financovany z prostredk( uréenych na podporu velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace.
Diky tomuto projektu déle poskytujeme otevieny piistup k nevykonngjsim a nejmoderngjsim superpoditadovym systéméim v Ceské republice. V rdmci
projektu Ndrodni program udrZitelnosti Il (také MSMT), IT4Innovations excellence in science, i nadéle spolu s partnery provadime excelentni vyzkum
v oblastech superpocitania vestavénych systémd.

Hned nékolikrat v roce 2016 se nam podarilo zapsat do povédomi mezinarodni HPC komunity. V Praze jsme hostili dvé vyznamné konference, HIPEAC
2016 vlednu a PRACEdays 2016 v kvétnu. V bfeznu jsme v Ostravé méli moznost pfivitat zastupce Intel Xeon Phi Users Group. V Cervenci jsme se pak
stali Cleny Evropské technologické platformy pro oblast HPC, &imz jsme upevnilinade postaveniv evropském vyzkumném prostoru.

V roce 2016 se uskutecnily tfi grantové soutéze, ve kterych jsme rozdélili maximalni moznou vypocetni kapacitu nasich superpocitacli. Poptavka po
jadrohodinach v téchto grantovych soutézich prekrocCila nabidku. Prostfednictvim smluvniho vyzkumu jsme dale rozvijeli spolupraci
a podporu pramyslovych partnerd. Se skvélym hodnocenim byly v roce 2016 ukondéeny tfi mezinarodni projekty financované ze sedmého ramcového
programu Evropské unie. Soucasné jsme Uspeésné pokracovali v praci na projektech financovanych z programu Evropskeé unie Horizont 2020.

Dovolte mi, abych véem, ktefi se na fungovani IT4Innovations podili, podékoval za spolupraciv roce 2016. Zaroven si dovoluji vyslovit své presvedceni,
Ze rokem 2016 zacala dalsi etapa pozitivniho vyvoje IT4Innovations narodniho superpocitacového centra. Nasim uZivatelm dékuji za prizen a vérim,
zeivroce 2017 jim nase superpoditate pomohou k dosazeni vynikajicich védeckych vysledka.

Martin Palkovi¢
feditel [T4lnnovations



IXPUG workshop a tutoridly a Intel® PCC setkani organizované IT4Innovations nérodnim superpoéitacovym centrem, 14. - 18. bfezna 2016



VYZNAMNE UDALOSTI V ROCE 2016

V roce 2016 jsme organizovali tfi vyznamné mezinarodni akce. Konferenci HIPEAC 2016 jsme spoluporadali v lednu v Praze a prilakala vice nez 650
Ucastnikd. V breznu 2016 jsme v Ostraveé privitali zastupce Intel Xeon Phi Users Group (IXPUG) a souc¢asné probéhlo také setkani Intel Parallel
Computing Center, téchto udalosti se zUcastnilo vice nez 60 Ucastnikil z Evropy a také USA. V kvétnu jsme se podileli na organizaci konferenct
PRACEdays16 a HPC Summit Week, kterych se zii¢astnilo vice nez 200 tcastnika.

V poloviné roku 2016 jsme se stali Clenem Evropskeé technologické platformy pro oblast HPC (ETP4HPC, European Technology Platform in the area
of High-Performance Computing), ktera se zaméruje na definovani vyzkumnych priorit v oblasti superpoditani. ETP4HPC vydava a udrzuje strategicky
plan vyzkumu jako mechanismus pomahajici Evropské komisi definovat obsah pracovnich programci pro HPC technologie. Clenstvi v ETP4HPC ndm
umoznuje spolupodilet se na smérovani Evropy v oblastiHPC a vhodné doplfiuje nase Slenstvi v panevropskeé vyzkumné infrastrukture PRACE.

Na konferenci Supercomputing 16, ktera se kazdoro¢né kona ve Spojenych statech americkych, uspély v celosvétove konkurenci s posterem hned 4
tymy z [T4Innovations. Tym ESPRESO pod vedenim Lubomira Rihy byl mezi péti finalisty aspirujicimi na cenu nejlepsi poster.

Udalosti pro Sirokou verejnost k nam v roce 2016 prilakaly témér trinact set navstévnikd. Jednalo se o udélosti jako napfiklad exkurze pro zaky a
studenty a akce Noc védcU, ktera se konala v zari po celé Evropé. V ramci Noci védct navstivilo IT4Innovations vice nez 500 Uc¢astnikd. Dohromady

jsme usporadali 47 rliznych akci pro verejnost.

Ve Skolnim roce 2016/2017 byl otevien novy navazujici magistersky program Vypocetni védy a v zafi 2016 jsme pfivitali prvni studenty.



PREDSTAVENI IT4INNOVATIONS

[T4lnnovations narodni superpocitacové centrum (IT4lnnovations) je vysokoskolskym ustavem Vysoké Skoly banskeé — Technické univerzity Ostrava.
Provozujeme nejmodernéjsi technologie a poskytujeme sluzby v oblasti superpoditani ¢eskym i zahrani¢nim vyzkumnym tymdm z akademickeé sféry
i pramyslu. Jsme také vyzkumnym centrem se silnymi mezinarodnimi vazbami. StéZejnimi tématy vyzkumu IT4Innovations jsou zpracovani a analyza
rozsahlych dat, vyvoj paralelnich skélovatelnych algoritmd, inzenyrské Ulohy, nanotechnologie a v neposledni fadé také vyzkum zaméreny na rozvoj
infrastruktury a superpocitacovych technologii. Pro eskou védeckou komunitu zajistujeme Sirokou skalu odbornych Skoleni zamérenych na osvojeni
si znalosti potfebnych k efektivnimu vyuzivani nasi superpod&itatové infrastruktury. Myslime také na budoucnost a v ramci naSeho magisterského
a doktorského studijniho programu vzdélavame dalsi generace specialistt na vyuZiti superpocitacl pro feseni vypocetné narocnych uloh v apliko-
vanych védach a technologiich.

Mise

Pracujeme na excelentnim védeckém vyzkumu v oblastech high performance computingu a zabudovanych vypocetnich systém(, jenz ma piinos pro
pramysl. Provozujeme nejmoderngjsi technologie a sluzby v oblasti high performance computingu a zabudovanych systém( a zpfistupniujeme je
Seskym i zahrani¢nim vyzkumnym tym0m z akademickeé oblastii primyslu.

Vize

Usilujeme o to, stat se Spickovym evropskym centrem excelentniho vyzkumu v oblasti IT s ddrazem na high performance computing a zabudované
vypodetni systémy. S pomoci naSeho vyzkumu, znalosti a infrastruktury chceme zlepSovat kvalitu Zivota, zvySovat konkurenceschopnost
pramyslového sektoru a podporovat produktivni propojeni high performance computingu a zabudovanych vypocetnich systéma s jinymi védeckymi
atechnickymi disciplinami.
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Poradni vybor vyzkumné infrastruktury
IT4Innovations narodniho superpoé¢itacového
centra / Védeckad rada Centra Excelence

Védeckd rada vysokoSkolského Gstavu
IT4Innovations na Vysoké $Skole
barské - Technické univerzité Ostrava

IT4Innovations
Predseda: Ing. Martin Palkovi¢, Ph.D.
Clenové: Ing. Martin Palkovi&, Ph.D. Clenové :  Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.
prof. Dr. Michael Cada doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.
prof. Jean-Christophe Desplat Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.
prof. Ing. Petr Berka, CSc. prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
prof. Dr. Peter Arbenz prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc.
doc. Ing. Petr Cintula, Ph.D. doc. Ing. Pavel Krémer, Ph.D.
prof. Dr. Dipl.-Ing. Ulrich Bodenhofer prof. Ing. Jan Holub, Ph.D.
prof. Dr. Kenneth Ruud prof. Ing. Pavel Tvrdik, CSc.
prof. Dr. Arndt Bode doc. BRNDr. Stanislav Hledik, Ph.D.

prof.

Dr. hab. inz. Roman Wyrzykowski

prof. RNDr. Jaroslav Pokorny, CSc.
doc. RNDr. Arnost Komarek, Ph.D.
prof. Ing. Viera Stopjakova, Ph.D.

[T4lnnovations vzniklo pfevazné diky financim z evropskych fondd, konkrétné z Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP VaVpl). Celkova
poskytnutd dotace &inila 1,47 miliardy K&, 85 procent z toho bylo hrazeno z prosttedkd Evropské unie a 15 procent ze statniho rozpostu Ceské
republiky. Projekt Centrum Excelence IT4Innovations v letech 2011 az 2015 realizovalo spole¢né pét partnerd: Vysoka skola banska — Technicka
univerzita Ostrava, Ostravska univerzita v Ostravé, Slezskd univerzita v Opavé, Vysoké uéeni technické v Brné a Ustav geoniky Akademie véd CR. Nyni
s témito subjekty spolupracujeme na projektu IT4Innovations excellence in science, jenz je financovan z Narodniho programu udrzitelnosti Il (NPU 1I).
Dozor nad témito dvéma vyznamnymi projekty zajiStuje spravnirada.

Spravni rada

prof. Ing. Pavel Zemcik, Ph.D.
Ing. Leos Dvorak

doc. Ing. Pavel Tuleja, Ph.D.
prof. Ing. Miroslav Tdma, CSc.

Predseda: Ing. Evzen ToSenovsky, dr.h.c.

Mistopredseda: Mgr. Pavel Drozd, Ph.D.

Clenové : prof. Ing. Ivo Vondrak, CSc.
prof. Ing. Petr Noskievi¢, CSc.
Ing. Miroslav Murin, FCCA
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ADMINISTRATIVNI A FINANCNI PREHLED

12

Vedeni IT4Innovations

Reditel IT4Innovations
Martin Palkovi¢

Administrativa a finance Vyzkum a vyvoj

Superpocitacoveé sluzby
Radim Mrazek Vit Vondrak

Branislav Jansik

Zaméstnanci IT4Innovations
Zaméstnanci IT4Innovations podle Usekd po prepoctu na ekvivalent piného pracovniho tvazku (FTE), celkem 130 FTE

20 % Management a administrativa

70 % Vyzkum a vyvoj

10 % Superpocitatoveé sluzby



Zdroje financovani

Vroce 2016 jsme hospodarili s 154 806 506 K&. Z této Castky Einily neinvestiéni (provozni) vydaje 98,6 % a investicni (kapitalové) vydaje 1,4 %. Nejvetsi
podil na zdrojich financovani provoznich vydaj Ustavu mély narodni granty (Ucelova podpora) 67,7 %. Dale se na zdrojich financovani provoznich
vydajll Ustavu podilely mezinarodni granty (16,1 %), instituciondini podpora (4,2 %), smluvni vyzkum a prondjem vypocetnino ¢asu (3,2 %). Ostatni
zdroje (8,8 %) zahrnuji viastni prostredky, dary a prijmy ze smluvnich pokut.

B Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy
Ceské republiky (15 projektci)

B Technologické agentura

Zdroje Ceské republiky (4 projekty)
financovani B Grantova agentura
provoznich vydaju Ceské republiky (2 projekty) Mezinarodni
l':lS'taVU - granty
neinvesticéni celkem
vydaje 24 623 330 K&
celkem

152 638 596 K&

Narodni

granty
B Narodni granty celkem . B PRACE
B Mezindrodni granty 103280215 KE B EXA2CT
W Ostatni B HARPA
W Institucionalni podpora B IPROCOM
B Smluvni vyzkum a pronajem B SESAME - NET
vypocetniho casu 1 READEX
B ExCAPE
B ANTAREX
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0,9%

Provozni naklady

Naklady vztahujici se k provozni ¢innosti
[T4Innovations Cinily 144 521 341 K&.
NejvySsi podily Cinily mzdoveé vydaje,
rezijni vydaje a sluzby (témer 93 %).

B Mzdové vydaje - vyzkumné tymy
B Mzdové vydaje - fizeni,
administrativa a superpocitacové sluzby

B ReZijni vydaje
Skladba provoznich M Sluzby
nadkladu B Zahrani¢ni a domaci
celkem pracovni cesty

Stipendia

W Poplatky

B Drobny dlouhodoby hmotny majetek
Spotrebni material

144 521 341 K&
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Souhrny vycet vSech grantl

NARODNIi GRANTY

Projekty podporené Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky

Projekt velkych infrastruktur

[T4Innovations narodni superpocitacové centrum

Projekt Narodniho programu udrzitelnosti Il

[T4lnnovations excellence in science

Dofinancovani 7. ramcového programu Evropskeé unie

Harnessing Performance Variability
EXascale Algorithms and Advanced Computational Techniques

Dotace na specificky vysokoskolsky vyzkum

Efektivni implementace metody hrani¢nich prvk{ i

Modelovani povodni a znecisténi Il

Kvantové metody v molekulové fyzice

Vyuziti HPC pro analyzu ¢asovych fad zatizenych neurcitosti Il

Terahertzové prechody v molekularnich krystalech

Vylepseni nastroje pro paralelni segmentaci snimk( pocitacoveé tomografie a magnetické rezonance
Vyuziti HPC k rozsahlym vypocétiim v mechanice

PERMON toolbox development I

Vyuziti HPC pro feSeni optimalizace prepravy se zapojenim dynamického routingu |l
Vysoce paralelni sité odolné proti prfeuceni

Vibrace atomové mrize aktinidovych slou¢enin

15



Projekty podporené Grantovou agenturou Ceské republiky
* Noveé nelinearni a magneto-opticke jevy v periodickych strukturach
¢ Uginné metody odhadu Zivotnosti pro obecné viceosé namahani

Projekty podporené Technologickou agenturou Ceské republiky
® Centrum pro rozvoj dopravnich systém(
® Integrace SHM do systému zajisténi pokracuiici letové zplsobilosti malého dopravniho letounu
® Zvyseni pasivni bezpecnosti a komfortu cestujicich v Zzelezni¢ni dopravée
® Centrum kompetence pro molekularni diagnostiku a personalizovanou medicinu

MEZINARODNI GRANTY

Projekty 7. ramcového programu pro vyzkum a inovace Evropské unie
e HARPA — Harnessing Performance Variability
e EXA2CT - Exascale Algorithms and Advanced Computational Techniques
¢ |IPROCOM - The development of in silico process models for roll compaction

Projekty 8. ramcového programu pro vyzkum a inovace Evropské unie - Horizont 2020
o ANTAREX — AutoTuning and Adaptivity appRoach for Energy efficient eXascale HPC systems
e READEX — Runtime Exploitation of Application Dynamism for Energy-efficient eXascale computing
e EXCAPE - Exascale Compound Activity Prediction Engine
e SESAME Net — Supercomputing Expertise for Small and Medium Enterprise Network
* PRACE 4IP - Partnership for Advanced Computing in Europe, 4" Implementation Phase

Ostatni

¢ Intel® PCC - Intel Parallel Computing Center at [T4Innovations National Supercomputing Center
® CzeBaCca - Czech-Bavarian Competence Team for Supercomputing Applications

16
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SUPERPOCITACOVE SLUZBY

[T4Innovations narodni superpocitacové centrum poskytuje ¢eskym i zahranicnim vyzkumnym tymdm z akademické sféry i primyslu nejmoderng;si
technologie a sluzby v oblasti superpocitani. V soucasné dobé provozujeme dva superpocitate — Anselm a Salomon.

Technické parametry superpocé¢itacu

ANSELM SALOMON

Léto 2015, 67. nejvykonngjsi superpocitac na svété
Do provozu uveden Jaro 2013 v ebfitku TOP500 (listopad 2016)

Teoreticky

wpodetni vykon 94 Tflop/s 2011 Tflop/s
Operaéni systém RedHat Linux 64bit 6.x RedHat Linux 64bit 6.x, CentOS 64bit 6.x
Vypodcetni uzly 209 1008

CPU | 2x Intel SandyBridge osmijadrovy 2.3/2.4 Ghz, celkem 3344 jader 2x Intel Haswell dvanactijadrovy 2.5 Ghz, celkem 24192 jader

RAM 64GB/96 GB/512 GB 128 GB/3.25 TB (vypocetni uzel UV)
GPU akceleratory 23x NVIDIA Tesla Kepler K20 N/A
MIC akceleratory 4x Intel Xeon Phi 5110P kaz d36(§1xj:éZL,X§§Ee?i5721720Cé)1pja der
Diskova Ulosists 320 TiB /home (rychlost 2 GB/s), 500 TiB /home (rychlost 6 GB/s),
146 TiB /scratch (rychlost 6 GB/s) 1638 TiB /scratch (rychlost 30 GB/s)
Vypocetni sit Infiniband QDR 40 Gb/s Infiniband FDR 56 Gb/s
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Pridélovani vypocetniho ¢asu

Vypocetni kapacita centra je urCena pro feseni dloh ve vyzkumu a vyvoji predevsim pro akademicka pracovisté a dalsi vyzkumné instituce, ¢ast kapacity
je pak dedikovana pro rozvoj spoluprace mezi akademickou sférou a préimyslovymi partnery, &i pro samostatné vyuziti primyslovymi podniky.

O vypocetni Cas si instituce mohou zazadat v ramci verejnych grantovych soutézi. Ty vypisujeme trikrat rocné. V roce 2016 jsme rozdélili, v ramci
otevreného pristupu, 152 388 700 jadrohodin mezi 120 vyzkumnych projektli ve prospéch Ceské védy. Poptavka po jadrohodinach prekrocila nabidku
014,2%.

Verejné grantové vyzvy v roce 2016

Pridélena alokace 53 o
v milionech jadrohodin 56 projektu

52

41 projektd

51

50

49

23 projektd

48

47

46
6. 7. 8.

Verejna grantova vyzva
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1%

Vypocetni cCas
pridéleny ve verejnych

grantovych soutézich
v roce 2016 rozdéleny
podle obord

Vypocetni cCas
pridéleny ve verejnych

grantovych soutézich
v roce 2016 rozdéleny
podle instituci

B Materidlové védy N Informatika M [T4Innovations B VUT v Brné

B Biovédy B Astrofyzika B Ustavy Akademie v&d CVUT v Praze

B Fyzika W InZenyring Ceské republiky (7) B Masarykova univerzita
B Aplikovana matematika Vedy o Zemi H CEITEC W Dalsi (10)

M Univerzita Karlova
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Vypocetni Cas pridéluieme projektim také na zékladé rozhodnuti
feditelstvi. Zadost Ize podat kdykoliv. Jednd se o nepravidelné
pridélovani vypocetniho Casu na zakladé posouzeni managementem
[T4Innovations. Uchézet se mlze jak komeréni, tak nekomeréni sféra a
to v takovych pfipadech, kdy nelze vyuzit verejné grantové soutéze. Na
zdakladé rozhodnuti feditelstvi bylo v roce 2016 celkem 21 projektim
pfidéleno 3 170 834 jadrohodin.

Instituce si mohou vypocetni Cas pronajmout. V roce 2016 si vypocetni
Cas pronajaly dvé spole¢nosti, ato v hodnoté témér 3 000 000 K&.

Uzivatelé vypocéetnich zdroji

Pocet aktivnich uZivatell byl v roce 2016 celkem 310.

Nase technické podpora obdrzela v roce 2016 celkem 1126 podnétd
azadosti. 1121 jich bylo Uspé&sné vyfeseno. Pét bylo zamitnuto.

Interni reak¢ni doba (24h na prvni odpoved) byla dodrzena u 98,4 %
podnétd. Interni doba prvniho uzavieni, kterd nesmi byt vétsi nez
30dnd, byladodrzena u 95,3 % podnétd.

Vypocetni ¢as
pridéleny na zakladé

rozhodnuti reditelstvi
v roce 2016 rozdéleny
podle obord

W Inzenyring B Informatika
B Materidlové védy W Biovédy
| \Vedy o Zemi W Aplikovana matematika
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Projekty

Rozvoj superpocitacove infrastruktury nam pomaha zabezpecit nékolik narodnich i mezinarodnich grantd. Tim nejvyznamnéjsim je grant Ministerstva
kolstvi mladeze a t&lovychovy Ceské republiky — [T4lnnovations ndrodni superpoditadové centrum, ktery je financovén z prostredkd urdenych na
podporu velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace. Vyznamnym mezinarodnim projektem, do kterého se zapojujeme, je PRACE
(Partnership for Advanced Computing in Europe) jenz v roce 2016 realizoval jiz 4. implementacni fazi.

NARODNIi GRANTY

IT4lInnovations narodni superpocitacové centrum (2016 — 2019)
Identifikator projektu: LM2015070
Hlavni fesitel: Ing. Martin Palkovi¢, Ph.D.

Cilem projektu je provozovat nejvykonngjsi a nejmoderngjsi
superpoditadové systémy v CR a poskytovat otevieny piistup k témto
zdrojim na zakladé vyzkumné excelence. Superpodcitani
a vysokovykonné vypocty (High Performance Computing - HPC)
predstavuji vedle teoretického a experimentalnino vyzkumu treti kliovy
nastroj védy. V poslednich letech tento nastroj dale nabyva na vyznamu
a mnohdy je jedinou moznosti FeSeni, zejména v pfipadech, kdy
experiment neni mozny. PocitaCové simulace jsou Casto levngjsi,
rychlejsi a bezpelngjsi &i priznivejsi pro zivotni prostredi nez experiment.
Portfolio sluzeb IT4lInnovations je rozdéleno na tzv. zakladni sluzby a tzv.
sluzby s pfidanou hodnotou. Zakladni sluzby se skladaji z poskytovani
optimalizovaného superpocitacového prostredi, tj. jadrohodiny super-
pocitaCe, softwarové licence a datova ulozisté potfebné k realizaci

22

vypoctl. Sluzby s pfidanou hodnotou jsou zaloZeny na expertize
[T4Innovations a nalezi mezi né uZivatelska a aplikacni podpora,
priprava a optimalizace paralelnich kodU, vzdélavaci aktivity, viastni
vyzkum v oblasti superpocitani a zajistovani kontaktniho bodu pro
mezindrodni HPC infrastruktury. Diky [T4lnnovations ma CR pristup
k nejmodernéjsi HPC infrastruktufe a expertize. Jakozto c&len
panevropské e-infrastruktury PRACE (Partnership for Advanced
Computing in Europe) IT4lnnovations zajistuje ¢eskym vyzkumnym
pracovnikdm pristup ke vSem sluzbam této e-infrastruktury a otevira
prilezitosti k mezinarodni spolupraci.
http://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj-2/cestovni-mapa-cr-velkych-
infrastruktur-pro-vyzkum




MEZINARODNIi GRANTY

PRACE-4IP - Partnership for Advanced Computing in Europe,
4. implementacni faze (2015 - 2017)
Identifikator projektu: 653838 (vyzva H2020-EINFRA-2014-2)
Resitel: doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

Cilem projektu je pokracovat v Uspésich predeslych projektll PRACE
(Partnership For Advanced Computing in Europe) a nadale rozvijet
spolupraci na poli superpocitani pro posileni konkurenceschopnosti
evropskeé védy, vyzkumu a primysiu.
http://www.prace-ri.eu/prace-4ip/

SESAME - NET - Supercomputing Expertise for Small and Medium
Enterprise Network (2015 — 2017)

Identifikator projektu: 654416 (vyzva H2020-EINFRA-2014-2)
Resitel: Ing. Toméa$ Karasek, Ph.D.

Tento projekt ma za cil vybudovat sit’ center, jez budou spoleCnymi
silami podporovat malé a stfedni pramyslové podniky v pouzivani HPC
pro svij rozvoj. V ramci projektu tak budou pripraveny vyukové
materidly, manudly i portfolio vzdélavacich akci, které budou volné
dostupné ve vSech zemich Evropy.

https://sesamenet.eu/

CzeBaCCa - Czech-Bavarian Competence Team for

Supercomputing Applications

Resitelé: Ing. Martin Palkovi¢, Ph.D., doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.,
Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

CzeBaCCA je Cesko-bavorsky kompetenéni tym pro superpocitacové
aplikace. S pristi generaci superpocitaci (pocatkem roku 2020) je
nezbytné optimalizovat simulacni kody a sou€asné zahajit vzdélavaci
akce pro vyzkumné pracovniky. Pouze pak bude mozné co nejlépe
vyuzit nové vysoce vykonné systémy o vykonu 10" Flops.

V roce 2016 byly v rdmci CzeBaCCA zorganizovany nasledujici semi-
nare, které pomohly k vyméneé zkusenosti a poznatkl v dané oblasti:

V Ostrave:
e Intel MIC Programsming Workshop
e Scientific Workshop: SeisMIC - Seismic Simulation
on Current and Future Supercomputers

V Garchingu:
e PRACE PATC Course: Intel MIC Programming Workshop
e Scientific Workshop: High Performance Computing
for Water Related Hazards

https://www.lrz.de/forschung/projekte/forschung-hpc/CzeBaCCA/

23



24






VYZKUM A VYVOJ

Na konci roku 2015 skoncil projekt Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace — Centrum Excelence IT4Innovations, ze kterého bylo
financovano zaloZeni centra, pofizeni infrastruktury a provoz centra od roku 2011. V projektu bylo definovano 8 vyzkumnych programd, kazdy s jinym
zamérenim. Nékteré vyzkumné programy se skonéenim projektu organizacné presly pod partnerské instituce v plvodnim projektu zapojené, pripadné
doslo k jejich slouceni. Také proto jsme v roce 2016 nastartovali proces restrukturalizace vyzkumnych program( spadajicich pod vysokoskolsky Ustav
[T4lnnovations, Vysokeé Skoly banské — Technické univerzity Ostrava. K 1. lednu 2017 jsme pak nase vyzkumné programy prejmenovali tak, aby nazvy
vice odpovidaly novému zaméreni a ndplni vyzkumné ¢innosti jednotlivych tyma. Tymy rovnéz nejsou nazyvany vyzkumnymi programy, ale nové
pouzivame oznaceni laboratore. Od ledna 2017 jsme noveé ustanovili také Laborator pro vyzkum infrastruktury, abychom posilili a zacilili viastni
infrastrukturni vyzkum.

Vyzkumny program Laborator Zkratka Vedouci laboratore
HPC knihovny a Superpoditani pro pramysl Laborator vyvoje paralelnich algoritm( PAR prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
IT pro Feseni krizovych situaci Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace ADAS Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

Modelovani pro nanotechnologie Laboratof modelovani pro nanotechnologie NANO prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc.

IT pro zpracovani znalosti Laboratorf pro big data analyzy BIGDATA prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc.

Laboratof pro vyzkum infrastruktury (novée v roce 2017) INFRA Magr. Branislav Jansik, Ph.D.
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Laboratofe a Gvazky zaméstnancO (v FTE)

Vyzkumny program/Laborator

Head of Research Lab

Senior Researcher

Researcher

Research Assistant

External Specialist

R&D Support Staff

Celkem

ADAS

NANO

BIGDATA
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Laborator vyvoje paralelnich algoritm(
Vyzkumny program HPC knihovny a superpoditani pro pramysl

Hlavnim cilem laboratore je vyvoj viastnich knihoven efektivnich paralelnich algoritmd zaloZzenych na modernich vypocetnich metodach a HPC
technologiich (ESPRESO, BEM4l, MULTIDYN, MCSIMUL, and PIMCSIMUL). Tyto knihovny jsou vyuzivany pfislusnymi védeckymi komunitami k feSeni
extrémné naro€nych Uloh z inzenyrskeé praxe a molekulové dynamiky.

Dalsim cilem je rozvoj spoluprace a podpora pramyslovych partnerd. Tento cil je napliovan prostrednictvim smiuvniho vyzkumu, spole¢nych projektl a
rozvojem schopnosti. VySe zminéné knihovny a vybrané komercni'i oteviené softwarove produkty jsou aplikovany na reSeni extrémné narocnych uloh
nasich partner(l. Spoluprace a HPC sluzby jsou nabizeny uzivatellm z aplikacni sféry prostrednictvim specializovaného webového portélu
http://industry.it4i.cz/en.

Vyznamné udalosti v roce 2016

e Petr Horyl, Tomas Karasek, Petr Ferfecki a Pavel Marsélek ziskali ocenéni evropskeé sité vyzkumnych center HIPEAC Technology Transfer
Award za projekt ZlepSeni pasivni bezpecnosti a komfortu cestujicich v Zelezni¢ni doprave, na kterém spolupracovali s firmou BORCAD.

Vyznamné publikace v roce 2016

e Zapomeél, J., Stachiv, I., Ferfecki, P.: A novel method combining Monte Carlo-FEM simulations and experiments for simultaneous evaluation
of the ultrathin film mass density and Young's modulus, (2016) Mechanical Systems and Signal Processing, 66-67, pp. 223-231.
DOI: 10.1016/j.ymssp.2015.06.022, IF 2.771, Q1.

e Halama, R., Fusek, M., Poruba, Z.: Influence of Mean Stress and Stress Amplitude on Uniaxial and Biaxial Ratcheting of ST52 Steel and Its
Prediction by the AbdelKarim-Ohno Model. International Journal of Fatigue 91 (2), 2016, pp. 313-321.
DOI: 10.1016/j.iffatigue.2016.04.033, IF 2.1, Q1.
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Benhenni, M., Stachon, M., Gadéa, F. X., Yousfi, M., Kalus, R.:

Transport and dissociation of neon dimer cations in neon gas:
a joint dynamical and Monte Carlo modeling, (2016) Journal
of Physics B: Atomic, Molecular, and Optical Physics, vol. 49,
Art. No. 175205.

DOI: 10.1088/0953-4075/49/17/175205, IF 1.833, Q2.

Riha, L., Brzobohaty, T., Markopoulos, A., JaroSova, M.,
Kozubek, T., Horak, D., Hapla, V.: Implementation of the
efficient communication layer for the highly parallel total FETI
and hybrid total FETI solvers, (2016) SIAM Parallel Computing,
57, pp. 154-166.

DOI: 10.1016/j.parco.2016.05.002, IF 1,0, Q3.

Dostal, Z., Kozubek, T., Sadowska, M., Vondrak, V.: Scalable
Algorithms for Contact Problems, DOI: 10.1007/978-1- 4939-
6834-3, book in Springer-Verlag New York.

Pevnostni vypocet ¢asti letadlového motoru
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Laborator pro naroé¢né datové analyzy a simulace
Vyzkumny program IT pro feseni krizovych situaci

Hlavnim cilem této laboratore je navrhovat a implementovat HPC platformu pro podporu rozhodovani v oblastech krizového fizeni a v prdmyslu.
Vyvinuta platforma a jeji komponenty budou zpfistupnény jako sluzba pro interni a externi uzivatele vyuzivajici vypocetni vykon HPC infrastruktury
[T4Innovations. Moduly platformy budou slouzit ke sbéru, ukladani a pfedzpracovani dat do specializovanych datovych struktur a také k vizualizaci
vysledkd. Dulezitym cilem laboratore je také vyzkum a vyvoj Skalovatelnych modell s cilem simulovat chovani dynamickych systéma. Prikladem
takovych systému je modelovani krizovych situaci nebo podpora fizeni dopravy. Simulace takovychto systém( maji ¢asto na vstupu netipiné nebo
nepresné Udaje, a proto nami vyviené modely berou v Uvahu pravdépodobnostni aspekty vstupnich parametrd. Déle se zamérujeme na vyuZiti
inverznich metod pro optimalni nastaveni neznamych vstupnich parametr( spole¢né se statistickou analyzou historickych tidajd.

Vyznamné publikace v roce 2016

e | ampart, M., Oprocha, P.: Chaotic sub-dynamics in coupled logistic maps, (2016) Physica D: Nonlinear Phenomena, 335, pp. 45-53.
DOI: 10.1016/j.physd.2016.06.010. IF 1,579, Q1

e Martinovi¢, T.: Chaotic behaviour of noisy traffic data, (2016) Mathematical Methods in the Applied Sciences, DOI: 10.1002/mma.4234.
IF 1,002, Q2

e Reznar, T., Martinovi¢, J., Slaninova, K., Grakova, E., Vondrak, V.: Probabilistic Time-Dependent Vehicle Routing Problem, (2016) Central
European Journal of Operations Research. DOI: 10.1007/s10100-016-0459-2. IF 0,978, Q3

e Martinovi¢, J., Slaninova, K., Golasowski, M., Cmar, R., Cardoso, J. M. P, Bispo, J., Palermo, G., Gadioli, D., Silvano, C.: DSL and
Autotuning Tools for Code Optimization on HPC Inspired by Navigation Use Case, (2016), Poster, SC16: International Conference for High
Performance Computing, Networking, Storage and Analysis, November, Salt Lake City, UT, USA

e Bohm, S., Meca, O., Jancar, P.: State-space reduction of non-deterministically synchronizing systems applicable to deadlock detection
in MPI, (2016) Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics), 9995 LNCS, pp. 102-118. DOI: 10.1007/978-3-319-48989-6_7
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Laborator modelovani pro nanotechnologie
Vyzkumny program modelovani pro nanotechnologie

Vyzkum laboratore je zaméreny na nove materialy a je koncipovan jako kompaktni celek, ktery se sklada z fyzikalnich i chemickych laboratofi. Ty zajistuji
vyzkum v oblasti nanotechnologif, viastni technologicke baze pro pfipravu nanostruktur, meficich a diagnostickych sestav a aplikacniho bloku.

Mezi odborné oblasti, kterymi se laboratof zabyva, patfi nové terahertzové zdroje, plasmonika a nereciproké fotonické struktury, fotovoltaika
a bezpecnostni difrakeni struktury, spinove lasery, optické a magneto-opticke jevy v periodickych strukturach a nanostrukturach, anharmonicke efekty
miizkovych vibraci, nizkodimenzionalni materidly a rozhrani materiél(, magnetoopticky aktivni materidly a struktury, a design nukledrnich paliv pro
reaktory V. generace.

Vyznamné udalosti v roce 2016

* Ing. Sarka Kungicka ziskala za diplomovou praci ,Deposition and characterisation of Y-substituted BIG thin films”
(vedouci doc. K. Postava) 3. misto v soutézi Wernera von Siemense

e Publikace: N. Nguyen-Huu, J. Pistora, M. Cada: Wavelength-selective emitters with pyramid nanogratings enhanced by multiple resonance
modes. Nanotechnology 27, 155402, DOI: 10.1088/0957-4484/27/15/155402 (2016) byla ocenéna jako ,Featured article”

Vyznamné publikace vroce 2016

e N. Nguyen-Huu, J. Pistora, M. Cada: Wavelength-selective emitters with pyramid nanogratings enhanced by multiple resonance modes.
Nanotechnology 27, 155402, DOI: 10.1088/0957-4484/27/15/1565402 (2016), IF 3.573, Q1

e R.F Zhang, X. D. Wen, D. Legut, Z. H. Fu, S. Veprek, E. Zurek, H. K. Mao: Crystal Field Splitting is Limiting the Stability and Strength of
Ultraincompressible Orthorhombic Transition Metal Tetraborides, Scientific Reports 6, 23088; DOI: 10.1038/srep23088 (2016), IF 5.228, Q1

e O. Stejskal, J. Hamrle, J. Pistora, Y. Otani: Optimization of spin injection and spin detection in lateral nanostructures by geometrical means,
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 414 (2016) 132-143, DOI: 10.1016/j.j;mmm.2016.04.051, IF 2.357, Q2
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e 7. J.He, Z H. Fu, D. Legut, X. H. Yu, Q. F. Zhang, V. I. lvashchenko, S. Veprek, R. F. Zhang: Tuning lattice stability and mechanical strength
of ultraincompressible tungsten carbides by varying the stacking sequence, PHYSICAL REVIEW B 93, 184104 (2016),
DOI: 10.1103/PhysRevB.93.184104, IF 3.719, Q1

e K. M. Lebecki, D. Legut: Fast vortex core switching at high temperatures, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 411 (2016) 7-11,
DOI: 10.1016/j.jmmm.2016.03.025, IF 2.357, Q2

Obréazek z odborného &lanku
,Crystal Field Splitting

is Limiting the Stability

and Strength of Ultraincompressible
Orthorhombic Transition Metal
Tetraborides" publikovaného

v Scientific Reports 6, 23088;

DOI: 10.1038/srep23088 (2016).
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Laborator pro big data analyzy

Vyzkumny program IT pro zpracovani znalosti

V roce 2016 se Laborator pro big data analyzy zabyvala dvéma hlavnimi vyzkumnymi tématy. Aktivity spojené s narocnymi datovymi analyzami byly
zamérené na vyvoj novych extrakénich nastrojd vhodnych pro rozsahlé sbirky naroénych dat a datovych zdrojd s velkou rychlosti generovani obsahu
(tokd dat). Zkoumané pristupy byly zaloZeny na topologickych a statistickych metodéch, které vyzadovaly peclivou paralelizaci.

Druhd oblast vyzkumu byla bezpe&nost mobilnich zafizeni. Prestoze byl vyzkum zaméren na situaci v Ceské republice, ziskané vysledky mohou
byt diky nadCasovosti tématu vyuzity po celém svété. Moderni mobilni zafizeni Casto spojuji informace o poloze s citlivymi osobnimi Udaji. Cilem je
dosazeni bezpecného mobilniho ekosystému, ktery vyzaduje zabezpeceni na Urovni sité, operatora, zafizeni a napf. na Urovni aplikace. Vyzkum
laboratofe se proto vénoval bezpecnostnim analyzam, které berou v Uvahu vSechny tyto Urovné a mohou prispét prinejmensim ke zmirnéni
hlavnich bezpe¢nostnich hrozeb.

Vyznamné publikace v roce 2016
e Zjavka, L., Pedrycz, W.: Constructing General Partial Differential Equations using Polynomial and Neural Networks. (2016) Neural Networks.
Vol. 73, p.58-69. DOI: 10.1016/j.neunet.2015.10.001. IF 3.216, Q1

e Zjavka, L., Snasel, V.. Short-term power load forecasting with ordinary differential equation substitutions of polynomial networks. (2016)
Electric Power Systems Research. Vol. 137, p. 113-123. DOI: 10.1016/j.epsr.2016.04.003. IF 1.809, Q2
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Analyza rozsahlych dat
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Projekty
NARODNIi GRANTY

IT4Innovations excellence in science (2016 - 2020)
Identifikator projektu: LQ1602

Hlavni fesitel: Ing. Martin Palkovi¢, Ph.D.

Hlavnim cilem projektu je navazat na vyzkumné aktivity Uspédné
zahajené v ramci projektu OP VaVpl Centrum Excelence IT4Innovations
a dale navysovat védeckou excelenci a mezinarodni impakt téchto
vyzkumnych aktivit zejména v oblastech "High performance
computingu" (HPC) a "Cyber-physical systems" (CPS) a navaznych
veédach jako je informatika, matematika, biomedicina, inzenyrstvi,
materidlové vedy nebo nauky o Zemi. Nedilnou soucasti tohoto cile je
intenzivni vyuzivani vybudované superpoditacove infrastruktury diky niz
se centrum fadi mezi predni evropska HPC centra a vyvoj aplikaci pro jeji
efektivni vyuziti. Tato infrastruktura je rovnéz uznana jako Velka narodni
infrastruktura CR - [T4Innovations narodni superpocitadové centrum -
na Cestovni mapé CR Velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentaini
wvoj a inovace. Regitelsky tym tak ziskdvéd moZnost pristupu ke
Spickové vyzkumné infrastrukture, jejiz potencidl je vyuzivan jednak ke
zkvalitiovani vlastnich VaV vysledkd, tak k navazovani spoluprace
s jinymi vyznamnymi narodnimi a mezinarodnimi institucemi a zejména
pak s aplikacni sférou.
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Efektivni implementace metody hrani¢nich prvki Il (2016)
Identifikator projektu: SP2016/113
Hlavni fesitel: Ing. Michal Merta, Ph.D.

Projekt navazoval na projekt SP2015/160 a jeho cilem bylo dale rozvijet
existujici knihovnu paralelnich resicd zalozenych na metodé hranicnich
prvk( BEMA4I.

Modelovani povodni a znecisténi Il (2016)
Identifikator projektu: SP2016/150
Hlavni fesitel: Ing. Tomas Brzobohaty, Ph.D.

Projekt navazal na predchozi specificky vyzkum Modelovani povodni a
znedisténi. Resitelsky tym pokradoval v zapo&atém Usili pii propojovant
nékolika védnich obor majicich primou ndvaznost na numerické reseni
dloh spojenych s predikci rizik, jako jsou napfiklad uniky a Sifeni
nebezpecnych latek.

Kvantové metody v molekulové fyzice (2016)
Identifikator projektu: SP2016/157
Hlavni fesSitel: doc. RNDr. René Kalus, Ph.D.

Projekt byl zaméfen na vyuZziti matematickych metod a metod
superpoditani v molekulové fyzice s hlavnim dlrazem na modelovani
kvantovych efektl v malych atomovych klastrech.



Simulace proudéni v kampusu VSB - Technické univerzity Ostrava

Vyuziti HPC pro analyzu ¢asovych rad zatizenych
neurcitosti Il (2016)

Identifikator projektu: SP2016/166

Hlavni fesitel: Ing. Katefina Slaninova, Ph.D.

Cilem projektu byla implementace algoritmd umoznuijici efektivni
predikovani a porovnavani neurcitych ¢asovych fad s dirazem na
vyuziti paralelizace pro urychleni vypoctu.

Terahertzové prechody v molekularnich krystalech (2016)
Identifikator projektu: SP2016/167
Hlavni feSitel: doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

NaplIni projektu byla spektroskopie molekularnich krystall v praskoveé
a krystalické formé v terahezové a infraCervené oblasti. Studie byla
zaméfena na zmény v populacich vibra¢nich stavi vodikovych vazeb
v terahertzové oblasti pfi jejich excitaci pomoci infracerveného laseru.
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Vylepseni nastroje pro paralelni segmentaci snimka pocitacové
tomografie a magnetické rezonance (2016)
Identifikator projektu: SP2016/171

Hlavni resitel: Ing. Tomas Karasek, Ph.D.
Cilem tohoto projektu byla implementace algoritm( pro digitalni

zpracovani obrazu se zamérenim na rozpoznavani lidskych organd ze
snimké pocitacoveé tomografie a magnetické rezonance.
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Vyuziti HPC k rozsahlym vypoc¢tim v mechanice (2016)
Identifikator projektu: SP2015/113
Hlavni fesitel: prof. Ing. Petr Horyl, Csc., dr.h.c.

Projekt se zabyval pevnostni optimalizaci pojizdného rozkladaciho
kfesla imobilnich pacient(l, modelovanim interakce sediciho a leZiciho
pacienta s konstrukci, a modelovanim crash-testt leteckych sedadel.
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PERMON toolbox development Il (2016)
Identifikator projektu: SP2016/178
Hlavni fesitel: doc. Ing. David Horék, Ph.D.

NaplIni projektu byl dalsi vyvoj sady nastroji PERMON, ktera vyuziva
nejnovejsi teoretické poznatky v problematice diskretizacnich technik,
algoritmU kvadratického programovani a metod rozlozeni oblasti.

Vyuziti HPC pro feSeni optimalizace prepravy se zapojenim
dynamického routingu Il (2016)

Identifikator projektu: SP2016/179

Hlavni fesitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

V ramci projektu bylo feSeno propojeni optimalizace prepravy
a dynamické planovani trasy vozidel a to vyuzitim HPC. Jednalo se
o vylepSovani smérovacich algoritm@ a také feSeni s tim souvisejici
problematiky zpracovani a ukladani potfebnych dat.

Vysoce paralelni sité odolné proti preuceni (2016)
Identifikator projektu: SP2016/180
Hlavni fesitel: Ing. Petr Bucek

V ramci projektu byly rozvieny vysoce paralelni metody, kterych je
potfeba z toho dlvodu, Ze sité ,deep belief nets“ jsou napiiklad
schopny brét v tvahu miliony parametrd pro rozpoznani slozitych tvart
za stélé odolnosti v{ici preuceni.

Vibrace atomové mrize aktinidovych sloucenin (2016)
Identifikator projektu: SP2016/182
Hlavni feSitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

Prace na projektu zahrnovaly studium termodynamické stability
bezdefektnich a defektnich slou¢enin v dlsledku radia¢niho plsobent,
predpoved’ teplotnino chovani, viiv spin-orbitalni interakce a velikost
Coulomboveé interakce na mrizkoveé vibracni stavy.
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PROJEKTY PODPORENE GRANTOVOU AGENTUROU
CESKE REPUBLIKY

Nové nelinearni a magneto-optické jevy v periodickych
strukturach (2016 - 2017)

Identifikator projektu: GA15-08971S

Resitel: doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

V ramci projektu je studovana generace kvantové korelovanych
fotonovych part v modernich fotonickych strukturach, zejména v neli-
nearnich tenkovrstvych metalo-dielektrickych strukturach, magneto-
optickych periodickych strukturach a periodicky-pdlovanych
strukturach.

Uginné metody odhadu Zivotnosti pro obecné
viceosé namahani (2015 -2017)

Identifikator projektu: GA15-18274S

Hlavni feSitel: doc. Ing. David Horak, Ph.D.

Projekt se zaméfuje na metody predikce Unavové zivotnosti za vice-
0sého zatézovaniv oblasti nizkocyklové Unavy, tj. v pfipadech, kdy nelze
zanedbat plasticitu. Aby bylo kvalitniho vysledku slozitych vypoctd
dosazeno v prijatelném Case a ponechan adekvatni ¢as na jejich
vyhodnoceni, bude jadro unavového fesice PragTic pouzivaného na
vSechny Unavoveé analyzy prevedeno na plné paralelni skalova-telnou
aplikaci.
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PROJEKTY PODPORENE TECHNOLOGICKOU AGENTUROU
CESKE REPUBLIKY

Centrum pro rozvoj dopravnich systém( (2012 — 2018)
Identifikator projektu: TEO1020155

(projekt programu Centra kompetence)

Hlavni fesitel: prof. Ing. lvo Vondrék, Csc.

Centrum pro ROzvoj DOpravnich Systém( vytvari strategické
partnerstvi spolupracuijicich vyzkumnych instituci a podnik{ uréujicich
smér rozvoje inteligentni mobility v Ceské republice. Spoledné jsme
prijali vyzvu v podobé& hledani rovnovahy mezi potfebou pohybu
moderni spole¢nosti a negativnimi dopady mobility. Spoléhame na
zkusené tymy, perfektni znalost prostredi, ochotu spolupracovat a sdilet
rizika spojenad s nastavovanim trend( oblasti fizeni mobility
odpovidajicim potfebam 21. stoleti.

Integrace SHM do systému zaji§téni pokracuijici letové
zpuUsobilosti malého dopravniho letounu (2013 — 2016)
Identifikator projektu: TAO3010140 (projekt programu Alfa)
Resitel: doc. Ing. Dalibor Luk&s, Ph.D.

Projekt se soustfedoval na vyvoj systému automatického monitoro-
vani realného stavu draku letounu, zalozeném na analyze Siteni po-
vrchovych ultrazvukovych vin v primarnich prvcich konstrukce a jeho
integraci do systému zajisténi pokracujici letové zplsobilosti malého
dopravniho letounu.



ZvysSeni pasivni bezpec€nosti a komfortu cestujicich

v Zelezni¢ni dopravé (2014 — 2017)

Identifikator projektu: TAO4031236 (projekt programu Alfa)
Hlavni resitel: prof. Ing. Petr Horyl, Csc., dr.h.c.

Cilem projektu bylo navrhnout a vyrobit funkéni dvousedadio pro
dalkovou a regionalni zelezni¢ni osobni dopravu. Obé dvousedadla
splnilairevidované parametry britské crash-test normy GM/RT2100.

Centrum kompetence pro molekularni diagnostiku a
personalizovanou medicinu (2014 — 2019)
Identifikator projektu: TE02000058

(projekt programu Centra kompetence)

Resitel: Ing. Martin Palkovi&, Ph.D.

Hlavnim cilem projektu je vyuzit a dale posilit stavajici expertni
zkusenosti a dosahnout kritického mnozstvi Ucastnikl a zkuSenostf
v oblasti vyzkumu, vyvoje, vyroby, ochrany dusevniho vlastnictvi,
certifikace, transferu technologii a rozvoje podnikani pro vytvoreni trhem
fizené flexibilni narodni sité vyznamnych instituci v oblasti biomarkert a
molekularnich diagnostik.

Mobilita
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MEZINARODNI GRANTY

ANTAREX - AutoTuning and Adaptivity appRoach for Energy efficient
eXascale HPC systems (2015 — 2018)

Identifikator projektu: 671623 (vyzva H2020-FETHPC-2014)
Resitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

Hlavnim cilem projektu je navrhnout pomoci doménové specifického
jazyka samoadaptivni pfistup pro aplikace spousténé na super-
pod&itadich. Rizeni jejich bé&hu a zavedeni samoregulace umozni
dosahnout energeticky Uspornych heterogennich HPC systémi na
exascale urovni.

www.antarex-project.eu

ExCAPE - Exascale Compound Activity Prediction Engine
(2015 -2018)

Identifikator projektu: 671555 (vyzva H2020-FETHPC-2014)
Resitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

V projektu se podilime na vyvoji modernich Skdlovatelnych algoritm(
a jejich vhodnych implementacich, jenZ budou pouZitelné pro vypocty
na exascale superpocitacich budoucnosti. Prislusné algoritmy jsou
vyvijeny pro feSeni komplexnich uloh z oblasti farmakologie s ohledem
na nutnost zpracovani velkého mnoZstvi dat potfebného pro
primyslovy vyvoj léCiv.

www.excape-h2020.eu

42

READEX — Runtime Exploitation of Application Dynamism

for Energy-efficient eXascale computing (2015 — 2018)
Identifikator projektu: 671657 (vyzva H2020-FETHPC-2014)
Resitel: Ing. Lubomir Riha, Ph.D.

Uloha IT4Innovations spogiva v evaluaci dynamismu v HPC aplikacich,
ruénim ladéni zejména FETI feSicl zalozenych na metodé rozloZzeni
oblasti, ktera kombinuje pfimé a iteracni metody, a nasledna evaluace a
validace vyvinutého nastroje, ktery bude brat vysledky tohoto ru¢niho
ladéni za referenéni.

www.readex.eu

HARPA - Harnessing Performance Variability (2013 — 2016)
Identifikator projektu: 612069 (vyzva FP7-ICT-2013-10)
Resitel: doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

Cilem projektu HARPA bylo navrhnout a vyvinout metody pro efektivni
feSeni problémd rozloZeni zatéZe v heterogennich vicejadrovych
systémech tak, aby byla zajiSténa spravna funkénost a dostupnost
téchto systéma.

Projekt jsme podporili zejména svym vlastnim pripadem uziti vysledkd
projektu v prostredi HPC, systémem Floreon+, ktery byl financovan
z rozpoCtu Moravskoslezského kraje. Uzivatelé mohou tézit z rozsiteni
systému Floreon+ o nové technologie vyvinuté v ramci projektu HARPA.
www.harpa-project.eu




EXA2CT - Exascale Algorithms and Advanced Computational
Techniques (2013 — 2016)

Identifikator projektu: 610741 (vyzva FP7-ICT-2013-10)
Resitel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

Cilem projektu bylo vyvinout efektivni paralelni algoritmya po-
kroCilé programovaci techniky pro novou generaci tzv. exa-
scalovych superpocitacd. IT4lnnovations se podilelo na rozvoji
numerickych algoritmd pro exascale. Tym vyzkumnych pracovnik(
pracoval na vyvoji a implementaci iteracniho fesice rozsahlych fidkych
soustav linearnich rovnic s vyuzitim metod rozlozeni oblasti FETI
a Hybrid FETI a technik skryvajicich, pfipadné vyhybajicich se
komunikaci. Vystupy jsou implementovany do naSich knihoven
ESPRESO a PERMON.

www.exa2ct.eu

Intel PCC - Intel® Parallel Computing Center at [T4Innovations
National Supercomputing Center (2015 - 2017)
Hlavni fesitel: doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

V roce 2015 se [T4Innovations zaradilo do programu Intel® Parallel
Computing Center. Po dobu dvou let bude pomoci tohoto grantu
financovan vyzkum skupiny védcU, ktefi se zabyvaji vyvojem algoritm(
a knihoven pro vysoce paralelni stroje. Algoritmy budou zaroven
optimalizovany pro nejnovejsi superpocitacove technologie od Intelu.
ipcc.itdi.cz

Siteni signalu v domé& vypoditané pomoci knihovny BEMA4I.
Knihovna byla testovana také na klastru Endeavour, ktery poskytuje pristup
k druhé generaci procesort Intel Xeon Phi - Knights Landing (KNL).
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Spoluprace s komeréni sférou

Spoluprace s komereni sférou se uskuteCnuje na [T4Innovations
predevsim formou smiuvniho vyzkumu.

V ramci smiuvniho vyzkumu jsme v roce 2016 spolupracovali
s 11ti firmami a jednou univerzitou:

PTS Josef Solnar, s.r.o.
Continental Automotive
LabControl s.r.o.

K2 atmitec s.r.o.

T-Mobile Czech Republic a.s.
[TA, spol. s r.o.

3Dim Laboratory s.r.o.

Triumf professional tools
University of Ostrava

VAKAR s.r.o0.

TESCAN Brno, s.r.o.

The German Aerospace Center

Simulace crash testl sedadel pro zlepseni pasivni bezpecnosti
a komfortu cestujicich v zelezniéni doprave, vyzkum ocenény
HIPEAC Technology Transfer Award
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VZDELAVACI A VYUKOVE AKTIVITY

Magistersky a doktorsky studijni program

Ve Skolnim roce 2016/2017 jsme vedle jiz zavedeného doktorského studijniho programu Vypocetni védy otevreli také navazujici magistersky program
stejného jména. V ramci oboru si studenti mohou vybrat pfedméty i téma diplomové prace z nasledujicich &ty specializaci: datové analyzy
a vizualizace, numerické paralelni algoritmy, vypodetni fyzika a chemie a prlimyslové aplikace. Ke studiu nového magisterského programu nastoupili
vroce 2016 dva studenti.

V doktorském studijnim programu Vypocetni védy je zapsano celkem 18 studentd. V roce 2016 toto studium zahdjilo osm student(l. Pocet student(
doktorského programu tedy stoupl 0 44 % ve srovnani's predchozim rokem.

Nove mohou studenti Vypocetnich véd vyuzit nasi spoluprace se Svycarskou univerzitou Universita della Svizzera italiana. Diky vyménnému programu
mohou na tamnim prestiznim Institutu vypocCetnich véd stravit az cely semestr a rozsifit tak své znalosti a dovednosti.

Vyukové aktivity

[T4lnnovations podporuje védeckou komunitu a své uZivatele poradanim vysoce kvalitnich kurzd, tutorialli, workshopU a dalSich vyukovych akci.
Hlavnim cilem téchto aktivit je vSestranné zvySovat kompetentnost uzivatell pri efektivnim vyuZivani jedine¢né vypocetni techniky IT4Innovations.
V 8ir§im slova smyslu usilujeme také o zvySovani povédomi a Urovné znalosti v oblasti HPC v celondrodnim méfitku, a to pro zajemce nejen
z akademické, ale i zkomercni sféry.

Tématicky se kurzy zaméruji na pocitacové systémy a architektury, programovaci techniky a nastroje, knihovny a aplikace. V roce 2016 jsme usporadali
11 vyukovych akci, které dohromady navstivilo 267 Ucastnik(l. Z téchto akci bychom chtéli vyzdvinnout ty nejvyznamnéjsi vedené renomovanymi
zahrani¢nimi odborniky:

e Paralelni programovani v modernim Fortranu (Salvatore Filippone, Univerzita Cranfield, Velka Britanie)
e \edecké vizualizace za pouziti softwaru COVISE (Uwe Wossner, Martin Aumdiller, High Performance Computing Centrum Stuttgart, Némecko)
e Dvoudenni seminar zaméreny na HPC technologie od Intelu (Georg Zitzlsberger a Klaus-Dieter Oertel, Intel, Némecko)
e Pouziti programovaciho jazyka R pro zpracovani naro€nych a rozsahlych dat (George Ostrouchov, Narodni laborator Oak Ridge
a Universita v Tennessee, USA)
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Vzdélavaci akce v roce 2016

Pocet Ucastnikd
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W SeisMIC — Seismic Simulation on Current
and Future Supercomputers
B Intel MIC Programming Workshop
B Parallel programming in modern Fortran
B Scientific visualisation with COVISE
7 GPGPU: repetitorium, trends and coexistence with Intel MIC
H Intel 2 day HPC Workshop Tutorial Style

B HPC User’s Access Workshop:
Salomon1* Anniversary Update
B Using R for HPC Data Science
B Practical Parallel Performance Analysis on Salomon
B PETSc Tutorial
1 Performance Optimization and Productivity Tutorial
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Projekty
MEZINARODNI GRANTY

IPROCOM - The development of in silico process models

for roll compaction (2013 - 2016)

Identifikator projektu: 316555 (vyzva FP7-PEOPLE-2012-ITN)
Resitel: prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc.

Cilem projektu bylo fesit védecké a technologické vyzvy pfi vyrobé
drobnych kusovych produktd (I€civa, hnojiva, biomasa a kovové sou-
Gastky) prostrednictvim koordinovaného a strukturovaného vzdéla-
vaciho programu pro dal$i generace vyzkumnik(, ktefi budou schopni
tyto znalosti aplikovat nafadu vyrobnich préimyslovych odvétvi.
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Workshop a tutoridly IXPUG, brezen 2016




IT4Innovations
narodni
superpoc¢itacové
centrum

www.it4i.cz

Postovni adresa

VSB - Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 15

708 33 Ostrava — Poruba

E-mail: info@it4i.cz
Telefon: +420 597 329 602

Poloha

VSB - Technickd univerzita Ostrava
Studentska 6231/1B

708 33 Ostrava — Poruba
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MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Tato publikace byla podporena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy
z podpory Velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace v ramci
projektu ,IT4Innovations narodni superpocitacové centrum - LM2015070%.
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