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Jvodnislovo reditele
dinnovations

Vazeni ctenafi, pfiznivci superpocitacového centra IT4Innovations,

dostava se vam do rukou publikace, kterd shrnuje dénf v nasem superpocitacovem
centru za uplynuly rok. Tento rok byl zcela jisté vyjimecny v tom, Ze nds Ustav a nase
superpocitacové centrum oslavilo deset let od svého zalozeni. Ackoliv nam velkolepé
oslavy za pfitomnosti vyznamnych osobnostf prekazila koronavirova krize, oslavit tuto
udalost se nam podafilo alespon v kruhu zameéstnancl IT4lnnovations. Takové vyroci
sivyzaduje i novou grafickou podobu této publikace, ktera se vam, jak doufam, bude

libit pro svou pfehlednost a originalni zpracovani.

Ovsem nejvetsi a nejsledovanéjsi udalosti minulého roku bylo uvedenf superpocita-
Ce Karolina do provozu. Nejvykonnejsi cesky superpocitac, ktery byl pofizen v ramci
spale¢ného celoevropského podniku EuroHPC, je nasim uZivatelm k dispozici od
srpna 2021. Se svym $pickovym vykonem 15,7 PFlop/s se po svém spustén( zafadil do
prvnistovky nejvykonnéjsich superpocitacd svéta a dle zebricku Green500 se stal do-
konce osmym energeticky nejucinnéjsim superpocitatem na svete!

Diky nasemu zapojenf v konsorciu LUMI mohli nasi uzivatelé poprvé pocitat i na su-
perpocitaci LUMI, a sice na jeho neakcelerované ¢asti. Pilotni vyzva LUMI-C, ve které
byly vybrany dva Ceské projekty, odstartovala éru, ve které cestl vyzkumnici budou
moci vyuzivat vypocetni zdroje na jednom z nejvykonnéjsich superpocitacovych sys-
témd na svété s vykanem vetsim nez pll exaflopl za sekundu. IT4lnnovations se za-
roven podili také na samotném budovani superpocitace LUMI a jeho provozovani.

S radostf jsme nasim uzivatel(im predstavili dva nove superpocitace - superpocitac
Karolina a LUMI, nicméné se dvéma nasimi dlouholetymi cleny jsme se v roce 2021
museli take rozloucit. Do kfemikového nebe odesel po sedmi letech prace superpo-
¢itac Anselm. Historicky prvnf superpocitac v [T4Innovations se pfemistil do ostrav-
ského Sveéta techniky, kde jej v rdmci vystavni expozice obdivuji tisice navstévnikd.
V prosinci svou posledn{ tlohu spocetl také superpocitac Salomon. Svého ¢asu 40. nej-
vykonnejsi superpocitac provedl 8700.000 vypocetnich uloh v ramci 1.085 vyzkum-
nych projekt(.

Inaddle jsme védecke komunite a prdmyslovym podniklim poskytovali vypocetni cas.
Podpofeno bylo 328 projektd, kterym bylo pfidéleno vice nez 280 milion{ jadrohodin.
/ projektd feSenych na nasich superpocitacich bych rad vyzdvihl projekt, v némz ved-
ci z nékolika ceskych vyzkumnych Ustavl vcetné IT4Innovations jako prvni na svéte
pozarovali nerovnomeérné rozlozeni elektronového naboje na atomu a potvrdili tak
tficet let starou teoretickou pfedpovéd. Prilomovy objev byl zvefejnén v prestiznim
vedeckem Casopise Science.

Velmi meé take tési nase aktivni role v mezinarodnich vyzkumnych aktivitach. Zcela
ojedinéld je napfiklad nase Uspésnost v zapojeni do projektl v ramcovem programu
Evropské unie pro vyzkum a inovace Horizont 2020, kde v minulém roce IT4Innova-
tions figurovalo hned v Sestnacti mezinarodnich projektech, pficemz jeden z téchto
projektd, projekt LEXIS, jsme sami koordinovali. Excelentni vyzkum IT4Innovations
potvrdil i vysledek evropského Inovacniho radaru, kdy jsme se s poctem sedmi inovaci
podpofenych evropskymi projekty zatadili mezi kli¢ové inovatory Ceské republiky.
Slibné se vyvijirovnéz spoluprace s primyslovymipodniky, kterou se snazime neustale
rozSifovat. Od roku 2020 jsme soucasti Digitalniho inovacniho hubu, prostfednictvim
ktereho pomahame firmam z Moravskoslezského kraje fesit jejich potfeby v oblasti
digitalizace. V minulem roce jsme stali napfiklad u vyvoje inteligentniho pleckovaciho
stroje, Spickovych bryli pro virtudlni realitu, které pouzivajf vyrobci automobild, nebo
u projektu, jehoz cilem bylo zefektivnéni vySetfenf sitnic pacientl trénovanim neuro-
novych siti.

Zavérem bych rad podékoval vsem nasim zaméstnanclm a partner(im, ktefi i pres
pokracujici pandemii COVID-19 spolecnymi silami plnili nase strategicke cile a zavaz-
ky, zajistovali chod naseho centra a podileli se na jeho dal$im rozvoji. Svym kolegynim
a koleglim, i vam vsem ostatnim, preji v nadchazejicim obdobi vse dobre.

VitVondrak

feditel IT4Innovations narodniho
superpocitacového centra
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= Budova IT4Innovations byla slavnostné otevfena v roce 2014.
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Predstavent
14Innovations

IT4lnnovations narodni superpocitacové centrum, které je soucasti Vysoké Skoly
bariské - Technické univerzity Ostrava (VSB-TUO), je prednim vyzkumnym, vyvojovym
a inovacnim centrem v oblasti vysoce vykonného pocitani (HPC), datovych analyz
(HPDA), umélé inteligence (Al) a jejich aplikaci do dalsich védeckych, primyslovych
i spolecenskych abort, provozujici nejvykonnéjs$i superpocitacové systémy v Ceské
republice. IT4lnnovations spolecné s institucemi CESNET a CERIT-SC tvoff strategic-
kou wyzkumnou infrastrukturu Ceské republiky e-INFRA CZ. Tato infrastruktura je ve-
denav Cestovni mapé velkych vyzkumnych infrastruktur Ceské republiky pro vyzkum,
experimentalni vyvoj a inovace, kterou sestavuje Ministerstvo Skolstvi, mladeze a té-
lovychovy Ceské republiky.

[T4lnnovations poskytuje od roku 2013 nejmodernéjsi superpocitacove technologie
a sluzby jak ¢eskym, tak i zahrani¢nim vyzkumnym tym@m z akademickeé i soukromé
sféry za Ucelem zvySeni konkurenceschopnosti a inovativnosti ceskeé vedy a préimyslu.

V roce 2021 provozovalo IT4lnnovations ctyri superpocitace:

- Salomon s vykonem 2 PFlop/s - v provozu od léta 2015 do prosince 2021,

- Barbora s vykonem 849 TFlop/s - v provozu od podzimu 2019,

> specializovany systém pro vypocty umélé inteligence NVIDIA DGX-2 s vykonem
130 TFlop/s (pro Al a7z 2 PFlop/s) - v provozu od jara 2019,

- Karolina s vykonem 15,7 Pflop/s - v provozu od léta 2021.

Ceské vyzkumné komunity véak maji kromé superpocitacti provozovanych v 1T4In-
novations od konce roku 2021 pfistup takeé k s LUMI, ktery se instaluj
ve finském Kajaani. Diky clenstvi IT4lnnovations v konsorciu LUMI tvofeném dese-
ti evropskymi zememi, budou moci cesti vedci pocitat na jednom z nejvykonnéjsich
anejmodernéjsich superpocitacl svéta, jehoz Spickovy teoreticky vykon by mélvroce
2022 presahnout 550 PFlop/s. IT4Innovations se zaroven podili také na samotném
budovani superpocitace LUMI ajeho provozovani.

StéZejnimi tematy vyzkumu IT4lnnovations jsou zpracovani a analyza rozsahlych dat,
strojové uceni, vyvoj paralelnich skalovatelnych algoritm(, feseni naroc¢nych inzenyr-
skych uloh, pokrocild vizualizace, virtualni realita, modelovani pro nanotechnologie
a vyvoj novych materiald.

Vyzkumné aktivity IT4Innovations se realizuji v péti laboratofich:
> Laboratof pro néro¢ne datoveé analyzy a simulace,

= Laborator pro vyzkum infrastruktury,

- Laborator vyvoje paralelnich algoritmd,

- Laboratof modelovani pro nanotechnologie,

> Laboratof pro big data analyzy.

Nedilnou soucasti aktivit IT4lnnovations je spoluprace s primyslovymi podniky, diky
ktere bylo IT4Innovations registrovano na Urovni Evropské komise coby DigitéIniino-
vacni hub (DIH), a stalo se ¢lenem evropské sité digitalnich inovacnich hubd DIHnet
EU. V této souvislosti navazala VSB-TUO partnerstvi s Moravskoslezskym inova¢nim
centrem Ostrava, aby v roce 2020 spolecné zaloZily alnfi g g

[T4Innovations se nezaméfuje pouze na poskytovani pfistupu ke Spickovym vypocet-
nim systémam ¢i na aktivity ve védeé a vyzkumu, ale nabizi také sirokou ¢

oleni zaméfenych na ziskani znalosti potfebnych k efektivnimu vyuzivani su-
perpocitacové infrastruktury. IT4Innovations se taktéz podili na vzdélavani odbornik(
v HPC, HPDA a Al, zejména v ramci doktorského studijniho programu ( :
Program je garantovan spolecné s Fakultou elektrotechniky a informatiky VSB-TUO.
Zameéstnanci centra se dale podili na vyuce ve vypocetné zamerenych studijnich pro-
gramech, které nabizi VSB-TUO od bakaldiskych aZz po doktorské studijni programy,
jako jsou vypocetni a aplikovana matematika, informatika, nanotechnologie, apliko-
vana mechanika c¢i aplikovana fyzika.

V roce 2021 se IT4lnnovations stalo ¢lenem mezinarodniho projektovénho konsorcia

EUI rAHPC, které pfipravuje prvni celoevropsky magistersky studijnf program za-
méfeny Cisté na oblast HPC; jeho spusteni se planuje na zimni semestr 2022.

+ PREHLED




Historie

¢ 2011 zalozeniIT4lnnovations Cclenstviv PRACE
(Partnership for Advanced Computing in Europe)

¢ 2013 spusStenisuperpocitace Anselm « 2014
otevreni budovy IT4Innovations « 2015 zprovozneni
superpocitace Salomon « 2016 Clenstviv ETP4AHPC
(European Technology Platform for High-Performan-
ce Computing) « 2018 Ceskd republika se pfipojuje
k EuroHPC JU, na jehoz aktivitach se IT4Innovations
vyznamne podili  IT4Innovations soucasti H2020
Centra excelence POP2 a je registrovano jako DIH
Evropskou komisi e 2019 spusténi superpocitacd
Barbora a NVIDIADGX-2  Clenstviv BDVA (Big Data
Value Association) a EUDAT CDI (EUDAT Collaborative
Data Infrastructure) wvznik e-INFRA CZ start H2020
projektu LEXIS, jehoz je IT4Innovations koordinatorem
¢ 2020 vznik Digitalniho inovacniho hubu Ostrava
IT4Innovations se stava Narodnim centrem kompe-

tence pro HPC e 2021 spustéenisuperpocitace Karolina

ukonceni provozu superpocitacti Anselm a Salomon
clenstviv EOSC Association

Mise, vize, hodnoty
a Clenstvi

Mise

Vize

Hodnoty
[T4lnnovations

Clenstvf

Realizovat excelentni vyzkum v oblasti velmi naro¢nych vypoctl a datovych analyz
a provozovat pfedni narodni superpocitacovou infrastrukturu, zprostfedkovavat jejf
efektivni vyuZiti za Ucelem zvySeni konkurenceschopnosti a inovativnosti ceské védy
a primyslu.

[Tdlnnovations chce byt pfednim superpocitacovym centrem, které poskytuje pro-
fesiondlni sluzby a realizuje excelentni vyzkum v oblasti velmi ndrocnych vypoctl
a zpracovanirozsahlych dat ku prospéchu vedy, pramyslu i celé spolec¢nosti.

Profesionalita - Inovativnost - Tymova spoluprace - Znacka IT4lnnovations

[T4lnnovations se vyznamneé podili na aktivitach celoevropského spole¢ného podniku
EuroHPC a je ¢lenem v klicovych evropskych infrastrukturach, iniciativach a sdruze-
nich v oblasti HPC a HPDA. Jedna se napfiklad o nasledujici:

= BDVA/DAIRO ~ Big Data Value Association/Data, Al and Robotics

- EOSC » European Open Science Cloud

> ETPAHPC » European Technology Platform for High-Performance Computing
- EUDAT CDI -» EUDAT Collaborative Data Infrastructure

> |4MS > ICT Innovation for Manufacturing SMEs

- LUMI > Large Unified Modern Infrastructure

> PRACE » Partnership for Advanced Computing in Europe

* PREHLED ROKU 2021
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Védecka rada Predseda | doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.
[T4Innovations

Clenové interni

O . hd / — prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
rga n | Z a C n | — Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.
— Ing. Jan Martinovic, Ph.D.

— Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
St r U kt U ra — Ing. Tomas Karasek, Ph.D.
— prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
— prof. Ing. Miroslav Voznak, Ph.D

Clenové externf

+— prof. Mgr. Jiti Damborsky, Dr. | Loschmidtovy laboratofe Masarykovy univerzity

— doc. Ing. Jifi Jaro$, Ph.D. | Fakulta informacnich technologif Vysokého ucenf
technického v Brné

— Ing. Jakub Sistek, Ph.D. | Matematicky Ustav Akademie véd Ceské republiky

— doc. Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. | Fyzikalni Ustav Akademie véd Ceské republiky

Organiza¢nf struktura Vedeckdrada  Reditel | doc. Mgr. Vit Vondrék, Ph.D. I prof. RNDr. Jaroslav Pokorny, CSc. | Matematicko-fyzikaIni fakulta Univerzity Karlovy
[T4lnnovations

Usek vyzkumu a vyvoje | prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

— Laborator pro ndro¢né datové analyzy a simulace | Ing. Jan Martinovic, Ph.D.
Zameéstnanci Pocet zaméstnancl IT4innovations po prepoctu na ekvivalent plného pracovniho

— Laboratof pro vyzkum infrastruktury | Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
IT4Innovations Uvazku (FTE) ¢inil v roce 2021 celkem 148 55 FTE, z toho tvofilo:

I— Laborator vyvoje paralelnich algoritm( | Ing. Tomas Kardsek, Ph.D.

— Laboratof modelovani pro nanotechnologie | prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
— Laboratof pro big data analyzy | prof. Ing. Miroslav Voziak, Ph.D. 21 %
'— Oddéleni Skoleni a vzdélavani| Ing. Pesatova Karina, MBA

Management a administrativa

i 0 e
Usek superpocitacovych sluzeb | Mgr. Branislav Jansik, Ph.D. 14%  superpoitacové sluzby
— Oddéleni provozu a spravy HPC | Ing. et Ing. Radovan Pasek 65 % Vyzkumavyvoj 42 % Laboratof pro naro¢né datoveé analyzy a simulace
— Oddéleni uzivatelské podpory | Ing. Petra Lyc¢kovd Navratilovd 14.% Laboratof pro vyzkum infrastruktury

23 % Laborator vyvaoje paralelnich algoritm
16% Laboratof modelovani pro nanotechnologie
5% Laboratof pro big data analyzy

— Oddéleni komunikace | Mgr. Zuzana Cervenkova

— Oddéleni vefejnych zakazek a prévnich sluzeb | Ing. Jan Jufena

— Ekonomické oddélent | Ing. Petr Vélek

— Oddeéleni bezpecnosti, provozu a spravy budov | Ing. Helena Starkova
— Oddélenirozvoje | Mgr. Martin Duda
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< Superpocitac Karolina byl uzivateldm vypocetniinfrastruktury zpfistupnén v srpnu 2021
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Vyznamne udalost]
v roce 2021

Leden

Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) zvefejnilo vitéze narodnf vyzvy na Evropska
centra pro digitalnf inovace, kterd budou podporovat digitalizaci malych a stfednich
podnik i vefejné spravy. Jednim z vitéz( je i Digitdlni inovacni hub Ostrava.

Navézana spoluprace s Centrem ENET, které je soucasti VSB-TUO, na projektu Cent-
rum energetickych a environmentalnich technologii (CEET).

IT4lnnovations se zapojilo do projektu SCALABLE (SCAlable LAttice Boltzmann Leaps
to Exascale), ktery podporuje vyvoj evropskych exascalovych systémd a podpofi za-
kladni vyzkum diky pokrocilym metodam vypoctové dynamiky tekutin

IT4lnnovations se stalo soucdsti projektu DICE (Data Infrastructure Capacity for
EOSCQ), ktery propojuje sit vypocetnich a datovych center, vyzkumnych infrastruktur
a datovych UloZist s cilem vytvofit evropskou infrastrukturu pro EOSC (European Open
Science Cloud) v oblasti spravy dat a jejich ukladani.

IT4Innovations se zapojilo do projektu LIGATE (Llgand Generator and portable drug
discovery platform AT Exascale), ve kterém budou vyuzity evropskeé superpocitacove
systémy za Ucelem zlepSeni pocitacového navrhu lékd

Unor

Duben

Historicky prvni ostravsky superpocitac
Anselm opustil IT4Innovations. Dalsi
vyuziti nasel v expozicich Sveta tech-
nikyvostravskych Dolnich Vitkovicich.

[T4Innovations vyvinulo simulaci, ktera pomohla pfi zf vacitniho ocko
2 na Cerné louce v Ostrave.

[T4Innovations se stalo soucasti projektu (HPC big dAta artifiCial intelligence
cross stack platfoRm tOwardS exaScale), ktery vyvine platformu sdruzujici HPC, Big
Data a Al. Projekt podpofi aplikace v oblastech letectvi, klimatu, pocasi a energetiky.

Zprovozneno velkokapacitni ¢ CT slouzici pro uchovani a zaloho-
vani dat, kterd jsou zpracovavana nebo generovana na ostravskych superpocitacich.

Zapocal projekt |0-SEA (10 Software for Exascale Architecture), jehoZ soucastije i IT4Inno-
vations. Cilem projektu je vyvinout platformu pro spravu a ukladani dat s vyuzitim nejno-
vejsich poznatk( z oblasti umélé inteligence a strojového uceni pro pldnovani a optimali-
zaci datovych prenost.

Excelentnivyzkum IT4Innovations potvrdi ek In |, kdy s poctem
sedmiinovaci podporenych evropskymi projekty se IT4lnnovations zafadilo mezi kli-
¢ové inovatory Ceské republiky.

24 kvetna uplynulo 10 let od oficial-
nino zalozeni IT4Innovations.

Byla podepsana deklarace Min ejimzzamerem je posilit vyzkum navazany
na vysoce vykonné pocitani a Uzeji propojit pet superpocitacovych center, kterd noveé
disponujf tzv. petascale systémy. Do vznikajici evropske sité se zapojilo IT4lnnovations
a superpocitacova centra v Portugalsku, Slovinsku, Bulharsku a Lucembursku.

V Zebficku TOP500, ktery sleduje nejvykonnéjsi superpocitace sveta, obsadil super-
pocitac Karolina 69. misto na sveté, v Evrope se umistil na 19. pficce. Z hlediska ener-
getické ucinnosti, kterou monitoruje Zebficek G e superpocitac Karolina
umistil na 15. misté; v Zebficku HPCG ziskal 38. pf

VIT4Innovations probehla dis o0 zelené budoucnosti Evropy, které pfedsedal mis-
topredseda Evropské komise Frans Timmermans.

+ PREHLEDR
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Konsorcium e-INFRA CZ,jehoZ soucastije IT4Innovations, realizovalo kvantovy prenos
klict. Komunikace zabezpecend sifrovanim prostrednictvim vymény kvantovych kIi¢d
(QKD) predstavuje novy posun v oblasti zabezpeceni komunikace a fesf rizika spojena
s nastupem kvantovych pocitacd.

Po serii testovani byl superpocitac
Karolina zpristupnen uzivatelum vy-
pocetniinfrastruktury.

Martin Colasowski z IT4Innovations ziskal bronzové umisténiv Cenach Josepha Fouriera za
projekt zabyvajici se optimalizaci méstske dopravy pomociinteligentni navigacni sluzby.

Konsorcium e-INFRA CZ dosdhlo nejvyssiho mozného poctu bod( v ramci mezindrodniho
hodnocenti velkych vyzkumnych infrastruktur CR, které probéhlo pod zastitou MSMT.

Georg Zitzlsberger ziskal dalsi dva certifikaty instruktora programu NVIDIA Deep Learn-
ing Institute (DLI), a to pro ndsledujici kurzy: Building Transformer-Based Natural
Language Processing Applications a Fundamentals of Deep Learning.

Védci z nékolika c¢eskych vyzkumnych Ustavl vcéetné IT4lnnovations jako prvni na
svété poprvé pozorovali nerovnomeérneé rozlozeni elektronového naboje na atomu
a potvrdili tak tficet let starou teoretickou predpoved. Prilomovy objev vySel v pres-
tiznim Casopisu Science.

Vysel sbornik , Supercomputing in Science and Engineering 2019-2020" predstavu-
jici 21 vybranych projektd, které se na ostravskych superpocitacich pocitaly v rozmezi
13.-19. Vefejné grantove soutéze.

V Zebritku Green500 z listopadu 2021, ktery hodnoti superpocitace z hlediska ener-
getické Ucinnosti, se superpocitac Karolina po upgradu jeho GPU akcelerovane ¢asti

umistil celosvetove na 8 misté. V Evropeé mu patfila 3. pricka.

Probéhl paty ro¢nik Konference uzivatel( IT4lnnovations.

Svou posledni tlohu dopocital superpocitac Salomon. Era svého ¢asu 40. nejvykon-
néjsiho superpocitace skoncila po Sesti letech provozu.

Jakub Homola z Laboratofe pro vyzkum infrastruktury si pfevzal oceneni profesora
Babusky zavynikajici praciv oboru pocitacovych véd za rok 2021. Odborna porota oce-
nila jeho diplomovou praci, ve které vyuZival ostravské superpocitace.

Byl ukoncen projekt LEXIS (Large-scale Execution for Industry & Society), jehoZ koor-
dinatorem bylo IT4lnnovations. Cilem projektu bylo vytvofit pokrocilou inZenyrskou
platformu, a to vyuzitim modernich technologii, jako jsou vysoce vykonné pocitant,
velmi rozsahla data a cloudové sluzby.

< NVIDIA-DCX2

Superpocitacova infrastruktura IT4lnnovations byla na jare 2019 rozsifena o specializovany vypocetni systém
NVIDIA DGX-2. Systém je navrzen tak, aby fesil nejnarocnéjsi ilohy umélé inteligence, pfi kterych dosahuje
$pickového vykonu 2 PFLOP/s.

+ PREHLED ROKU 2021
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Skladba provoznich naklad(
Celkem 205.264.000 K¢ | 41 %

“ 39,3 % Mzdové vydaje - vyzkumné laboratore

13,8 % Mzdove vydaje - management a administrativa

95% Mzdové vydaje - superpocitacove sluzby

154 % Sluzby

154 % Rezijni vydaje projekt(

15% Clenské poplatky do mezinarodnich organizac
a konsorcif

15% Zahrani¢nf a domaci pracovni cesty (v¢ zvanych
prednasejicich)

11% Drobnydlouhodoby hmotny majetek

10% Stipendia

([ ] A" 4 y 4 A4
0,7% Spotfebni material
Financhni prehled

0,2% Ostatninaklady

Skladba investi¢nich nakladd
Celkem 291.833.000 K¢ | 59 %

B 995% Dlouhodoby hmotny majetek - stroje a zafizenf
B 03% Dlouhodoby hmotny majetek - stavby

Provozni a investicni naklaay

Celkoveé naklady IT4lnnovations cinily 497097000 K¢. Z této ¢astky byly provozni (ne-
investicni) naklady rovny 41 %, investi¢ni (kapitalové) naklady tvofily 59 %.

Nejvys$si ¢ast provoznich ndkladd tvofily mzdové vydaje, sluzby (ndklady za spotfebu
elektrické energie, servis provozovanych systém a podpCrné infrastruktury, technic-
kou a systémovou podporu atd.) a rezijni vydaje projekt(.

/droje financovani

V porovndni s rokem 2020 doslo k vyraznému nardstu investi¢nich nakladd, a to
719918000 K¢ (rok 2020) na 291.833.000 K¢ (rok 2021). Za timto zvySenim stoji ze-
jména naklady spojené s pofizenim nového EuroHPC petascalového superpocitace

iz, V roce 2021 hospodafilo IT4lnnovations se zdroji ve vysi 505033.000 K¢. Investicnf

naklady predstavovaly 58 % z celkovych zdrojl financovani, neinvesti¢ni dosahly
42 %. Uvedené prostfedky mimo jiné obsahuji rozdil tvorby a cerpani fondu Ucelove
ur¢enych prostredk(iz pfedchozich let a zisk pred zdanénim. Nejvétsi podil na zdrojich
financovani mély strukturalnifondy ndsledované narodnimi projekty. Tretim nejddle-
zitéjsim zdrojem financovan( IT4Innovations byly mezinarodni projekty. Dale nasledo-
valy: dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumne organizace, vlastni prostiedky, smluvnf
vyzkum a pronajem vypocetniho ¢asu a ostatnf zdroje.
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Zdroje financovani — investicni naklady Narodni projekty

Celkem 291.833.000 K¢ Celkem 82478.000 K¢
B 942 % Strukturalni fondy (projekty Operacniho programu “ B 841% Projekty velkvy’ch infrastruktur pro Vaval - MSMT CR
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani a projekty Operacniho B 63% TREND-TACR
programu Podnikani a inovace pro konkurence- 27% Standardni projekty - GACR
schopnost) B 23% Bezpecnostnivyzkum Ceské republiky - Minister-
B 31% Viastniprostredky stvo vnitra CR
2,7% Dlouhodoby koncep¢nf rozvoj vyzkumné organi- 20% Centrakompetence - TACR
zace B 13% Mezindrodni grantové projekty hodnocené na

principu LEAD Agency - GACR
B 08% Projekty programu TRIO - MPO CR
03% Podpora védy a vyzkumu v Moravskoslezském

kraji - MSK
) ) S ) L 01% Podpora mability vyzkumnych pracovnikd a pra-
/d roje financovani — neinvesticni ﬂal’dad\/ covnic v rdmci mezindrodni spoluprace ve VaVal
- MSMTCR
Celkem 213.200.000 K¢ B 01% Individualnidotace - MSK
B 387% Narodni projekty
B 269 % Mezindrodni projekty
122 % Strukturainffondy o , )
B 92% Dlouhodobykoncepénirozvoj vzkumné organizace Mezinarodni pI’OJektv
B 83% Vastniprostredky .
B 24% Smluvnivyzkum a prondjem vypocetniho ¢asu Ce|l’<em 57294000 KC
23% Ostatnf
‘ B 406% EUROCC
‘ B 189% LEXIS
. 71% POP2
B 6/% PRACEGIP
o ‘ 43% LIGATE
Strukturalni fondy B 30% EVEREST
B 33% ACROSS
Celkem 301.085.000 K¢ 31% s-NEBULA
B 30% SCALABLE
B 991% Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani - 29% 10-SEA
MSMT CR 27% ExaQUte
B 09% Operacni program Podnikani a inovace pro kon- B 22% OPENQKD
kurenceschopnost - MPO CR B 06% Cloudifacturing

04 % TETRAMAX
B 03% SCtrain

26 " PREHLED ROKU 2021 * PREHLED ROKU 2021



28

Souhrnny vycet

nrojekty

Narodni projekty

+ PREHLED ROKU 2021

Projekty podpofené Ministerstvem skolstvi, mladezZe a télovychovy
>rojekt velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalnf vyvoj a inovace
> e-Infrastruktura CZ

’rojekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavan(

> [T4lnnovations narodni superpocitacové centrum - cesta k exascale

> e-INFRA CZ: Modernizace

> Doktorska Skola pro vzdélavaniv oblasti matematickych metod a nastrojd v HPC

> Technika pro budoucnost 2.0

>Umeéla inteligence a uvazovani

»Véda bez hranic2.0

> Modelovani srazkovych procest v nizkoteplotnim plazmatu

> \Vyvoj nastroje pro zpracovani a vizualizaci vedeckych dat ve VR s podporou vice uzi-
vateld

> Noveé zdroje THz zafenf emitovaného pomoci spintronickych jev(

> Vyvoj vypocetnich algoritmU pro feSenf nelinedrnich uloh strukturalni dynamiky
s vyuZitim numerické knihovny ESPRESO

ydpora mobility vyzkumnych prac

vnik{ a pracovnic v ramci mezinarodni spoluprace

> ViceUrovnovy design novych permanentnich magnetl bez prvk( vzacnych zemin

Projekty podpofené Moravskoslezskym krajem
ndividualni dotace

> Digitadlni inovacni hub - pilotni ovéfenf

>odpora vedy a vyzkumu v Moravskoslezskem kraji

> Podpora talentovanych studentt doktorského studia na VSB-TUO

Projekty podpofené Grantovou agenturou Ceské republiky
Mezinarodni grantove projekty hodnocené na principu LEAD Agency

> Prostoro-casové metody hrani¢nich prvkd pro feSeni rovnice vedeni tepla

Standardni grantove projekty
> Modifikace teplotni stability slitin na bazi W-Cr pro aplikaci ve fuznich reaktorech

Projekty podpofené Technologickou agenturou Ceské republiky
>rogram Narodnf centra kompetence

> Personalizovana medicina - diagnostika a terapie

N

Mezinarodni

projekty

Program TREND

> \Vyvoj expertniho systému pro automatické vyhodnocovani patologif ze snimku oka

> Vyzkum a vyvoj funkéniho vzorku Zelezni¢niho vozidla se schopnosti sbéru dat
a softwaru - simulatoru se schopnosti generovani dat pro trénovani detekce preka-
7ek v simulovanych podminkach

> Vytvofeni modelu pro hodnocenidopadd zmen parametri danové-davkového sys-
tému na socioekonomickou situaci rodin s détmi v Ceské republice

Projekty podpofené Ministerstvem priimyslu a obchodu
Projekty programu TRIO
> Vtokove a vytokove objekty ¢erpacich a turbinovych stanic

Projekty Operacniho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
> Digitalni dvojce produktu v ramci vyrobnich zadvodd Siemens
> SmartFleet - software na bazi Al pro plnohodnotné vyuziti elektromobild v podni-

cich a maximalizaci jejich podilu ve vozovéem parku
> Hologramy s aktivnimi bezpecnostnimi prvky

Projekty jinych soucasti univerzity, na jejichz feSeni se podilime

> Zapojeniumeélé inteligence do pfijmu tisnového volani (projekt podpofen Minister-
stvem vnitra CR)

> Optimalizace provoznich parametr( elektrické distribu¢ni soustavy s vyuzitim umélé
inteligence (projekt podpoten TACR)

> Bezkontaktni detektor ¢astecnych vybojl pro distribucni vedeni VN (projekt pod-
poren TACR)

> Narodni centrum pro energetiku (NCE) (projekt podpoten TACR)

> Chytry systém pro Fizenf energie energetickych siti (projekt podpofren TACR)

> CEET - Centrum energetickych a environmentalnich technologif (projekt podporen TACR)

Projekty 8. ramcového programu pro vyzkum ainovace Evropské unie - Horizont 2020

> EUROCC - National Competence Centres in the framework of EuroHPC

> LEXIS - Large-scale EXecution for Industry & Society

> POP2 - Performance Optimisation and Productivity 2

> PRACE-6IP - Partnership for Advanced Computing in Europe, 6. implementacni faze

> LICATE - Ligand Generator and portable drug discovery platform AT Exascale

> EVEREST - dEsign enVironmEnt foR Extreme-Scale big data analyTics on heteroge-
neous platforms

» ACROSS - HPC big dAta artifiCial intelligence cross stack platfoRm tOwardS exaScale

> s-NEBULA - Novel Spin-Based Building Blocks for Advanced TeraHertz Applications

> SCALABLE - SCAlable LAttice Boltzmann Leaps to Exascale

»|0-SEA - 10 Software for Exascale Architecture

> ExaQUte - Exascale Quantifications of Uncertainties for Technology and Science Simulation

> OPENQKD - Open European Quantum Key Distribution Testbed

> CloudiFacturing - Cloudification of Production Engineering for Predictive Digital Manu-
facturing

> TETRAMAX - Technology Transfer via Multinational Application Experiments

> EXPERTISE - Experiments and High-Performance Computing for Turbine Mechani-
cal Integrity and Structural Dynamics in Europe

> DICE - Data Infrastructure Capacity for EOSC

Erasmus+ projekty
> SCtrain - Supercomputing knowledge partnership
* PREHLED ROKU 2021
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vypocetnich uloh v ramci 725 vyzkumnych projektd. Nynije superpocita¢ Anselm sou-
¢asti vystavni expozice Svet civilizace v Dolnich Vitkovicich v Ostrave.

V roce 2021 se pokracovalo s instalaci jednoho z nejvykonnéjsich superpocitact v Ev-
ropé i ve svété, pre-exascale superpocitace LUMI, ktery bude v pribéhu roku 2022
uveden do provozu ve finskem Kajaani. Diky ¢lenstvi IT4Innovations v LUMI konsorciu
tvofenem koordinujicim Finskem a dale Belgii, CR, Danskem, Estonskem, Islandem,
Nizozemim, Norskem, Polskem, Svédskem a Svycarskem, budou moci na superpoci-
taci LUMI poeitat i védecké tymy z Ceské republiky. IT4Innovations se zarover podili
také na samotnéem budovani superpocitace LUMI a jeho provozovani.

Dalsi novinkou roku 2021 bylo zprovoznéni velkokapacitniho datoveho uloziste PRO-
JECT. Ulozidté s kapacitou 15 petabajt(l stavi na nejmodernéjsich technologiich, kon-
krétné na feseni Spectrum Scale od spole¢nosti IBM. Redenf slibuje dostatek kapaci-
ty, spolehlivy a rychly provoz a obslouzi nejen specifické datové potfeby stavajicich
superpocitacl, ale diky své moduldrni architekture umoznujici nasledné aktualizace

a rozsifovani, nabidne své kapacity i jejich nastupcam.

/

Superpocitacove
sluzby

‘epublice,

e /pracovani medicinskych dat

Ve spolupraci s lékafi Fakultni nemocnice Ostrava IT4Innovations vyviji ndstroje na automatickou segmentaci
N atku roku také k ukoncenip ricky p i a 3D rekonstrukci modeld tkani ze snimk( z pocitacové tomografie a magnetické rezonance.
pocitace Anselm. Zz 2h S
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Technickeé parametry superpocitacu

Uvedeni do provozu

Teoreticky vykon

Operacni systém

Operacni uzly

CPU na uzel

RAM na uzel

GPU akceleratory

MIC akceleratory

Ulozny prostor

Sit

32  t PREHLED ROKU 2021

Salomon

léto 2015

2 PFlop/s

CentOS é64bit 7.x

1008

2x Intel Haswell, dvandctijadrovy, 2,5
GHz, celkem 24.192 jader

128 GB,
3,25TB (vypocetni uzel UV)

N/A

864x Intel Xeon Phi 7120P

500 TB/ home (6 GB/s),
1.638 TB/ scratch (30 GB/s)

Infiniband FDR 56 Gb/s

NVIDIA DGX-2

jaro 2019

130 TFlop/s, 2 Pflop/s pro Al

CentOS 64bit 7.x

2x Intel Xeon Platinum,
dvacetictyfjadrovy,
celkem 48 jader

15TB DDR4,
512 GB HBM2 (16 x 32 GB)

16x NVIDIA Tesla V100

32GB HBM2

N/A

30 TB NVMe

Infiniband FDR 56 Gb/s

Barbora

podzim 2019

849 TFlop/s

CentOS 64bit 7.x

201

2x Intel Cascade Lake,
osmndctijadrovy, 2,6 GHz,
celkem 7.236 jader

192 GB
6 TB tlusty uzel

32x NVIDIA Tesla V100

N/A

29TB/home,
310 TB/ scratch (28 GB/s)

Infiniband HDR 200 Gb/s

Karolina

léto 2021

15,7 PFlop/s

Centos 64 bit 7.x

831

720x 2x AMD 7H12, Sedesatictyfjadrovy,
2,6 GHz, celkem 92.160 jader

72x 2x AMD 7763, Sedesatictyfjadrovy,
245 GHz, celkem 9.216 jader

72x 8x NVIDIA A100 GPU, celkem 576 GPU

32x Intel Xeon-SC 8628, dvacetictyfjadrovy,
29 GHz, celkem 768 jader

36x2x AMD 7H12, Sedesatictyfjadrovy, 2,6
GHz, celkem 4.608 jader

2x 2x AMD 7452, tficetidvoujadrovy, 2,35
GHz, celkem 128 jader

256 GB/1TB (GPU) / 24 TB tlusty uzel
320 GB HBM2 (8 x 40 GB) GPU

576x NVIDIA A100

N/A

30,6 TB/ home (1,93GB/s zépis,
3,10GB/s ¢ten),

1.361TB/ scratch (NVMe, 7309 GB/s zapis,

1.198,3 GB/s ¢teni)

Infiniband HDR 200 Gb/s

LUMI-C

podzim 2021

6,3 PFlop/s

Custom Cray

1536

1376x AMD EPYC 7763, 245/3,5 GHz,
128-jadrovy (2x64 vidken),
celkem 176.128 jader
128x AMD EPYC 7763, 245/3,5 GHz,
128-jadrovy (2x64 vldken),
celkem 16.384 jader
32x AMD EPYC7763,245/3,5 GHz,

128-jadrovy (2x64 viaken),
celkem 8.192 jader

256 GB /512 GB/1.024 CB

N/A

N/A

80 PB (/home + /project + /scratch)
240 GB/s

200 Gb/s Slingshot-11
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=V roce 2021 provozovalo IT4lnnovations ¢tyfi superpocitace: Salomon, Barbora, NVIDIA-DGX2 a Karolina.
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Pridelovani
vypocetniho casu

+ PREHLED ROKU 2021

Poskytovan( vypocetniho ¢asu je jednim z hlavnich poslani IT4innovations. Superpoci-
tace jsou k dispozici ¢eskym védeckym komunitam a prdmyslovym podnik(im nepretr-
Zite od roku 2013, kdy byl zprovoznén superpocitac Anselm. Od této doby do konce roku
2021 bylo celkem vyuzito 1424682 320 jadrohodin, které se rozdélily mezi1.582 projektd
zraznych védeckych oblasti, od vyvoje novych materidld ¢ilékd, pres objevovani fyzikal-
nich zakonitostl, inZenyrské Ulohy, rendering a vizualizaci védeckych dat, a7 po projekty
resici kybernetickou bezpecnost ¢i pokrocilé datové analyzy.

Poptavka po vypocetnich zdrojich je rok od roku vyssi a kazda dalsi vyhlasena grantova
souté? utvrzuje vtom, ze védeckd komunita v Ceské republice na vkonné superpotita-
Ce spoléha a svou védeckou praci na nich stavi.

Vypocetni €as na superpocitacich v IT4lnnovations Ize ziskat jednim
z nasledujicich zplisobii:

> Nejvétsi podil vypocetniho ¢asu se rozdéluje v ramci tzv. Verejnych grantovych sou-
tezi, které ITAInnovations vypisuje tfikrat rocne. Vefejné grantoveé soutéze jsou urcené
wyzkumnik@im a akademickym pracovnikiim z Ceské republiky. Podané projekty schva-
luje alokacni komise na zakladé pfedchoziho odborného hodnoceni z hlediska vedecké
excelence, vypocetni pfipravenosti a socioekonomického dopadu.

» Rozhodnutim reditelstvi - Zadosti se podavaji pribézné, a to pouze v pfipadech, kdy
nelze vyuzit Vefejnych grantovych soutezi. Jedna se o nepravidelné pridélovani vypocet-
niho ¢asu, které schvaluje veden( IT4lnnovations.

> Pronajmem vypocetnich zdrojll - jedna se o placeny pfistup k vypocetnim kapacitam
provozovanych superpocitacl, ktery se Uctuje v trznich cendch dle aktualiniho sazebniku
[T4Innovations.

- Pristup k ostravske vypocetniinfrastrukture lze ziskat také prostrednictvim dvou typd
evropskych grantovych soutezl, které vyhlasuji celoevropsky spolecny podnik EuroHPC
avyzkumna infrastruktura PRACE.

Pocet aktivnich projektd v roce 2021 byl 328. Vypocetni Cas, ktery tyto projekty ziskaly,
dosahl celkové hodnoty 282197957 jadrohodin. 91 % vypocetniho ¢asu vycerpaly pro-
jekty vzesle z Vefejnych grantovych soutézi, méné nez 2 % pfipadlo na projekty schvale-
né reditelstvim a témer 6 % z celku se vyuzilo v ramci grantovych soutézi vyhlasovanych
EuroHPC JU a PRACE. Nejméné vypocetniho casu, 1,5 %, se spotfebovalo v ramci place-
ného pronajmu.

Vypocetni ¢as se pfidéluje v normovanych hodinach vypocetniho jadra - tzv. jadrohodi-
nach. Urci se jako pocet procesorovych jednotek (jader) pouzitych ke spusténf vypoctu
vynasobené dobou trvani tlohy v hodinach.

< Barbora

Na podzim roku 2019 se datovy sal IT4Innovations rozrostl o dalsiho ¢lena - superpocitac Barbora, ktery byl
rozsifenim historicky prvniho superpocitace v IT4lnnovations - Anselm. Stejné jako u ostatnich ostravskych
superpocitact vzeslo jméno Barbora z ankety, do které se zapojila Siroka verejnost.

+ PREHLED ROKU 2021
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Verejneé grantove
soutéze
21.,22.,23. kolo

* PREHLED ROKU 2021

Rozdéleni vypocetniho ¢asu v roce 2021

B 913 % Projekty Vefejnych grantovych soutézi
257676.851 spotfebovanych jddrohodin*
B 16% Rozhodnutireditelstvi
4.502.609 spotrebovanych jadrohodin
1,5% Pronajem vypacetnich zdrojl
4237753 spotfebovanych jddrohodin
B 56% CGrantove soutéze EuroHPC)U a PRACE
15.780.744 spotrebovanych jadrohodin

*Spotfebované jadrohodiny davaji pfedstavu o tom, kolik vypocetniho casu bylo v roce 2021 skute¢né spotfebova-

no. Celkovou hodnotu zde tvoff veskeré vyzkumne projekty, které se redIné v tomto roce v IT4Innovations pocitaly.

V roce 2021 byly vyhlaseny tfi Verejne grantove soutéze, ve kterych se podpofilo 188 vy-
zkumnych projektd. Konkrétné se jednalo o 21, 22. a 23. kolo. Dle harmonogramu jednot-
livych kol ziskali Uspésni Zadatelé pristup k vypocetnim kapacitdm v priibéhu roku 2021.

Na konci roku 2021 byla rovnéz vyhlasena Mimoradna vyzva: GPU Testing and Bench-
marking 24. Vefejné grantoveé soutéze. Jeji vysledky budou uvedeny v Pfehledu roku
2022 spolecné se standardnim 24. kolem Vefejné grantoveé soutéze.

Nejvice vypocetniho ¢asu ziskaly projekty z oblasti materialovych ved, a to 66 %. Na dru-
hém misté s 13 % skoncily projekty z obor(l biovéd a bronzovou pricku s 9 % obsadily
projekty z oblasti inzenyrstvi.

Dle instituci na superpocitacich IT4lnnovations pocitali nejvice veédci a vedkyne z Vy-
soké Skoly banske - Technicke univerzity Ostrava (31 %), po nich ndsledovali fesitelky
a fesitelé z Akademie véd Ceské republiky (26 %). O treti pticku se s 8 % délily Univerzita
Karlova a Ceské vysoké uceni technické v Praze.

V téchto tfech kolech Vefejnych grantovych soutézi vyzkumnici zadali o celkem 350 mi-
lion(l jadrohodin. S ohledem na vysoky zajem o vypocetni ¢as v poméru k nabizenym
zdrojlm pristoupila aloka¢ni komise ke snizenf alokaci hodnocenych projekt(. Redukce
se umeérné dotkla vsech projektl. Celkoveé bylo projektlim v téchto kolech Verejné gran-
tové soutéze pridéleno 292 milion( jadrohodin, coz je 0 20 % vypocetnich zdrojd méné
neZjaké bylo poptavané mnozstvi.

Srovnani poptavky a pfidélenych vypocetnich zdroji ve Vefejnych grantovych
soutézich (VGS) v letech 2018-2021

Rok vyhlaseni Pocet Pridélené vypo- | Poptavané vy Uzivatelé

kola VGS podporenych | ¢etnizdroje pocetnizdroje zadalio
projektd (vjadrohodinach) | (vjadrohodinach)

2018 -12-14.VGS 164 172.000.000 243.000.000 41 % vice

2019 -15-17.vCS 190 227000.000 348.000.000 53 % vice

2020 -18.-20.VCS 187 237000.000 376.000.000 59 % vice

2021-21.-23.VCS 188 292000000 350.000.000 20 % vice

*Pro Uplnost je tfeba uvést, Ze pridéleny vypocetni ¢as se od toho spotfebovaného lisi. Spotfebovany vypocetni
Cas je takovy, ktery se redlné spotrebuje; pfidéleny znaci, kolik vypocetniho ¢asu mdze dany projekt maximalné

spotrebovat

Rozhodnutf
reditelstvi

Pronajem

vypocetnich zdrojd

Grantoveé soutéze
EuroHPCJU a PRACE

UZivatelé

vypocetnich zdrojd

TS

Vypocetni zdroje pfidélené ve Vefejnych grantovych soutéZich v roce 2021 dle
védnich oborti

B 66% Materidlové védy
B 13% Biovedy
9%  Inzenyrstvf
B 4% Astronomie
3%  Fyzika
2%  VédyoZemi
2%  Informatika
1%  Aplikovana matematika

TS

Vypocetni zdroje pfidélené ve Vefejnych grantovych soutéZich v roce 2021 dle
instituci

B 31% Vysokaskola banska - Technicka univerzita Ostrava
B 26% Akademievéd Ceské republiky
8%  Univerzita Karlova
B 8% Ceskévysoké ucenitechnické v Praze
5%  Masarykova univerzita
B 4% CEITEC
B 4% Univerzita Palackého v Olomoudi
4%  Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
B 4%  Ostravska univerzita
B 3% Univerzita Hradec Kralové
2%  Vysoké ucenitechnicke v Brne
B 1%  Ostatni (Univerzita Tomase Batli, Jihoceska univer-
zita v Ceskych Budégjovicich, Vyzkumny a zkugebni
letecky Ustav)

V roce 2021 bylo na zakladé rozhodnuti feditelstvi podpofeno 28 projektl, které celkove
spotrebovaly vice nez 4,5 miliond jadrohodin.

Vlypocetni zdroje, které byly spotfebovany v ramci placeného pronajmu, dosahly v roce
2021 celkem 4,2 miliont jadrohodin. Jednalo o komereni projekty nasledujicich spolec-
nosti: AIRMOBIS a.s., Bonmedix s.r.o, DHI a.s., Sotio a.s., Ullmanna s.r.o., Ustav pro hospo-
darskou Upravu lesti Brandys nad Labem a Varroc Lighting systems, s.r.o.

V roce 2021 bylo v rdmci téchto soutezl spotfebovano témer 16 miliond jadrohodin,
0 které se podélilo 9 projektl. Z toho 5 projektd (486.372 jadrohodin) se uskutecnilo
vramcivyzvy EuroHPCJU a 4 projekty (15.294.372 jadrohodin) v ramci PRACE.

Pocet aktivnich uzivatell vypocetni infrastruktury IT4Innovations se v roce 2021 mezi-
rocné zvysil 0 42 % a vysplhal se na 863. Technicka podpora, kterou IT4lnnovations svym
uzivatelllm nabizi, obdrzela celkem 1.608 podnétl a zadosti. Interni reakéni doba
(24 hodin na prvni odpoved) byla dodrzena u997 % podnétd. Interni doba prvniho uza-
vienl, kterd nesmi byt vetsinez 30 dndl, byla dodrzena u 94,6 % podnét(.
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Vyzkumné laboratofe IT4Innovations ziskaly v ramci 21. az 23. Vefejné grantové soutéze
vypocetni ¢as pro 59 védeckych projektl, na které bylo alokovano pres 86 milion( ja-
drohodin, coZ predstavuje 29 % z celkové pfidélené alokace vsech podporenych projektd.
Nejvice projektd podalizaméstnanci Laboratore pro ndrocné datové analyzy a simulace
a nejvice vypocetnich zdroj(i ziskala Laboratof modelovani pro nanotechnologie.

VyuZiti vypoéetnich zdroji IT4lnnovations vyzkumnymi laboratofemi v roce
2021 (pFidélené alokace)

Laboratof modelovan( pro nanotechnologie
Laboratof vyvoje paralelnich algoritm(
Laboratof pro vyzkum infrastruktury

Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace
Laboratof pro big data analyzy

Vyzkum a vyvoj

Stézejnimi tématy vyzkumu a vyvoje IT4lnnovations je oblast velmi ndroc¢nych vypoctd,
zpracovani a analyza rozsahlych dat, strojové uceni, vyvoj paralelnich skalovatelnych
algoritm, feSeni narocnych inZenyrskych dloh, pokrocila vizualizace, virtualnf realita,
modelovani pro nanotechnologie a vyvoj novych materiald.

[T4Innovations je vyzkumnym a vyvojovym centrem se silnymi mezinarodnimi vazbami,
je zapojeno ve vSech aktivitach celoevropského spole¢ného podniku EuroHPC a v fadé
prestiznich mezinarodnich organizaci (PRACE, ETP4HPC, 14MS, EUDAT, BDVA/DAIRQ,
EOSC). V roce 2021 se podilelo na feSenf Sestndcti mezinarodnich projektd financova-
nych z programu Horizont 2020, pficem? jeden z téchto projektd, LEXIS (Large-scale
Execution for Industry & Society), koordinovalo. IT4lnnovations je dale Narodnfm cent-
rem kompetence pro HPC v rdmci evropského projektu EuroCC a ¢lenem H2020 Centra
excelence POP2.

[T4lnnovations se také podili na vyvoji internetoveé platformy Evropské vesmirné agen-
tury (European Space Agency, ESA) nazvané Urban Thematic Exploitation Platform
a v minulosti se Ucastnilo celé fady projektd podpofenych z programd FP7 a H2020 jako
napfiklad PRACE, EXA2CT HARPA, ExCAPE, ANTAREX, READEX, SESAME NET a dalsi.

Vyzkum v IT4lnnovations je soustfedén do péti laboratofi:
Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace,
Laboratof pro vyzkum infrastruktury,
Laboratof vyvoje paralelnich algoritmd, Zamérem projektu, na kterém IT4Innovations spolupracuje se spole¢nosti Bonmedix, je vyvinout novou sluzbu
Laborator modelovani pro nanotechnologie, umoznujici nasobné navysit preventivni i kontrolni vySetfeni sitnice s cilem zachytit onemocnéni nebo progresi
Laboratof pro big data analyzy. co nejdfive a tim sniZit nasledné naklady na dalsi lécbu pacient(.
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VIajkove lode

Ve vyzkumu a vyvoj

ESPRESO, Knihovna
masivne paralelnich
resicll pro inZenyrské

aplikace

Navrh materidld - blize
realité prostrednictvim
exascalovych vypoctl

HPC platformy pro
spousténi védeckych
uloh

* PREHLED ROKU 2021

V roce 2021 pokracoval vyzkum v ramci tzv. vlajkovych lodi ve vyzkumu a vyvoji IT4In-
novations, které byly vybrany Védeckou radou Centra excelence IT4lnnovations v roce
2018 a které reprezentujf védeckou excelenci IT4lnnovations.

> Resitel: Ing. Tomas Brzobohaty, Ph.D

Nejnovejsi technologicky pokrok v oblasti vypoctd pfinesl vyznamnou zménu v kon-
cepcindvrhu novych produktd, fizeni vyroby nebo autonomnich systém. V poslednich
nékolika letech jsme byli svédky vyrazného prechodu k virtualnimu prototypovani a po-
stupného tlaku na integraci velké ¢asti pramyslového sektoru do tzv. ¢tvrté primyslo-
veé revoluce. Hlavnim cilem této viajkové lodi je vytvofit robustni open-source balicek
pouzitelny pro Sirokou Skalu komplexnich inzenyrskych simulaci v oblastech jako je
strojirenstvi, stavebnictvi, biomechanika a energetika. Open-source feSeni umoznuje
vytvaret automatizované simulacni fetézce zalozené na modelu ,HPC jako sluzba“
(HPC-as-a-Service), jako jsou automatizované systémy pro tvarovou nebo topologic-
kou optimalizaci. Pfi vyvoji novych komponent knihovny ESPRESO jsou pouZivany vyso-
ce Skalovatelné metody umoznujicl pIné vyuziti vypocetnich kapacit nejmodernéjsich
superpocitac.

> Resitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

Od pokroku v HPC hraje v nasem Zivoteé klicovou roli simulace chovani material(. Tato
skutecnost bylajeste vyraznéjsi, jakmile byl objeven zplsob, jak provadét kvantové me-
chanické vypocty, aby se ziskala elektronickd struktura materidld a jeji chovani k vazbé
na mnoho fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Viypacty prvnich princip( (ab initio) jsou
v soucasné dobé pristupem bez parametr pro i) ovérovani experimentd, ii) pro simu-
laci podminek nebo vypocet vlastnosti material(, které nejsou primo pfistupné nebo
meéfitelné a iii) pro ndvrh novych material(l. V rdmci této vlajkové lodi se zabyvame za-
kladnimi a nejmodernéjsimi tématy jako je navrhovanfjadernych palivovych materidld
z radioaktivnich sloucenin pro jaderné reaktory IV. generace, ultrarychla magneticka
dynamika pro ukladani novych dat, komplexni spintronicka zafizenf vyuzivajici multi-
ferroitu a navrh pouzitelnych material( pri hrani¢nich teplotach a tlaku, napr. nové per-
manentni magnety.

> Resitelé: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D,, Ing. Stanislav BShm, Ph.D.a Ing. Vaclav Svatof, Ph.D
Hlavnim cilem vétsiny superpocitacovych center je sniZzeni vstupnich bariér do svéta
vysoce vykonného pocitani (HPC) pro vsechny uzivatele z vyzkumnych instituci, prémy-
slové sféry, nemocnic, instituci statnf spravy aj, aniz by doslo ke sniZenf rychlosti pro-
vadénf vypoctl. Vyzkumny tym sdruzeny v rdmci této viajkové lodi se zabyva vyvojem
konceptu HPC jako sluzba (HPC-as-a-Service, Haa$), ktery pro superpocitacova centra

predstavuje komplexni fesenf dostupnosti jejich HPC sluzeb pro mnohem Sirsi okruh
uzivatell. V IT4Innovations se konkrétné vyviji platforma High-End Application Exe-
cution Platform (HEAppE Platform). Nezaméfuje se na jeden konkrétni typ hardwaru
pro soucasné vysoce vykonné a budouci exascalové vypocetn( systémy, nybrz k vyuzitf
na raznych systémech a v rliznych superpocitacovych centrech. Jejim prostrednictvim
mohou vsichni uZivatelé vyuzivat technologie, aniz by museli vynakladat investice na
pofizeni hardwaru. Velkou ¢ast pracovni zatéze vysoce vykonnych vypocetnich systé-
mU také predstavuji vypocetni plany (pipelines) pro feseni védeckych tloh vytvarené
oborovymi specialisty, ktefi nemaji hlubsf znalosti a zkusenosti s HPC technologiemi.
Zamérem vyzkumného tymu je tedy pokracovat ve vyvoji jak programaovacich modeld,
diky nimz dokaZou uZivatelé jednoduse definovat zavislosti mezi vypocetnimi tlohami,
takiruntime vrstev umoznujicich vytvorenivypocetniho planu, ktery pak uzivatelé mo-
hou spustit v rozsahlych distribuovanych prostredich (napf. vlastni sada nastrojd Hyper-
Tools). V neposledni fadé je cilem také zpfistupnit vysledky a maximalizovat tak jejich
potencialni dopad.

< Numerické simulace

IT4Innovations vyviji simulacni nastroj pro feSenirozsahlych uloh inzenyrské praxe, jako je napfiklad pfestup

tepla, strukturalni mechanika, vibrace nebo Sifeni hluku.

* PREHLED ROKU 2021

43



Prehled vysledku vedy
a vyzkumu v roce 2021

V této podkapitole jsou predstaveny vysledky vedy a vyzkumu IT4Innovations v roce 2021.

Vysledky vedy Shrnuti dosazenych vysledkii védy a vyzkumu IT4lnnovations v roce 2021
a vyzkumu za rok 2021
dle metodiky RIV 2017+ Vysledky v ¢lenéni dle metodiky RIV 2017+ Pocet
Jimp - ¢ldnek v databdzi Web of Science 106
JSC - ¢ldnek v databazi SCOPUS 5
Jost - recenzované ¢lanky ostatnf 1
B - odborna kniha 0
C - kapitola v odborné knize 1
D - stat ve shorniku 21
P - patent 0
F - uZitny vzor, pramyslovy vzor 1
/ - poloprovoz, ovefena technologie 0
G - prototyp, funkénivzorek 2
H - vysledky promitnuté do norem, smérnic 0
N - metodika, specializovana mapa 0
R - software 18
V - vyzkumna zprava 0

Casopisecké publikace typu Jimp a Jsc za rok 2021 dle jednotlivych laboratofi

a umisténi

Vysledky v ¢lenéni dle metodiky RIV 2017+ Ol QI\D1 Q2 Q3 Q4 @ Celkem
Laboratof pro ndrocné datové analyzyasimulace | 6 7 4510 1 1185
Laboratof pro vyzkum infrastruktury 1 1 1 0 O 3
Laborator vyvoje paralelnich algoritm 5 5 3513 10 165
Laboratof modelovéni pro nanotechnologie 32 24 3 0 0 59
Laboratof pro big data analyzy 4 4 4 12 0 |14
Celkem 48 41 6 5 1 1

Rozdéleni casopistl do kategorii D1, Q1, ..., Q4 je dano jejich nejlepsim umisténim v oborovych kategoriich v data-

bazich Web of Science a Scopus
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»eznam publikaci v D1

enych dle jednot
ivych laboratori

Pocet casopiseckych publikaci za rok 2021 dle jednotlivych laboratofi

m 185 Laboratof pronarocné datove analyzy a simulace

m 3 Laboratof pro vyzkum infrastruktury
16,5 Laboratof vyvoje paralelnich algoritm(

m Laboratof modelovani pro nanotechnologie
14 Laboratof pro big data analyzy

Laboratof pro ndroéné datové analyzy a simulace

> Zitzlsberger Georg, Podhordnyi Michal, Svaton Vaclav, Lazecky Milan, Martinovi¢
Jan. Neural Network-Based Urban Change Monitoring with Deep-Temporal Mul-
tispectral and SAR Remote Sensing Data. Remote Sensing, ro¢. 13, ¢. 15, s. nestran-
kovdno, 2021. DOI'10.3390/rs13153000, IF 4.848 (JIMP D1).

> Vitali E., Gadioli D., Palermo G., Golasowski Martin, Bispo J., Pinto P, Martinovic Jan,
Slaninova Katefina, Cardoso]., Silvano C. An Efficient Monte Carlo-based Probabilis-
tic Time-Dependent Routing Calculation Targeting a Server-Side Car Navigation
System. |EEE Transactions on Emerging Topics in Computing, roc. 9, €. 2, 5. 1006-
1019,2021. DOI'10.1109/TETC.2019.2919801, IF 7.691 (JIMP D1).

> Lampart Marek, Zapomel Jaroslav. Motion of an Unbalanced Impact Body Colliding
with a Moving Belt. Mathematics, ro¢. 9, ¢. 9, s. nestrankovano, 2021. DOI 10.3390/
math9091071, IF 2.258 (JIMP, D1).

»Danca Marius-F, Lampart Marek. Hidden and self-excited attractors in a heteroge-
neous Cournot oligopoly model. Chaos, Solitons & Fractals, leden 2021

> Tomcala Jifl. Towards optimal supercomputer energy consumption forecas-
ting method. Mathematics, ro¢. 142, ¢. JAN, s. nestrdnkovéno, 2021. DOI 10.1016/
j.cha0s.2020110371, IF 5944 (JIMP D1).

> Lampart Marek, Zapomeél Jaroslav. Chaos identification of a colliding constrained
body on a moving belt. Nonlinear Dynamics, roc. 1, €. 104, s. 2723-2732, 2021. DOI
101007/s11071-021-06383-6, IF 5022 (JIMP D1).

Laboratof pro vyzkum infrastruktury

> Jaro$ Milan, Riha Lubomir, Strako$ Petr, Spetko Matej. GPU Accelerated Path Tra-
cing of Massive Scenes. ACM Transactions on Graphics, roc. 40, ¢. 2, s. nestranko-
vano, 2021. DOI10.1145/3447807, IF 5414 (JIMP D1).
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Laboratof vyvoje paralelnich algoritmii

> Zapletal Jan, Watschinger Raphael, Of GUnther, Merta Michal. Semi-analytic inte-
gration for a parallel space-time boundary element method modelling the heat
equation. Computers & Mathematics with Applications, ro¢. 103, ¢ 1, s. 156-170,
DEC 2021 DOI10.1016/j.camwa.2021. 10. 025, IF 3476 (JIMP D1).

> Dostal Zdenék, Brzobohaty Tomas, Vlach Oldfich. Schur complement spectral
bounds for large hybrid FETI-DP clusters and huge three-dimensional scalar pro-
blems. Journal of Numerical Mathematics, ro¢. 29, ¢. 4, s. 289-306, 2021. DOI10.1515/
jnma-2020-0048, IF 3778 (JIMP D1).

> Dostal Zdenék, Horak David, Brzobohaty Tomas, Vodstrcil Petr. Bounds on the spec-
tra of Schur complements of large H-TFETI-DP clusters for 2D Laplacian. Numerical
Linear Algebra with Applications, roc. 28, ¢. 2, s. nestrankovano, 2021. DOI 101002/
nla.2344,1F 2109 (JIMP D).

- Haslinger Jaroslay, Ku¢era Radek, Motyckova Kristina, Satek Vaclav. Numerical mo-
deling of the leak through semipermeable walls for 2D/3D Stokes flow: experimen-
tal scalability of dual algorithms. Mathematics, roc. 9, ¢. 22, s. nestrankovano, 2021.
DOI10.3390/math9222906, IF 2.258 (JIMP D1).

- Sofer Michal, Sofer Pavel, Ferfecki Petr, Mol¢an Michal, Stryja Jakub. Lamb Wave
Mode Scattering Analysis on Adhesively Bonded Single Lap Joint using Modal De-
composition Method. Applied Mathematical Modelling, roc. 89, ¢. 08-2020, s. 413~
427,2021. DOI10.1016/j.apm.2020. 08. 017, IF 5129 (JIMP D1).

Laboratof modelovani pro nanotechnologie

> Wdowik Urszula Danuta, Buturlim V., Havela L, Legut Dominik. Effect of carbon va-
cancies and oxygen impurities on the dynamical and thermal properties of ura-
nium monocarbide. Journal of Nuclear Materials, roc. 545, ¢. neuveden, s. nestran-
kovano, bfezen 2021. DOI10.1016/j jnucmat.2020152547 IF 2936 (JIMP D1).

~ Mallada Benjamin, Blonski Piotr, Langer Rostislay, Jelinek Pavel, Otyepka Michal, de
la Torre Bruno. On-Surface Synthesis of One-Dimensional Coordination Polymers
with Tailored Magnetic Anisotropy. ACS applied materials & interfaces, ro¢. 13, €. 27,
s.32393-32401,2021. DOI10.1021/acsami1c04693, IF 9.229 (JIMP D1).

> Legut Dominik, Kadzielawa Andrzej Piotr, Panek Petr, Markova Kristyna, Vanova
Petra, Kone¢nd Katefina, Langova Sarka. Inhibition of steel corrosion with imida-
zolium-based compounds - Experimental and theoretical study. Corrosion Science,
ro¢. 191, ¢. OCT 2021, 5. 109716, 2021. DOI 101016/j.corsci.2021.109716, IF 7205 (JIMP D1).

> Nguyen-Huu N, PiStora Jaromir, Cada Michal, Nguyen-Thoi T, Ma Y, Yasumoto K,
Rahman B.M. A, Wu Q, Ma Y, Ngo Q. H., Jie L, Maeda H. Ultra-wide Spectral Band-
width and Enhanced Absorption in a Metallic Compound Grating Covered by Gra-
phene Monolayer. IEEE Journal on Selected Topics in Quantum Electronics, roc.
27 ¢ 1,s. nestrankovano, 2021. DOI 10.1109/)STQE. 20202984559, IF 4.544 (JIMP D1).
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- Otyepkova E., Skladanova K, Pykal M., Blahova Prudilova B., Kaslik |, Cépe K., Banas
P, Lazar P, Otyepka Michal. Molecular insights from theoretical calculations ex-
plain the differences in affinity and diffusion of airborne contaminants on surfaces
of hBN and graphene. Applied Surface Science, ro¢. 565, ¢. NOV, 2021. DOI 10.1016/
j.apsusc.2021150382, IF 6707 (JIMP D).

- Ma Yougiao, Li Jinhua, Han Zhanghua, Maeda Hiroshi, Pistora Jaromir. All-Dielectric
Graphene-induced T-Slot Waveguide Electro-Optic Modulator With Polarization-
-Independent Operation. IEEE Journal on Selected Topics in Quantum Electronics,
ro¢.27,¢.3,2021. DOI101109/)STQE 2021.3050569, IF 4.544 (JIMP D1).

> Wei B, Legut Dominik, Sun S, Wang H. T, ShiZ. 7, Zhang H. ], Zhang R. F. An improved
electrochemical model for strain dependent electrochemical polarization and
corrosion kinetics. Materials and Design, ro¢. 202, ¢. neuvedeno, 2021. DOI10.1016/j.
matdes.2021.109555, IF 7991 (JIMP D1).

~Shen X. P, Yao B. N, Liu Z R, Legut Dominik, Zhang H. J, Zhang R. F. Mechanistic in-
sights into interface-facilitated dislocation nucleation and phase transformation
at semicoherent bimetal interfaces. International Journal of Plasticity, roc¢. 146,
¢ neuvedeno, 2021. DOI'10.1016/}.ijplas.2021.103105, IF 7081 (JIMP D1).

- Mallada B., Gallardo A., Lamanec Maximilian, de la Torre B, §pirko V., Hobza Pavel,
Jelinek P. Real-space imaging of anisotropic charge of a-hole by means of Kelvin
probe force microscopy. Science, ro¢. 374, ¢. 6569, s. 863-867, 2021.D01 10.1126/sci-
ence.abkl479, IF 47728 (JIMP D1).

- Paloncyova M., Cechova P, Srejber M., Kiihrova P, Otyepka Michal. Role of loniza-
ble Lipids in SARS-CoV/-2 Vaccines As Revealed by Molecular Dynamics Simula-
tions: From Membrane Structure to Interaction with mRNA Fragments. Jour-
nal of Physical Chemistry Letters, ro¢. 12, ¢. 45, s. 11199-11205, 2021. DOI 101021/
acsjpclett.1c03109, IF 6475 (JIMP D1).

- Kiehbadroudinezhad Mohammadali, Rajabipour Ali, Cada Michal, Khanali Majid.
Modeling, design, and optimization of a cost-effective and reliable hybrid rene-
wable energy system integrated with desalination using the division algorithm.
International Journal of Energy Research, ro¢. 45, ¢. 1, s. 429-452,2021. DOI1 101002/
er5628, IF 5164 (JIMP D1).

> Lo R, Manna D, Lamanec Maximilidn, Wang W., Bakandritsos Aristeidis, Dracin-
sky M., Zbofil Radek, Nachtigallova Dana, Hobza Pavel. Addition Reaction between
Piperidine and Cé60to Form 14-Disubstituted C60Proceeds through van der Waals
and Dative Bond Complexes: Theoretical and Experimental Study. Journal of
the American Chemical Society, ro¢. 143, ¢. 29, s. 10930-10939, 2021. DOI 101021/
jacs1c01542, IF 15419 (JIMP D1).

- de la Cruz Artorix, Qasymeh Montasir, Pistora Jaromir, Cada Michal. Electronically

controlled polarization beat length in Kerr nonlinear media. Results in Physics, roc.
25, ¢ JUN, s. nestrankovano, 2021. DOI10.1016/j.rinp.2021.104232, IF 4476 (JIMP D1).
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= Na zacatku roku 2021 doslo k ukonceni provozu historicky prvniho ostravského superpocitace Anselm. Ten je
nyni k vidénive Svéte civilizace v Dolnich Vitkovicich v Ostravé.
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> GuYitao, Wei Bo, Legut Dominik, Fu Zhongheng, Du Shiyu, Zhang Haijun, Francisco
Joseph S, Zhang Ruifeng. Single Atom-Modified Hybrid Transition Metal Carbides as
Efficient Hydrogen Evolution Reaction Catalysts. Advanced Functional Materials,
ro¢. 31, ¢. 43, s. nestrankovano, 2021. DOI 10.1002/adfm 202104285, IF 18.808 (JIMP
D1).

= Wei Bo, Fu Zhongheng, Legut Dominik, Germann Timothy C, Du Shiyu, Zhang Hai-
jun, Francisco Joseph S, Zhang Ruifeng. Rational Design of Highly Stable and Active
MXene-Based Bifunctional ORR/OER Double-Atom Catalysts. Advanced Materials,
ro¢. 33, ¢.40,2021. DOI101002/adma.202102595, IF 30.849 (JIMP D1).

- Wei B, Legut Dominik, Sun S, Wang H. T, Shi Z. Z, Zhang H. )., Zhang R. k. Synergis-
tic effect of solute and strain on the electrochemical degradation in representa-
tive Zn-based and Mg-based alloys. Carrosion Science, ro¢. 188, ¢. neuvedeno,
5109539, 2021. DOI'10.1016/j.corsci.2021.109539, IF 7205 (JIMP D1).

> Cruz Artorix de la, Cada Michal, Pistora Jaromir, Diaz-Chang Tamara. Asymptotic
variational approach to study light propagation in a nonlocal nonlinear medium.
Results in Physics, ro¢. 27, ¢. neuvedeno, s. nestrankovano, 2021. DOI 101016/
j.rinp.2021104536, IF 4476 (JIMP D1).

= Saini Haneesh, Kallem Parashuram, Otyepkova Eva, Geyer Florian, Schneemann
Andreas, Ranc Vaclav, Banat Fawzi, Zbofil Radek, Otyepka Michal, Fischer Roland
A, Jayaramulu Kolleboyina. Two-dimensional MOF-based liquid marbles: surface
energy calculations and efficient oil-water separation using a ZIF-9-II@PVDF
membrane. Journal of Materials Chemistry A, ro¢. 9, ¢. 41, s. 23651-23659, 2021. DOI
10.1039/d1ta05835e, IF 12.732 (JIMP D).

> Saini H, Srinivasan N, Sedajovd V, Majumder M., Dubal D.P, Otyepka Michal, Zbofil Radek,
Kurra N., Fischer RA., Jayaramulu K. Emerging MXene@Metal-Organic Frame-
work Hybrids: Design Strategies toward Versatile Applications. ACS Nano, roc¢. 15,
¢.12,5.18742-18776,2021. DOI101021/acsnano 1c06402, IF 15881 (JIMP D1).

= OlSovska Eva, Tokarsky Jonas, Michalicka Jan, Mamulova Kutlakova Katefina. Sim-
ple and fast method for determination of preferred crystallographic orientation of
nanoparticles: A study on ZnS/kaolinite nanocomposite. Applied Surface Science,
roc. 544, ¢ neuvedeno, s. nestrankovano, 2021. DOI'10.1016/j.apsusc. 2021148966, IF
6.707 (JIMP D1).

> Ma Yougqiao, Li Jinhua, Cada Michal, Bian Yusheng, Han Zhanghua, Ma Yuan, Iqbal
Muddassir, Pistora Jaromir. Plasmon Generation and Routing in Nanowire-Based
Hybrid Plasmonic Coupling Systems With Incorporated Nanodisk Antennas. IEEE
Journal on Selected Topics in Quantum Electronics, roc¢. 27, ¢. 1, s. nestrankovano,
2021. DOI101109/jstqe 2020.3008651, IF 4.544 (JIMP D1).

- Tokarcikova Michaela, Seidlerova Jana, Motyka OldFich, Zivotsky Ondrej, Drobi-
kova Klara, Gabor Roman. Experimental verification of regenerable magneti-
cally modified montmorillonite and its application for heavy metals removal from

metallurgical waste leachates. Journal of Water Process Engineering, roc¢. 39, ¢. FEB,
s.nestrankovano, 2021. DOI101016/j jwpe 2020101691, IF 5485 (JIMP D1).

> Nieves Cordones Pablo, Arapan Sergiu, Zhang S.H., Kadzielawa Andrzej Piotr,
Zhang R.F, Legut Dominik. MAELAS: MAgneto-ELAStic properties calculation via
computational high-throughput approach. Computer Physics Communications,
ro¢. 264, ¢.JUL, s. nestrankovano, 2021. DOI10.1016/j.cpc.2021.107964, IF 4.39 (JIMP
D1).

~ Ma Chunrong, Hou Yang, Jiang Kai, Zhao Long, Olsen Tristan, Fan Yanchen, Jiang
Jiali, Xu Zhixin, Ma ZiFeng, Legut Dominik, Xiong Hui, Yuan Xian-Zheng. In situ cross-
-linking construction of 3D mesoporous bimetallic phosphide-in-carbon super-
structure with atomic interface toward enhanced sodium ion storage perfor-
mance. Chemical engineering journal, ro¢. 413, ¢. JUN, s. nestrankovano, 2021. DOI
10.1016/].cej.2020127449, IF 13.273 (JIMP D1).

- Wang C.J, Liu Z. R, Yao B. N, Kong X. F, Legut Dominik, Zhang R. F, Deng Y. Effects
of hydrogen clusters on interface facilitated plasticity at semi-coherent bimetal
interfaces. Scripta materialia, ro¢. 190, ¢. neuvedeno, s. 63-68, 2021. DOI 101016/
j.scriptamat.2020. 08. 031, IF 5.611 (JIMP D1).

- Mayorga-Burrezo Paula, Munoz Jose, Zaoralova Dagmar, Otyepka Michal, Pumera
Martin. Multiresponsive 2D Ti3C2Tx MXene via Implanting Molecular Properties.
ACS Nano, roc. 15, ¢. 6, 5. 10067-10075, 2021. DOI 10.1021/acsnano.1c01742, IF 15.881
(JIMP D1).

~Vermisoglou E. C., Jakubec P, Bakandritsos Aristeidis, Kupka V., Pykal M., Sedajova V.,
Vicek |, Tomanec O, Scheibe M., Zbofil Radek, Otyepka Michal. Graphene with Co-
valently Grafted Amino Acid as a Route Toward Eco-Friendly and Sustainable
Supercapacitors. ChemSusChem, roc¢. 14, ¢. 18, s. 3904-3914, 2021. DOI 101002/
€s5€202101039, IF 8928 (JIMP D).

> Jayaramulu Kolleboyina, Esclance DMello Marilyn, Kesavan Kamali, Schneemann
Andreas, Otyepka Michal, Kment Stépan, Narayana Chandrabhas, Kalidindi Su-
resh Babu, Varma Rajender S, Zbofil Radek, Fischer Roland A. A multifunctional
covalently linked graphene-MOF hybrid as an effective chemiresistive gas sen-
sor. Journal of Materials Chemistry A roc¢. 9, ¢. 32, 5. 17434-17441, 2021. DOI 101039/
d1ta03246a, IF 12732 (JIMP D1).

> Zhang Y., Melchionna M., Medved M., Btonski P, Stekly T., Bakandritsos Aristeidis,
Kment Stépan, Zbofil Radek, Otyepka Michal, Fornaserio P, Naldoni A. Enhanced
On-Site Hydrogen Peroxide Electrosynthesis by a Selectively Carboxylated N-Doped
Graphene Catalyst. ChemCatChem, ro¢. 13, ¢. 20, s. 4372-4383, 2021. DOI 101002/
€ctc. 202100805, IF 5686 (JIMP DL).

= Majumder M., Saini H., Dédek |, Schneemann A, Chodankar N. R, Ramarao V,

Santosh M. S, Nanjundan AK, Kment Stépan, Dubal D., Otyepka Michal, Zbofil Ra-
dek, Jayaramulu K. Rational Design of Graphene Derivatives for Electrochemical
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Vysledky posledniho

hodn

M1 metodiky
RIV 2017+ hodnocené

znamkami1-3

+ PREHLED ROKU 2021

“enf dle modulu

Reduction of Nitrogen to Ammonia. ACS Nano, ro¢. 15, ¢. 11, 5. 17275-17298,2021. DOI
10.1021/acsnano.1c08455, IF 15881 (JIMP D1).

> Alzate-Carvajal N, Park )., Pykal M., Lazar P, Rautela R, Scarfe S, Scarfe L, Ménard
J.-M., Otyepka Michal, Luican-Mayer A. Graphene Field Effect Transistors: A Sensi-
tive Platform for Detecting Sarin. ACS applied materials & interfaces, ro¢. 13, €. 51,
s. 61751-61757,2021. DOI10.1021/acsami1cl 7770, IF 9229 (JIMP D1).

> Dolezal Petr, Cejpek Petr, Tsutsui Satoshi, Kaneko Koji, Legut Dominik, Carva Karel,
Javorsky Pavel. Lattice dynamics in CePd2AI2 and LaPd2Al2. Scientific Reports, roc.
11, ¢. 1, s. nestrankovano, 2021. DOI 101038/s41598-021-99904-7, IF 4.38 (JIMP D1).

Laboratof pro big data analyzy

>Tin P. T, Phan V.-D., Nguyen T.N., Tu L-T, Minh BV, Voznak Miroslav, Fazio Peppino.
Outage analysis of the power splitting based underlay cooperative cognitive ra-
dio networks. Sensors, ro¢. 21, ¢. 22, s. nestrankovano, 2021. DOI 10.3390/s21227653,
IF 3.576 (JIMP D1).

> Seveik Lukds, Voznak Miroslav. Adaptive reservation of network resources accord-
ing to video classification scenes. Sensors, ro¢. 21, ¢. 6, s. 1-31, 2021. DOI 10.3390/
$21061949, IF IF 3.576 (JIMP D).

> RU7ickova Katefina, Razicka Jan, Bitta Jan, Chudasovd Gabriela. A new GIS-compati-
ble methodology for visibility analysis in digital surface models of earth sites. Geo-
science Frontiers, ro¢. 12, ¢. 4, s. nestrankovano, 2021. DOI10.1016/j.gsf.2020.11. 006,
IF 6.853 (JIMP D).

> Gens Antonio, Alcoverro Jordi, Blaheta Radim, Hasal Martin, Michalec Zdenek, Ta-
kayama Yusuke, Lee Changsoo, Lee Jaewon, Kim Geon Young, Kuo Chia-Wei, Kuo
Wan-Jung, Lin Chung-Yi. HM and THM interactions in bentonite engineered barri-
ers for nuclear waste disposal. International journal of rock mechanics and mining
sciences, ro¢. 137, ¢. JAN, s. nestrankovano, 2021. DOI 101016/j.ijrmms.2020.104572,
IF 7135 (JIMP D1).

Laboratof pro narocné datové analyzy a simulace

> Kozusznik Jan, Bainar Petr, Klimova Jana, Krumnikl Michal, Moravec Pavel, Svaton
Vaclav, Tomancak Pavel. SPIM workflow manager for HPC. Bioinformatic roc. 35,
¢.19,s.3875-3876, 2019. DOI 10.1093/bioinformatics/btz140, IF 6937 (JIMP D1).

Laboratof pro vyzkum infrastruktury

> Jaro$ Milan, Strakos Petr, Riha Lubomir, CyclesPhirenderer. 023/09-12-2019_SW, 2019,

»Meca Ondfej, Riha Lubomir, Brzobohaty Tomas. Knihovna pro paralelni pfevod mezi
formaty konecnéprvkovych siti MESIO. 021/09-12-2019_SW, 2019.

> Peterek Ivo, Beseda Martin, Vysocky Ondrej, RADAR visualizer, 022/09-12-2019_SW, 2019.
Laboratof vyvoje paralelnich algoritmt

> Koubova Lenka, Janas Petr, Markopoulos Alexandros, Krejsa Martin. Nonlinear
analyses of steel beams and arches using virtual unit moments and effective ri-
gidity. Steel and Composite Structures, ro¢. 33, ¢. 5,s. 755-765, 2019. DOI 1012989/
5c5.2019. 33, 5755, IF 5.733 (JIMP DL).

»Van de Steen Cyril, Benhenni Malika, Kalus René, Cosi¢ Rajko, Gadea Florent Xavier,
Yousfi Mohammed. Mobility and dissociation of electronically excited Kr," ions in
cold krypton plasma. Plasma Sources Science and Technology, ro¢. 28, ¢. 9, s. ne-
strankovano, 2019. DOI10.1088/1361-6595/ab3al7 IF 3.584 (JIMP Q).

> Dohr Stefan, Zapletal Jan, Of Gunther, Merta Michal, Kravcenko Michal. A pa-
rallel space-time boundary element method for the heat equation. Comput-
ers & Mathematics with Applications, ro¢. 78, ¢. 9, s. 2852-2866, 2019. DOI 101016/
jcamwa.2018.12. 031, IF 3476 (JIMP D1).

> Kravcenko Michal, Merta Michal, Zapletal Jan. Distributed fast boundary element
methods for Helmholtz problems. Applied Mathematics and Computation, ro¢. 362,
¢ DEC 2019, s.1-15,2019. DOI10.1016/j.amc.2019. 06. 017, IF 4091 (JIMP D1).

> Zapletal Jan, Bouchala Jifi. Shape optimization and subdivision surface based
approach to solving 3D Bernoulli problems. Computers & Mathematics with Appli-
cation, ro¢. 78, ¢. 9, s. 2911-2932, 2019. DOI 101016/j.camwa.2019. 02. 015, IF 3476
(JIMP D1).

>Van de Steen Cyril, Benhenni Malika, Kalus René, Cosi¢ Rajko, lllesova Silvie, Gadea
Florent Xavier, Yousfi Mohammed. Cross-sections, transport coefficients and dis-
sociation rate constants for Kr,” molecular ion interacting with Kr. Plasma Sour-
ces Science and Technology, ro¢. 28, ¢. 3, s. nestrdnkovano, 2019. DOI 101088/
1361-6595/aaebe0, IF 3.584 (JIMP Q1).

> Dostal Zdenek, Vlach Oldfich, Brzobohaty Tomas. Scalable TFETI based algorithm
with adaptive augmentation for contact problems with variationally consistent
discretization of contact conditions. Finite Elements in Analysis and Design, roc.
156, 5. 34-43,2019. DOI 10.1016/j finel 2019. 01. 002, IF 2972 (JIMP Q1).

Laboratof modelovani pro nanotechnologie

> Xiao Jiewen, Zhou Guangmin, Chen Hetian, Feng Xiang, Legut Dominik, Fan Yan-
chen, Wang Tianshuai, CuiYi, Zhang Qianfan. Elaboration of Aggregated Polysulfide
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Phases: From Molecules to Large Clusters and Solid Phases. Nano Letters, roc. 19,
¢.10, s. 7487-7493,2019. DOI10.1021/acs.nanolett 9503297, IF 11.189 (JIMP D1).

~ Chen Hetian, Handoko Albertus D, Xiao Jiewen, Feng Xiang, Fan Yanchen, Wang Tian-
shuai, Legut Dominik, Seh Zhi Wei, Zhang Qianfan. Catalytic Effect on CO, Electro-
reduction by Hydroxyl-Terminated Two-Dimensional MXenes. ACS applied mate-
rials & interfaces, ro¢. 11, ¢. 40, s. 36571-36579, 2019. DOl 10.1021/acsami9b09941, IF
9229 (JIMP Q1).

~Wang T, Zhai P, Legut Dominik, Wang L., Liu X, Li B, Dong C, Fan Y., Cong Y., Zhang
Q. S-Doped Graphene-Regional Nucleation Mechanism for Dendrite-Free Lithium
Metal Anodes. Advanced Energy Materials, roc. 9, ¢. 24, s. nestrankovano, 2019. DOI
10.1002/aenm 201804000, IF 20368 (JIMP D1).

Laboratof pro big data analyzy
~ Skanderova Lenka, Fabidan Tomas, Zelinka Ivan. Self-adapting self-organizing mi-

grating algorithm. Swarm and Evolutionary Computation, ro¢. 51, ¢ neuveden,
s.nestrankovano, 2019. DOI 101016/j.swevo 2019100593, IF 7177 (JIMP D1).

Poéty vysledkii dle jednotlivych laboratofi

| Laboratof pro narocne datové analyzy
asimulace
m 3 Laboratof pro vyzkum infrastruktury
7 Laboratof vyvoje paralelnich algoritmu
m 3 Laboratof modelovani pro nanotechnologie
1 Laboratof pro big data analyzy

Stéva z Evropskeé komise

17 ¢ervence do IT4Innovations dorazil mistopfedseda Evropské komise Frans Timmermans, aby pfedsedal
diskuzi o zelené budoucnosti Evropy. V ramci programu si prohléd| také datovy sal IT4Innovations.
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Laborator pronarocné datove

dlld

Vedoucilaboratofe
Pocet zamestnancl

Vyznamné aktivity

* PREHLED ROKU 2021

vzy a simulace

Laborator se specializuje na pokrocilé datove analyzy, vyzkum a vyvoj v oblasti co-de-
signu HPC, HPDA a cloud technologii se zamérenim na podporu prémyslu a spolecnosti,
programové modely pro HPDA, umelou inteligenci, modelovani, simulace a aplikace
dynamickych systémd.

Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.
4063 FTE

>V roce 2021 byly zahdjeny tfi EuroHPC projekty - LICATE koordinovany farmaceutickou
spole¢nosti Dompé, ACROSS koordinovany vyzkumnou organizaci LINKS a |0-SEA ko-
ordinovany vyzkumnou organizaci CEA.

> Byla vydana nova verze HEAppE middleware umoznujici spousténi dlouhotrvajicich
Uloh, pouzivani obecnych $ablon pro spousténi, podporu OpenMPI & MPI, rlizné Upravy
a vylepSenizabezpecenti. Zprovoznéni novych webovych stranek HEAppE (heappe.eu).

>V ramci platformy LEXIS byla Uspésné implementovana orchestrace komplexnich
workflow pro HPCi cloud, coz bylo hlavnim cilem projektu LEXIS H2020.

- Uspééné zahajeny prace na nastroji HyperQueue, ktery je aktivné vyuzivan internimi
i externimi uzivateli infrastruktury IT4lnnovations. Konsorcium LUMI povazuje Hy-
perQueue za hlavni nastroj pro planovani velkého mnozstvi Uloh, které by nedokazaly
jednotlive vyuzit celou kapacitu vypocetniho uzlu.

> Byla vytvofena simulace propustnosti ockovaciho centra, ktera byla pouzita pro navrh
otkovaciho centra na Cerné louce v Ostravé.

- Pro studenty magisterskych obor(l VSB-TUO byl otevien novy studijni predmét , Uvod
do kvantového pocitanf”.

= Martin Golasowski ziskal bronzové umisténiv Cenach Josepha Fouriera za sv(j projekt
zabyvajici se optimalizaci méestskeé dopravy pomociinteligentni navigacni sluzby.

> Georg Zitzlsberger ziskal dalsi dveé certifikace v ramci programu NVIDIA Deep Learning
Institute (DLI) - Building Transformer-Based Natural Language Processing Applications
a Fundamentals of Deep Learning.

Vedoucilaboratore
Pocet zameéstnanc(

Vyznamné aktivity

L aborator pro vyzkum
infrastruktury

Laboratof se specializuje na vyvoj a akceleraci paralelnich aplikaci, analyzu kodu, opti-
malizacivykonu a Skalovatelnosti a energetické spotieby HPC aplikaci, rozvoj sluzeb pro
uZivatele infrastruktury, zpracovani medicinskych dat, vizualizaci védeckych dat, virtualnf
a rozsitenou realitu.

Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
1310 FTE

> Registrovany software MESIO ur¢eny k paralelnimu nacitani a pfevodu databazi ne-
strukturovanych sitf ziskal vysoké hodnocenf (2) v metodice RIV 2017+.

> Vytvofena a registrovana nova verze softwaru CyclesPhi renderer s jedinecnou funkci
renderovani obrovskych scén ve sdilené pamétivice GPU akcelerator(.

> Vytvofeni sluzby Medical-as-a-Service pro spolupraci s Fakultni nemocnici Ostrava
pro segmentaci CT snimk( s moZnosti preucenia zpfesnéni modeld na zakladé zpétné
vazby od uzivateld.

> Pfiprava a usporadani dvou kurz na MPI pro zacatecniky a pokrocilé v ramci PRACE
Training Centre, pfiprava celodenniho kurzu na CUDA programovani v ramci mezina-
rodniho projektu SCTrain.

-~ Realizace a vedeni dvou predmétd magisterského studia na Katedre aplikované ma-
tematiky Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TUO.

> Jakub Homola si pfevzal ocenenf profesora Babusky za vynikajici praci v oboru pocita-
Covych véd za rok 2021. Odborna porota ocenila jeho diplomovou praci, ve které vyu-
Zival ostravské superpocitace.

> Spoluprace vramci mezinarodni skupiny  Energy Efficient High Performance Compu-

ting Working Group”, kterd se vénuje mefeni, fizenf a optimalizaci spotfeby elektrické
energie vypocetnich infrastruktur.
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Laborator vyvoje
paralelnich algoritmu

Vedoucilaboratofe
Pocet zamestnancl

Vyznamné aktivity

* PREHLED ROKU 2021

Laborator je zameérena primarné na podporu pramyslu. Nabizi kvalitni aplikovany vy-
zkum v oblasti vyvoje skdlovatelnych algoritmd a HPC knihoven, numerické modelovani
asimulace vinzenyrstvi a narocné vypocty v oblasti molekulovych simulaci.

Ing. Tomas Karasek, Ph.D.
2259 FTE

=V roce 2021 pokracovala spoluprace se spole¢nostmi Siemens s.r.o. (frenstatska po-
bocka elektromotor(l) a SVS FEM sr.o. na projektu , Digitalni dvojce produktu ve vyrob-
nich zavodech Siemens".

> Na projektu ,Vtokove a vytokove objekty cerpacich a turbinovych stanic” se nadale
spolupracovalo s témito Ustavy: SIGMA Vyzkumny a vyvojovy Ustay, sr.o., Centrum
hydraulického wzkumu s.r.o. a Ustav termomechaniky AV CR V. v. .

> Pokracoval vyvoj knihoven pro molekularni simulace a jejich vyuziti pfi vypoctech:
MULTIDYN. Dale se pracovalo na propojeni dvou knihoven: LIBANEURO a NEURON-
4ADYN (reprezentace molekuldrnich interakci pomoci umeélych neuronovych siti).

Laborator modelovani
Dro nanotechnologie

Vedoucilaboratore
Pocet zameéstnanc(

Vyznamné aktivity

Laboratof je zaméfena na design, pocitacové modelovani, pfipravu a experimentalni
charakterizaci v oblasti pokrocilych nanomateriald a nanotechnologii. Dale se vénuje
vyvoji specialnich povrch( pro nanooptiku a disponuje nejmodernéjsim experimental-
nim vybavenim pro studium nanosystémda.

prof RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
1578 FTE

= Spoluprace na prilomovém objevu, ktery publikoval ¢asopis Science, a sice pozoro-
vaninerovnomérného rozlozeni elektronového naboje na atomu, tzv. sigma-diry. Ob-
jev potvrdil tficet let starou teoretickou pfedpoved'a dale ukazal moznost dosahnout
,subatomarniho” rozliseni metodou mikroskopie skenujici sondy.

= Navrh a pocitacové simulace anizotropnich nanostrukturovanych spinovych laser(
s ultrarychlou polariza¢ni dynamikou do THz frekvenci.

= Modelovani inhibice koroznich proces( a elektrochemické polarizace na ¢istém ze-
leze a slitinach na bazi Mg a Zn imidazoliovymiionty, rozpusténymi transitivnimi kovy
a mechanickym napétim.

= Spoluprace na vyvoji jedno-atomového katalyzatoru na povrchu novych funkciona-
lizovanych 2D materialQ (nitridd a karbidd transitivnich kovd) pro zefektivnéni reakce
vyvoje vodiku. Vysledek byl publikovan v ¢asopisu Advanced Functional Materials.

= Viyvoj kodu, ktery na zdkladeé ab initio vypoctd urci magnetostrikéni a magneto-elas-
tické koeficienty 3D feromagnetickych material{.
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< Laboratofe vizualizace a virtualni reality slouzi k vizualizaci 3D obsahu pomoci nejnovéjsich dostupnych
technologii v oblastech velkoplosné 3D projekce a virtualni reality.
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Laborator pro

big data ana

Vedoucilaboratofe
Pocet zamestnancl

Vyznamné aktivity

* PREHLED ROKU 2021

VzZy

Laborator se zameéfuje na bezpecnost siti, internet véci, analyzu velkych objem{ dat,
zpracovani feci a dale na aplikace umélé inteligence v komplexnich systémech. Sou-
stredf se na efektivni metody zpracovani a ziskavani znalosti.

prof. Ing. Miroslav Voznak, Ph.D.
481 FTE

> Realizovan prvni narodni, ale i mezindrodni mezimestsky prenos kvantovych klicd
v CR, a to konkrétné mezi Ostravou a polskym Tésinem.

> Atlas mobility v dobé pandemie COVID-19 poskytoval fadu ukazatel(l o pohybech po-

pulace v ramci CR v, meziokresnich vyjizdék: pro jejich vytéZeni byla vyuzita anonymi-
zovana big data mobilnf site.

>V ramci H2020 projektu OpenQKD byl vyvinut demonstrator pro kvantovou distribuci
Klict, ktery byl prezentovan na ECOC 2021 v Bordeaux a ktery je dostupny na open-gkd.eu.

> UkoncenfH2020 projektu Tetramax 2017-2021, v ramci kterého byl mimo jiné realizo-
van technologicky transfer v oblasti loT.

< Salomon

Jedna se o historicky druhy ostravsky superpocitac, ktery byl v dobé uvedeni do provozu, dle zebficku TOP500,
40. nejvykonnéjsim superpocitacem na svété. Béhem Sesti let svého provozu spocital 8 700.000 vypocetnich
uloh v ramci 1.085 vyzkumnych projektd.
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\zdelavaci a skolicl
aktivity

\Vodel=

avaci aktivity

IT4lnnovations spolecné s Fakultou elektrotechniky a informatiky VSB-TUO realizuijt
doktorsky studijni program Viypocetni védy. Tento, v ramci Ceské republiky, jedine¢ny
program je vyhradné zaméren na vyuziti HPC, HPDA a Al ve védé a priimyslu. Na konci
roku 2021 mél studijni program spolecné se stejnojmennym dabihajicim celouniverzit-
nim programem 23 student(. Program je soucast/ Doktorské Skoly MathInHPC (www.
mathinhpc.cz) sdruzujici prednf ceska pracovisté zameérend na oblast vyzkumu mate-
matickych metod v HPC a jejich aplikaci. Jeho studentky a studenti si tak mohou vybrat
ze spolec¢né nabidky pfedmétl zapojenych instituci a také z témat disertacnich pracf
pod spole¢nym vedenfm. Partnefi doktorské skoly jsou napfiklad Matematicko-fyzikal-
ni fakulta Univerzity Karlovy ¢i Matematicky Ustav Akademie véd CR.

[T4lnnovations se vyznamné podilf na vyuce v magisterském studijnim programu Vy-
pocetni a aplikovana matematika, ktery je garantovan Katedrou aplikovane mate-
matiky Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TUO, zejména pak v jeho specializaci
Vypocetni metody a HPC. Ddle se vyznamne podili na vyuce v rémci studijniho programu
Nanotechnologie garantovaného Fakultou materidlové-technologickou VSB-TUO.

Nadto je IT4lnnovations ¢lenem mezinarodniho konsorcia, které realizuje historicky
prvni celoevropsky magistersky studijni program zameéreny Cisté na oblast vysoce

vykonného pocitani — EUN AHPC. Konsorcium vedené Lucemburskou univerzi-
tou tvori univerzity, vyzkumnd a superpocitacova centra, partnefi z fad primyslovych
podnik{ a dalsi spolupracujiciinstituce. Magisterské studijni programy se rozbéhnou od
zimniho semestru 2022 na osmi evropskych univerzitach. Zapojeni Ceské republiky do
spole¢ného evropského podniku EuroHPC umoznuje, aby se ke studiu pfihlasili i ces-
tf studenti. Absolventi najdou profesnf uplatnéni v rychle se rozvijejicich oborech, jako
jsou HPC, vysoce vykonné datoveé analyzy nebo umeéld inteligence. Tento projekt je sou-
¢asti Sirsi strategie EuroHPC JU na podporu rozvoje klicovych dovednosti a vzdélavani
a skolenfv oblasti HPC pro potreby evropskeé védy a primysiu.

aktivity

IT4Innovations podporuje védeckou komunitu a své uzivatele poradanim kurzd, tu-
toridld, workshop( a dalsich skolicich akei. Hlavnim cilem téchto aktivit je vsestranné
zvy$ovat kompetence uzivatell pro efektivni vyuzivani jedinecné vypocetni infrastruk-
tury IT4Innovations. Sim slova smyslu usiluje IT4lnnovations také o zvySovani po-
védomi a Urovne znalosti v oblasti HPC v celonarodnim meéfitku, a to pro zéjemce nejen
zakademické, ale iz komercnisféry. Tematicky se kurzy nabizené IT4Innovations zamé-
fujl na pocitacove systémy a architekturu, programovaci techniky a nastroje, knihovny
aaplikace v oblastech HPC, HPDA a Al.

Prave v oblasti umeélé inteligence potvrdilo IT4Innovations své dlouholeté know-how,

které mUze v ramcisvych Skolicich aktivit pfedavat dale. Georg Zitzlsberger z Laboratofe
pro naroc¢né datové analyzy a simulace ziskal v roce 2021 dalsi dva certifikaty instruktora
programu NVIDIA Deep Learni titute (DLI), a to pro kurzy Building Transformer-
-Based Natural Language Processing Applications a Fundamentals of Deep Learning.
Rozsitil tak portfolio kurz(l IT4lnnovations uréené vyvojardm a védeckym pracovnikdim,
ktefi fesi naro¢né problémy pomoci hlubokého uceni.

V roce 2021 probéhlo v IT4lnnovations 0s licich akef opU, které navstivilo
271 Gcastnikil. Ctyfi z nich probéhly pod zastitou PRACE, jeliko? IT4lInnovations je od roku
2017 Skolicim centrem PRACE, tzv. PRACE Training Center (PTC), a tfi pod hlavi¢kou Eur

- Python and scikit-learn for HPC (PTC kurz), 25. 2. 2021, online, 33 Ucastnik(

= Introduction to MPI (PTC kurz), 25.-27.5.2021, online, 28 Ucastnikd

= Performance Analysis of GPU enabled HPC applications (PTC kurz), 15.-16. 7. 2021,
online, 19 Ucastnikd

= Advanced MPI (PTC kurz),19.-21.10. 2021, online, 24 Gc¢astnik{

> Trainings for future cooperation of Fraunhofer and IT4Innovations, (EuroCC kurz),
26.10.2021, online, 10 Ucastnik

- Efficient multi-GPU and multi-node execution of Al applications and frameworks on
the GPU nodes of Karolina supercomputer (EuroCC kurz), 3.11. 2021, online, 44 Gc¢ast-
nikd

- Access to Karolina (EuroCC kurz), 11. 11. 2021, online, 53 Ucastnik(

= Quantum Computing Workshop, 9.12. 2021, online, 60 ti¢astnik(

+ PREHLED
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PRACE Summer of HPC

PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) umoznilo v roce 2021 jiz po-
devaté studentdm zUcastnit se letni stdze PRACE Summer of HPC v evropskych super-
pocitacovych centrech, tentokrat virtudlné. Tuto prilezitost vyuzilo 66 studentd, ktefi
se svymi mentory ve dvouclennych tymech pracovali na 33 projektech. IT4Innovations
hostilo Ctyfiz nich.

Na projektu ,Molecular Dynamics on Quantum Computers” pod vedenim Martina Be-
sedy a Stanislava Palacka pracovaly Carola Ciaramelletti, studentka fyziky kondenzo-
vanych latek z Universita degli studi dell’Aquila, a Jenay Patel, ktera studuje chemicke
inZzenyrstvi na Univerzité v Nothinghamu.

Druhy tym studentd ved| Jifi Tomcala. Na jeho projektu ,Quantum algorithms and their
applications” pracovali Lucia Absalom Bautista, kterd studuje matematiku a statistiku
na univerzité v Seville, a Spyridon-Andreas Siskos, student pocitacovych véd na Krétskeé
univerzité.

© Exkurze a pfednasky pro verejnost

Nedilnou soucasti aktivit IT4Innovations je informovanilaické vefejnosti o ¢innosti centra ¢i o vyuZivani
superpocitact. Pro skoly a zajemce z verejné i komercni sféry jsou porddany exkurze pfimo v budove

superpocitacového centra.

66
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< Nocvedcl

IT4Innovations se zapojilo do Noci védcl. Vecerni akce, béhem které se oteviraji stovky védeckych pracovist,
probéhla v patek 24. zatri a do budovy IT4lnnovations pfildkala téemér 600 navstevnikd.

* PREHLED ROKU 2021
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Seznam projektu

Narodni projekty

e-Infrastruktura CZ
(2020-2022)

IT4Innovations
narodni
superpocitacové
centrum - cesta

k exascale (2017-2022)

e-INFRA CZ:
Modernizace
(2020-2023)

Projekty podpofené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
Projekt velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace

- |dentifikator projektu: LM2018140
> Resitel: doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

> e-INFRA CZje unikatnf e-infrastrukturou pro vyzkum, vyvoj a inovace v CR, ktera pred-
stavuje plné transparentni prostfedi poskytujici komplexni kapacity a zdroje pro pre-
nos, ukladania zpracovani vedeckych dat vsem subjektlim zabyvajicim se vyzkumem,
vyvojem a inovacemi, bez ohledu na to, v jakém odveétvi je provadi. Viytvari komuni-
kacni, informacni, tloZznou a vypocetni platformu pro vyzkum, vyvoj a inovace, jak na
narodnf, tak i mezinarodni Urovni, a poskytuje rozsahlé a ucelené portfolio sluzeb v ob-
lasti informacnich a komunikacnich technologii (ICT), bez kterych moderni vyzkum,
VYVOj a inovace nemohou byt realizovany

Mezi hlavni slozky e-INFRA CZ patfi:
> vysoce vwkonna narodnf komunikac¢niinfrastruktura,
> narodni gridova a cloudova infrastruktura,
> nejvykonnéjsi a nejmodernéjsi superpocitacové systémy CR,
> velkokapacitnf datova Ulozisté.

Nezbytnou soucasti a pfidanou hodnotou této e-infrastruktury jsou rovnéz dalsi na-
stroje a sluzby, jako napf. fizenf pristupu k ICT zdrojlim, nastroje podporujici vzdalenou

spolupracinebo nastroje pro zajisténi bezpecné komunikace a ochrany dat, které spo-
le¢né prispivaji k jejimu efektivnimu a soucasné réiznorodému vyuziti.

- Identifikator projektu: EF16_013/0001791
> Reditel: Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

> Hlavnim cilem projektu je rozsifeni a modernizace vyzkumné infrastruktury IT4lnno-
vations tak, aby byla udrfena stavajici technologickd Uroven HPC v CR v porovnani
S rozvinutymi, zejména evropskymi zememi. Zamerem aktivit tohoto projektu bylo
v roce 2018 modernizovat vybaven( a stavajicl superpocitace doplnit technologicky
pokrocilejsim klastrem rozsahem a ur¢enim obdobnym stavajicimu systemu Anselm
(fyzicky probehlo 2019 pofizenim superpocitace Barbora). V roce 2021 byl pofizen su-
perpocitac Karolina, ktery svou kapacitou nékolikanasobné predcil Salomon, dosud
nejvykonnejsi systém IT4innovations.

V ramci projektu je také podporen kvalitni vyzkum giroké akademické komunity CR
a rozsifen( stavajicich vyzkumnych aktivit v [T4lnnovations v oblastech modelovanf
fotonickych a spinfotonickych struktur, navrhu novych progresivnich material( na
zékladé vypoctu elektronove struktury a analyzy biologickych obraz(i s vyuzitim HPC.
Vlastnivyzkum je proinfrastrukturu IT4lnnovations ddlezitym zdrojem expertizy v ob-
lasti HPC, kterd se promitd do sluzeb, jeZ infrastruktura poskytuje svym uzivatel&m.

> |dentifikator projektu: CZ.02.1. 01/0.0/0.0/18_072/0015659
> Resitel: Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

> Cilem projektu je modernizace a zajisténi nezbytnych kapacit v ramci konkrétnich
komponent e-infrastruktury tak, aby uroven IT infrastrukturni podpory odpovidala
predikovanym pozadavkdm uzivatelské komunity pro dané obdobi a zaroven state-
-of-the-art Urovni oboru. Projekt je zameéfen predevsim na kompletni modernizaci
vsech vrstev spolec¢né komunikacnf infrastruktury a ddle na upgrade prvk{ univer-
zalnich e-infrastrukturnich kapacit pro ukladani a zpracovani dat. Nedilnou soucasti
feSeni pak bude optimalni technologické a logicke provazani téchto modernizova-
nych kapacit s analogickymi celky v evropském (GEANT, EGI, EOSC, EuroHPC, ETPAHPC,
EUDAT, PRACE...) i globalnim (GLIF) VaV prostoru a samozfejmé se souvisejicimi infra-
strukturami a entitami na narodnf Urovni.




Projekty v oblasti védy a vyzkumu
Projekty podporené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy

’rojekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdelavan(

IT4lnnovations > |dentifikdtor projektu: EF16_013/0001791
narodni superpodi- > Resitel: Mgr. Branislav Jansfk, Ph.D.
tacové centrum -

cesta k exascale > Cilemn projektu je mimo jiné rozsifeni viastniho vyzkumu [T4lnnovations ve tfech oblas-
(2017-2022) tech: 1. Modelovanf fotonickych a spinfotonickych struktur, navrhu novych progresiv-

nich material( na zaklade vypoctu elektronové struktury a analyzy biologickych obrazd

s vyuzitim HPC. Viastni vyzkum je pro infrastrukturu IT4lnnovations ddlezitym zdrojem

expertizy v oblasti HPC, ktera se promita do sluZeb, které infrastruktura poskytuje svym

uZivatellim. 2. PouZitl aproximaci zahrnujici vliv vicec¢asticovitych efektd (many-body

effects - MB) u elektronll. Déle je to zahrnutiteplotnich efektd do vypoctovych metod, 4.

zejmeéna anharmonickych efektd mfizkovych vibraci, a tedy moznost studovat materidly

v podminkach bliZicich se realité. V posledni fadé se jedna o moznosti a pristup studo-

vatjevy na mesoscale Urovni, tj. zahrnutim nékolika desitek tisic az miliont atomd, napf.

vlivu rozhrani, dislokaci a jinych poruch na materidlové vlastnosti, nebot tyto poruchy

existuji v redlnych materiadlech a limituji ¢asto jejich pouziti. 3. Vytvoreni svétove unikatnf

platformy pro analyzu biologickych a biomedicinskych obrazovych dat na vysoce vykon-

né vypocetniinfrastrukture na bazivolné dostupné open-source platformy Fiji.

Uméla inteligence - Identifikator projektu: CZ.02.1. 01/0. 0/0.0/15_003/0000466
auvazovani > Resitel: prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc.
(2017-2022)
> Projekt Uméla inteligence a uvazovani pfindsi zasadni opatfeni pro rozvoj informatic-
kého, robotického a kybernetického wzkumu na Ceském vysokém uceni technickém
v Praze. Pfedpoklada se vybudovani nové vyzkumné skupiny Umela inteligence a uva-
7ovan( v rdmci dotéené soucasti Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
(CHIRQ), fesici naroc¢né interdisciplinarni Ulohy vysoké odborné i spolecenskeé priority.
Projekt se opird i o ndrodni partnery (VSB-TUO a Zdpadoceska univerzita v Plzni). Motiva-
ce pro jejich zapojeni spociva v dlirazu na koncentraci a integraci zdroj(, sdileni znalostf
iinfrastruktury avneposlednitadé navytvoreni ,sjednoceného prostoru pfilezitosti* pro

miladé talenty v CR.

Modelovani »|dentifikator projektu: DGS/TEAM/2020-020
srazkovych procesti > Resitel: Ing. Martin Beseda
v nizkoteplotnim
plazmatu > Projekt je soucasti sirsiho vyzkumu ve spolupraci s Université Toulouse llI - Paul

Sabatier (UPS), zameéfeného na vyzkum nizkoteplotniho plazmatu na bazi vzécnych
plynl (pfedevsim) pro biomedicinské aplikace. Zahrnuje dve disertacni prace (Be-
seda, Fresnelle) vytvofené v ramci double-degree studijniho programu a dvé dalsf
prace (Horackova, Paldcek). Projekt je zaméfen na modelovani interakci plazmatu
se vzduchem jako prvni krok k pochopenf interakci mezi aktivnimi druhy plazmatu
s biomedicinskymi substraty. Tento projekt navazuje na predchozi vyzkumneé Usilf
(jedna prace vzniklad pod dvojim vedeni, jedna prace vznikla v rémci double-degree
studijniho programu, cca jedenact publikovanych praci).

70 1+ PREHLED ROKU 2021

< Karolina

V pofadijiz paty superpocitac IT4lnnovations byl zprovoznén v [été 2021, a to v ramci celoevropského spolecného
podniku EuroHPC, ktery financuje porizeni superpocitact i v dalsich evropskych zemich. Karolina je aktualne
nejvykonnéjsim superpocitacem v Ceské republice a jednim z péti EuroHPC petascale superpocitacu.

* PREHLED ROKU 2021
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Vyvoj nastroje pro
zpracovani a vizua-
lizaci védeckych dat
ve VR s podporou
vice uZivatell

Nové zdroje THz
zafeni emitovaného
pomoci spintronic-
kych jeva

Vyvoj vypocetnich
algoritm{i pro

feSeni nelinearnich
uloh strukturalni
dynamiky s vyuzitim
numerické knihovny
ESPRESO

+ PREHLED ROKU 2021

> Identifikator projektu: DGS/TEAM/2020-008
> Regitelka: Ing. Markéta Hrabankova

> Potfeba vizualizovat data z rozsahlych vypoctl na HPC systémech se neustéle zvysuje. Je
dllezité monitorovat tyto systémy ibehem jejich béhu a tyto informace vhodné vizuali-
zovat. Pro intuitivnéjsi zkoumani dat je zadoucl pouzivat 3D vizualizace. Za timto Ucelem
chceme vytvofit open-source nastroje, které umoznf zpracovavat a vizualizovat data
ve vysoké kvalité a budou podporovat jejich prezentaci ve virtudlni realité (VR). Nami
vyvijené nastroje budou konkrétné zaméreny na vizualizaci Iékafskych dat, monitoro-
vani béhu HPC clusterd a vizualizaci vysledkd simulaci z paralelnich simulacnich open-
-source nastrojl. Hlavnim cilem projektu jsou vysoce kvalitni vizualizace ve VR. Dalsim
cilem bude posileni spoluprace mezi vyzkumniky s rliznymi specializacemi. Vyzkumnici
v ramci studentského grantu, kteff pochazeji z nékolika réiznych fakult univerzity, budou
spolupracovat na naplneni cile projektu. Cilem je také rozsifit spolupraci se zahranicnimi
partnery. Pljde zejména o rozsiteni spoluprace s HLRS (HPC Center Stuttgart), se kte-
rym jsme jiz spolupracovali v ramci evropského projektu (POP). Stejné tak bude rozsite-
na spoluprace s Blender Institute, se kterym jsme spolupracovali pfi pfipraveé nekolika
Lopen movie” filmd.

V rdmci projektu bude také aktivovano monitorovani spotfeby zdroj& HPC clusterd
[T4lnnovations a jejich vizualizace. Tato funkce, kterou oceni spravci i uzivatelé téchto
systéemd, umozni navazujici vyzkum opirajici se o ziskand data, jako napfiklad vyzkum

planovani uloh s ohledem na spotfebu energie.

> |dentifikator projektu: DGS/TEAM/2020-027

Reitel: Ing, Pierre Kolejak

Terahertzové (c) spektrum ma obrovsky potencidl pro lékafské, bezpetnostni a te-
lekomunikacni aplikace. Proto je Zadouci vyvinout nové zdroje terahertzovych vin
s rychlou odezvou, intenzivnim signalem, fizenymi polariza¢nimi vlastnostmi a snad-
nou implementaci. V ramci projektu budou navrzeny, vyvijeny a charakterizovany
terahertzoveé zdroje vyuzivajici spintronicke jevy, jako jsou terahertzové spintronické
emitory zalozené na spin-Hallove jevu a THz zdroje zalozené na spinovém laseru. Pro
zvysenivykonu téchto zafizeni budou pouzity fotonické a plazmonickeé struktury, véet-
né Braggovy mrizky a plazmonickych material(l pro spintronické emitory a anizotropnf
2D miizky pro spinové lasery. K popisu spinové hybnosti a Sirokospektralnich optic-
kych vlastnosti pouzijeme nekonvencni charakterizacni metody, v€etné terahertzové
spektroskopie v ¢asové domeéneé a z ni ziskanych méfen( na principu ,pump-probe”.
Numerické simulace ultrarychlé dynamiky a pfenosu spinu umozni hlubsi pochopent
procesl generovani THz zafeni na bdzi spinu. Projekt je vysoce interdisciplindrni a za-
hrnuje pfistupy a metody z optiky, magnetismu, inzenyrstvi, pokrocilych nanotechno-
logii, vysoce vykonného pocitacoveho modelovani a aplikovane kvantové teorie.

Identifikdtor projektu: DGS/TEAM/2020-033
> Regitel: Ing. Michal Mol¢an

> Nejnovejsi pokroky v oblasti vysoce vykonného pocitani, zejména neustale se
zvysujici dostupny vykon dnesnich superpocitacll, umoznuji vytvaret velmi pfesné
vypocetnimodely a ur¢ovatjejich chovaniv obstojném casovém horizontu. Vzhle-
dem k problém(m se skalovatelnosti souc¢asnych vypocetnich postupl je tfeba

Vicetroviiovy design
novych permanent-
nich magnetii bez
prvkii vzacnych
zemin (2020-2022)

vyvinout moderni, Skalovatelné algoritmy, které by pIné vyuzily potencial HPC ar-
chitektur.

Cilem navrhovaného projektu je vyvinout vypocetni postupy zamérené na feSeni ne-
linearnich uloh strukturalini dynamiky. Tyto postupy budou navic aplikovany na vypo-
Cetni modely rotacnich strojd, diskrétné feSenych pomocf trojrozmérnych konecnych
prvkl, za Ucelem analyzy jejich vibraci. V ramci tohoto projektu budou fesitelé vyvijet
postupy pro: 1. stanoveni odezvy v ustaleném stavu pomoci metody harmonické rov-
novahy (HBM), 2. stanoveni amplitudové a frekvencni kfivky odezvy pomoci metody
kontinuace, 3. analyzu stability a obecné bifurkace odezvy v ustaleném stavu, 4. iden-
tifikace optimalnistrategie pro urceni amplitudove a frekvencni kfivky odezvy pomoci
metody T-FETI (Total Finite Element Tearing and Interconnecting) na linearizovany
model, véetné pouziti vhodnych predpodminovacd a projektorl hrubého prostoru,
5. urceni pfechodové odezvy modelu na zakladé korotacni formulace konec¢nych prv-
kU s vyuzitim Casove integrace. Postupy budou vytvofeny a studovany na testovacich
pfipadech v softwaru MATLAB a nasledné implementovany v programu ESPRESO
(ExaScale PaRallel FETI SOlver), ktery byl vyvinutv ramci projektu IT4Innovations s ote-
vienym zdrojovym kadem a testovan na readlnych pramyslovych pripadech.

ora mobility vyzkumnych pracovnik a pracovnic v ramci mezinarodni spolupra

ve VaVval

> |dentifikator projektu: 8X20050
> Resitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

> Planovany vyzkum je provazany spolecnou naplnf instituci - VSB-TUO, Presovské
univerzity a Univerzity Donau-Krems. Projekt spociva v hledani permanentnich
magnetl bez element( vzacnych zemin, v detailni systematicke studii Fe-Ta a Fe-Hf
slou¢enin pomoci adaptativnich genetickych algoritm{. Nejlepsi nalezené faze, tj.
ty které splnuji jak zapornou enthalpii (indikace fazové stability), vysokou saturacni
magnetizaci ajednoosou symetrii struktury, jsou dale podrobeny testlim, zda rovnéz
vykazuji vysokou magnetokrystalovou anisotropii, vymenneé integraly (J's) a teplotu
(T_C) pfechodu z magnetického do paramagnetického stavu. MAE a]'s bude ziskana
pomoci kvantové-mechanickych vypoctd na HPCinfrastruktufe a nasledné pomocf
vypoctl atomoveé spinové dynamiky T_C. Strukturni parametry nejvice vyhovujicich
predikovanych fazi budou nasledné predany slovenskym partnerm pro jejich syn-
tézu a zmefeni magnetickych velicin, napf. magnetizace, magnetické susceptibility
atd. Ve stejné dobé rakousky partner provede mikromagneticke simulace urcujicf
magnetické chovani danych materiall s ohledem na jejich texturu, tvar, ¢i tloustku
azarlznych teplot.

* PREHLED ROKU 2021
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Digitalni inovacni
hub - pilotni ovéfeni
(2020-2022)

Podpora talento-
vanych studenti
doktorského studia
naV$B-TUO

Prostoro-casové
metody hranicnich
prvkii pro Fe$eni
rovnice vedeni tepla
(2019-2021)
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Projekty podpofrené Moravskoslezskym krajem

ndividualni dotace

> [dentifikator projektu; 081832019 RRC (S516/20-96100-01RN)
> Resitel: Mgr. Martin Duda

> Financni podpora Moravskoslezského kraje je urc¢ena na poskytovani cenové zvy-
hodnénych sluzeb spojenych s vyuzivanim vypocetnich kapacit IT4lnnovations. Tato
podpora je urena pro malé a stfedni podniky se sidlem, resp. pobockou v Moravsko-
slezském kraji, a je poskytovana v ramci reZimu de minimis, a to v obdobi let 2020 a7
2022. Cilem této podpory je umoznit progresivnim malym a stfednim firmam, vcetné
start-upl, vyuzit pro rozvoj svého podnikani superpocitacoveé technologie a expertizu.

odpora vedy a vyzkumu v Moravskoslezském kraji

> [dentifikator projektu; 07685/2019/RRC
> Resitel prof. Ing. Toma$ Kozubek, Ph.D.

> Cilem tohoto projektu je podpora talentovanych student doktorského studia na
VSB-TUO. Podpora student(l bude ve formé vyplaceni prispévku k radnému doktor-
skému stipendiu studenttm. VSB-TUO tak chce ve spolupraci s Moravskoslezskym
krajem pfispét k lepSim podminkam studentd v jejich védecke ¢innosti, zejména pak

ve vztahu vyuziti vysledk( jejich védecké prace v aplikacni sféfe.

Projekty podpofené Grantovou agenturou Ceské republiky

Mezinarodni grantove projekty hodnocene na principu LEAD Agency

> Identifikator projektu: 19-20698L
> Resitel: Ing. Michal Merta, Ph.D.

> Projekt spojil experty ze dvou pfibuznych oblast/ - numerické analyzy a vysoce vykon-
ného pocitani, aby spolecné vyvinuli rychlé a masivné paralelni metody pro obecné
diskretizace prostorocasovych hrani¢nich integralnich rovnic pro rovnici vedeni tepla,
které umozniadaptivnizjemnovanisitiv ¢ase i prostoru. Vyvinuté metody byly zaloZe-
ny na klastrovani, které se jiz pouziva pro diskretizace s konstantnim ¢asovym krokem
a fixni prostorovou sitf. Pro generovani adaptivnich siti byly aplikovany klasické tech-
niky aposteriornich odhadtl. Reseni globdlnich prostoro¢asovych problémti vyzaduje
diky svym pamétovym ndroklm pouZiti vypocetnich klastrd, ale zaroven pfipousti pa-
ralelizaci v prostoru i ¢ase. Optimalizovany a paralelizovany kdd tak je schopen plné
vyuzit vykonu soucasnych i budoucich superpocitaca.

Modifikace teplotni
stability slitinna
bazi W-Cr pro
aplikaci ve fliznich
reaktorech
(2020-2022)

Personalizovana
medicina - dia-
gnostika a terapie
(2019-2022)

Vyvoj expertniho
systému pro automa-
tické vyhodnocovani
patologii ze snimku
oka (2020-2022)

Standardni grantove projekty

> |dentifikator projektu: 20-18392S
> Resitel: Dr. Andrzej Kadzielawa

> Projekt se zabyva fyzikalnimi principy, které povedou ke zvysenf oblasti fazové sta-
bility mezi tzv. teplotou nemisitelnosti a teplotou tanf na prikladu zadanych slitin se
samopasivacni roli pro stény fuzového reaktoru. Za timto Ucelem bude zkonstruovan
fazovy diagram systému W-Cr pomoci metod z prvnich princip a z ného urceny fyzi-
kalnivlastnosti(rychlost zvuku, teplota tani, oblast nemisitelnosti). Jak fazovy diagram
tak uvedené veli¢iny budou ovéreny experimentalné. Pfidanim transitivniho kovu
6. periody povede ke zméndm teplot tanf i teploty misitelnosti fazi. Hlavni myslen-
kou projektu je urcit zménu téchto teplot na zakladé zmény akustickych vétvi fono-
nového spektra (elasticity) pfidaného elementu. Pomoci XRD analyzy a RUS méreni
experimentdlnich vzork( budou obdrZena data pro zpétnou vazbu pro teoretické mo-
delovani za Ucelem vyvinout slitinu odoldvajici ,Loss of Coolant Accident”. Dale bude
odvozen fyzikalni model na zakladé Hubbardova hamiltonianu urcujici vliv velicin, jako
je entropie na chovani oblasti nemfsitelnosti.

Projekty podpofené Technologickou agenturou Ceské republiky
Program Narodni centra kompetence

> |dentifikator projektu: TNO1000013
> Reéitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

> Centrum PerMed je zaméfeno na aplikovany vyzkum v oblasti diagnostiky a terapie
zfidkavych a geneticky podminénych onemocnéni. Cilem prace centra je vyvinout
personalizované diagnostické metody a zaroven latky - kandidaty léciv, které budou
pomahat specifickym skupindm pacient(. Pristup je zaloZen na interdisciplinarité
kombinaci mediciny, chemie a biologie, genetiky a bioinformatiky. Cely vyzkum je roz-
delen do pracovnich aktivit jako je validace vhodnych molekularnich cild, biologicka
chemie, preklinicky vyvoj, identifikace biomarker(l a DNA analyzu. Vysledky centra
PerMed budou komercionalizovany jednak prodejem licenci a jednak vznikem spin-
-off spole¢nosti.

Program TREND

>|dentifikator projektu: FW2020151

> Regitelka: Ing. Katefina Slaninova, Ph.D.

> Hlavnim cflem projektu je v souladu s cilem programu TREND zvysit mezinarodni kon-
kurenceschopnost uchazece Bonmedix Holding a.s, a to predevsim proniknut/m na

trhyv EUaUSA s nove vyvinutou sluzbou, kterd bude nasledné certifikovana jako zdra-
votnicky prostfedek.
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Vyzkum a vyvoj
funkéniho vzorku ze-
lezni¢niho vozidla se
schopnostisbéru dat
asoftwaru - simu-
latoru se schopnosti
generovani dat pro
trénovani detekce
prekazek v simulo-
vanych podminkach
(2020-2022)

Vytvoreni modelu pro
hodnoceni dopadii
zmén parametri
danové-davko-

vého systému na
socioekonomickou
situaci rodin s détmi

v Ceské republice
(2021-2023)

Vtokové a vytokové
objekty cerpacich
aturbinovych stanic
(2018-2021)

* PREHLED ROKU 2021

Hlavniho cile bude dosaZzeno prostrednictvim vyvoje a nasledného klinického otes-
tovani SW prototypu expertniho systému pro automatické vyhodnocovani patologif
ze snimku oka pfi diagnostice diabetickeé retinopatie. Expertnf systém bude vyuzivat
pocitatovou neuronovou sit a matematicko-statistické metody, které prokazi svou
schopnost automaticky vyhodnocovat patologie na obrazovych zaznamech oka v ob-
dobné kvalité jako pIné kvalifikovany zdravotnicky pracovnik a tato schopnost bude
nasledné klinicky ovéfena na realnych datech.

> [dentifikator projektu: FW01010274
> Resitel: Ing. Petr Strakos, Ph.D.

> Cilem projektu je vyvinout funkéni vzorek draznfho vozidla detekujiciho prekazky
vjizdnim profilu s pouzitim soustavy HW cidel, sofistikovanou architekturou zpra-
covanidataspomoci umeléinteligence pro jejich finalni identifikaci a navazujicf
interpretaci strojvedoucimu. Soucasti projektu, a jako klicova podpora pro vyvoj
a optimalizaci detekéniho systému, je tvorba softwarového simuldtoru pro virtuali-
zaci tratovych podminek a realizaci testovacich jizd v laboratornim prostiedi.

> Identifikator projektu: TLO5000184
> Resitel: prof. RNDr. Marek Lampart, Ph.D.

> Cilem projektu je na zéklade hloubkové a komplexni analyzy socioekonomického po-
staveni ceskych domacnostipodle jednotlivych typt domacnosti, poctu deti, absolut-
niho a relativniho pfijmu v kontextu danové-davkového systému, vytvorit souhrnnou
vyzkumnou zprdvu a software pro potfeby Ministerstva prace a socidlnich véciv oblas-
tirealizace rodinné politiky. Vystupy hloubkoveé analyzy budou slouzit jako podkladovy
material pro vytvoreni modelu danoveé-davkového systému implementovaného do
softwaru, jehoz hlavnim Ucelem bude sledovat a vyhodnocovat dopad legislativnich
zmén aktudinf ceské rodinné politiky v oblasti danoveé-davkového systému na socio-
ekonomické postaveni konkrétni domacnosti podle jejiho pfijmu, typu a poctu déti.

Projekty podpofené Ministerstvem priimyslu a obchodu

RIO

>rojekty programu

> Identifikator projektu: FV30104
> Resitel: Ing. Tomas Brzobohaty, Ph.D.

> Cile projektu byly: 1. Vyvoj a ovéfeni numerickych modelll pro simulaci vicefazového
proudéni s pfitomnosti kavitace a volné hladiny, 2. Experimentalni vyzkum proudeénf
v modelovych vtokovych a vytokovych objektech, vytvofeni databaze experimental-
nich dat pro verifikaci numerickych modeld, 3. Vyvoj nové hydrauliky pro perspektivnf
Cerpaci a turbinove stanice veetné vstupnich a vystupnich objektl nové generace na
zakladé tvarové optimalizace.

Digitalni dvojce
produktu v rdmci
vyrobnich zavodti
Siemens (2019-2022)

SmartFleet - soft-
ware na bazi Al pro
plnohodnotné vy-
uZiti elektromobil
v podnicich a maxi-
malizaci jejich podilu
ve vozovém parku
(2021-2023)

Hologramy s aktivni-
mi bezpecnostnimi
prvky (2021-2023)

Doktorska Skola pro
vzdélavani v oblasti
matematickych me-
tod a nastrojii v HPC

(2017-2022)

’rojekty Operacniho programu Podnikanf a inovace pro konkurenceschopnost

> [dentifikator projektu: CZ0L 1. 02/0.0/0.0/17_176/0015651
> Reéitel: Ing. Tomds Brzobohaty, Ph.D.

> Cilem projektu je vyzkum a vyvoj digitalnfho dvojcete produktu a vyrobniho procesu
ve spolec¢nosti Siemens. Projekt bude rozdélen do dvou ¢asti, pficemz prvni ¢ast, tedy
vyzkum a vyvoj digitalniho dvojcete produktu, asynchronniho elektromotoru, bude
probihat v odstépeném zavodé Siemens s.r.o. Elektromotory Frenstat ve spolupraci
sIT4innovations.

> [dentifikator projektu: CZ0L 1. 02/0.0/0.0/20_321/0024896
> Reditelka: Ing. Katefina Slaninova, Ph.D.

> Predmeétem projektu je vytvofeni platformy SmartFleet umoznujici optimalizaci slo-
Zeni a vyuziti vozového parku firem s dlirazem na maximalni zapojeni vozidel s alter-
nativnim pohonem (zejména elektrovozidla). Redeni bude vyvijeno jako mezioborové
a open - flexibilni co se ty¢e novych vstupl (napf. umisténi vodikovych stanic v bu-
doucnu)umoznujiciiteraci pfi kazdé zvazované zmene ve vozovem parku a fesici kom-
pletni Zivotni cyklus vozového parku - od planovani nakupu, denniho planovdniaZz po
online monitoring a reakci na vsechny denni zmeny.

> [dentifikator projektu: CZ0L 1. 02/0.0/0.0/20_321/0024953
> Resitel: doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

> Cilem projektu je vyvinout pomoci spolecného priimyslového vyzkumu firmy Optaglio
a.s.avyzkumného pracovisté VSB-TUO nové produkty v oblasti bezpe¢nostni hologra-
fie, které budou konkurenceschopné na svétovych trzich. Jedna se o zcela nové typy
ochrannych prvkd proti padélani. Projekt se zameéfi na dva originalnf pfistupy bezpec-
nostni holografie kombinujicf vysokou technickou uroven vyroby a pokrocilée metody
designu nanostruktur.

Projekty v oblasti vzdélavani
Projekty podpofené Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy
Projekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

>

> [dentifikator projektu: CZ.02.2. 69/0.0/0.0/16_018/0002713
> Resitel: prof. RNDr. René Kalus, Ph.D.

> Hlavnim cilem projektu je ustaveni Doktorské Skoly pro vzdeldvani v oblasti mate-
matickych metod a nastrojl v HPC integrujici doktorska studia Univerzity Karlovy
(Matematicko-fyzikaIni fakulta), Akademie véd CR (Matematicky Ustav) a VSB-TUO
anavazujicinajejich Sirsispolupraci v oblasti vyzkumné. Soucasti projektu je moder-
nizace a internacionalizace jednoho z doktorskych programd skoly (Vypocetni vedy,
VSB-TUO) a wytvofeni nového programu double degree ve spoluprdci s francouz-

skou Université Toulouse Il Paul Sabatier. » www.mathinhpc.cz
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Ceskd vyzkumnd komunita pocita nejen na superpocitacich provozovanych v IT4lnnovations, ale od konce roku
2021 ina superpocitaci LUMI, ktery se instaluje ve finském Kajaani. Diky ¢lenstvi IT4lnnovations v konsorciu
LUMI, které tvofi deset evropskych zem(, budou mit ¢esti védci pristup k jednomu z nejvykonnéjsich a nejmo-
derngjsich superpocitacli svéta, jehoz Spickovy teoreticky vykon by mél v roce 2022 presdhnout 550 PFlop/s.
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Technika pro
budoucnost 2.0
(2019-2022)

Véda bez hranic2.0
(2020-2023)

Zapojeni umélé inte-
ligence do pfijmu
tisfiového volani

(2019-2022)

Optimalizace pro-
voznich parametrii
elektrickeé distribuc-
ni soustavy s vyuzi-
tim umélé inteligen-
ce (2019-2021)

> |dentifikator projektu: CZ.02. 2. 69/0.0/0.0/18_058/0010212
> Resitel: prof. RNDr. René Kalus, Ph.D.

> Projekt fesi zvySeni kvality a profilace vzdélavacich aktivit a zvySenijejich relevance
pro trh prace. Zavadi nové formy vyukovych metod, vytvafi nove studijni programy,
posiluje internacionalizaci univerzity a vazby mezi univerzitou a jejimi absolventy.
Zavadi metody pro zvySeni Ucasti studentd se specifickymi potfebami a strategii
prace se studenty SS s cilem zvysit jejich zjem o studium na VS. Zvysuje kapaci-
ty Fidicich pracovnikil VS a zvyéuje kvalitu strategického Fizeni VS. Hlavnim cilem
projektu je zwysit relevanci vzdélavacich aktivit VSB-TUO pro potieby trhu prace. To
znamena dosahnout stavu, kdy vzdeéldvaci aktivity univerzity jsou v souladu s potie-

bami a specifiky trhu MSK a véech cilovych skupin.

> [dentifikator projektu: CZ.02. 2. 69/0.0/0.0/18_053/0016985
> Resditel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

> Projekt Veéda bez hranic 2.0 umozni realizaci 26 mezinarodnich mobilit vyzkumnych
pracovnikil ze zahrani¢i do CR iz CR do zahrani¢i. Podpoff tak ne zcela dostate¢-
nou Uroven mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a profesni rlst lidskych zdroj ve
vyzkumu. Vyzkumni pracovnici se budou rozvijet ve svych oborech vyzkumu, své
poznatky pfenesou na pracovisté a do vyzkumnych tym(i VSB-TUO. Podpora je smé-
fovana primarné najuniorské vyzkumneé pracovniky s potencialem akcelerace jejich
vyzkumne prace.

Projekty VSB-TUO, na kterych se podilime

> |dentifikator projektu: VI20192022169
> Resitel: Ing. Petr Berglowiec (Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstv VSB-TUO)
> Poskytovatel: MVCR

> Projekt zkouma nasazeni umeéle inteligence pro pfijem tisnovych volanf v pribéhu
mimoradnych udalosti pomoci hlasového chatbota. Je ocekavan posun v fecove
analytice, sémantické analyze, managementu dialogu a v hlasové syntéze, veetné
integrace geografickych informaci. Vystupem je funkcni demonstrator pracuji-
i s redlnymi telefonnimi hovory v podminkach blizkych nasazeni v Integrovaném
zachranném systému (I7S) a doporuceni pro integraci systému a jeho dalsf rozvoj

k automatizaci IZS.

> |dentifikator projektu: TJ02000157
> Resitel: Ing. Jan Vysocky (Centrum ENET VSB-TUO)
> Poskytovatel: TACR

> Cilem projektu bylo vytvoreni optimalizacniho systému a strategie pro optimalizaci
provozu elektrické distribu¢ni soustavy (DS). Ridic optimaliza¢ni systém se sklada
7 programu a interface. Program hleda takoveé nastaven( rliznych prvkd soustavy,
aby provoz DS byl z mnoha pohled(l optimalni (napf. provoz s minimalnimi naklady,
s maximalni spolehlivosti atd.). Optimaln{ konfigurace DS bylo dosazeno napf.

* PREHLED ROKU 2021
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Bezkontaktni de-
tektor ¢astecnych
vybojli pro distri-
bucnivedeni VN
(2019-2021)

Narodni centrum pro
energetiku (NCE)
(2019-2022)

Chytry systém pro
fizeni energie
energetickych siti
(2019-2023)

+ PREHLED ROKU 2021

pomocizmeny topologie sité nebo fizenim lokalnich zdrojl ¢inného a jalového vyko-
nu. Interface umoZnuje zahrnout navrzeny program do stavajicich struktur dispe-
Cerského fizeni dané DS. Vytvorena optimalizacni strategie popisuje veskeré inova-
ce z oblasti hardwaru a softwaru, které je potieba proveést pro maximalni navysenf
moznosti fizeni dané DS.

> [dentifikator projektu: TJ02000031
> Resitel: Ing. Jan Fulnecek, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUO)
> Poskytovatel: TACR

> Cilem projektu byl vyzkum v oblasti bezkontaktni detekce ¢astecnych vybojd v izo-
lacizdvésnych vodicl distribucnich vedeni vysokého napéti. V ramci reseni byl navr-
Zen a sestrojen méfici fetézec pro testovaci provoz s bezkontaktnim senzorem, ktery
bude slouzit k zaznam{m signald vybojové ¢innosti uvnitf a na povrchu izolace za-
vésného vodice. Kvyhodnocenizaznamenanych obrazcl z vystupu meficiho fetézce
byl vytvoren algoritmus pro automatickou detekci pfitomnosti obrazce ¢astecnych
vybojl. Na zakladé aktivity vybojové cinnosti z vystupu prototypu detektoru algorit-
mus automaticky vyhodnotfizolacni stav vodice. Tento cil byl spInén do konce doby
trvani projektu.

> [dentifikator projektu: TNO1000007
> Resitel: prof. Ing. Stanislav Miak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUO)
> Poskytovatel: TACR

> Cilem Narodniho centra pro energetiku (NCE) je stimulace dlouhodobé spoluprace
mezi pfednimi vyzkumnymi organizacemi a hlavnimi aplikacnimi subjekty na trhu
v oboru energetiky. Dojde ke sdilenf unikatnich infrastruktur a know-how odbornych
tymU stavajicich vyzkumnych center prostrednictvim feSeni spolecnych projektd apli-
kovaného vyzkumu. Vyzkumna agenda NCE je v souladu s Narodnf RIS3 strategii a je
zamérfena na nove technologie vedouci ke zvysenf Ucinnosti, bezpecnosti a spolehli-
vosti stavajicich energetickych celk(, i¢innému nasazeni a provozu decentralizova-
nych zdroj energie, vyuziti alternativnich paliv pro zajisténi surovinové nezavislosti
a energetické sobéstacnosti CR a zvyéeni spolehlivosti a bezpecnosti energetickych sitf.

> [dentifikator projektu: TKO2030039
> Resitel: prof. Ing. Stanislav Miak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUO)
> Poskytovatel: TACR

> Cllem projektu je vyvoj noveého systémového feSeni pro fizenf toku energie v energe-
tické platforme komplexniho systému Sophisticated Energy System (SEN) na urovni
distribu¢nich sitf pro napajeni energetickych platforem obci, mést ¢i mikroregiond.
SEN budou podporovat sofistikované metody fizeni a perspektivni technologie za
ucelem zvysenf jeho bezpecnosti, spolehlivosti, surovinové nezavislosti, energetic-
ké sobéstacnosti pfi maximalnim zapojeni decentralnich, zejména obnovitelnych
zdrojd energie. Cilem je v ramci pétiletého feSenf projektu zajistit pfipravenost na
zménu koncepce fizeni energetickych soustav po implementaci zimniho balicku (EU
Winter Package) v souladu s Narodnim akénim planem pro chytre sité a aktualizo-
vanou Statnf energetickou koncepci.

Centrum energetic-
kych a enviromen-
talnich technologii
(CEET) (2020-2022)

> |dentifikator projektu: TKO3020027
> Reditel: prof. Ing. Stanislav Migak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUO)
> Poskytovatel: TACR

> Hlavnim cilem projektu je vyvoj modularnfho, maobilniho, robustniho a Skalova-
telného technologického feseni pro efektivni pfeménu alternativnich paliv, odpa-
dd a vedlejsich produktl jako alternativnich surovin na vyuzitelné chemicke latky
a uzZitecné formy energie, jejich ulozenf a efektivnino uzitf s podporou nejmoder-
néjsich metod, BIM a technologif digitalniho dvojcete v souladu s principy cirkularnf
ekonomiky. Projekt vychazi z vyzkumné zakladny Narodniho centra pro energetiku,
stavajici vyzkumneé kapacity integruje do strategické dlouhodobé koncepce CEET
a naplfiuje poZadavky Statni energetické koncepce CR a NAP. Bez unikatniho slou-
Cenia kombinace tfi logicky provazanych vyzkumnych programt by nikdy nedosahl
pozadované synergie a rychlé trzni uplatnitelnosti.

Mezinarodni projekty

PRACE-6IP - Partner-
ship for Advanced
Computingin Eu-
rope, 6.implemen-
tacnifaze (2019-2022)

EUROCC - National
Competence Centres
inthe framework

of EuroHPC
(2020-2022)

Projekty v oblasti superpocitacovych sluzeb
Projekty 8. ramcového programu pro vyzkum a inovace Evropskeé unie - Horizont 2020

> |dentifikator projektu: 823767 (H2020 INFRAEDI-2018-2020)

> Reditel: doc. Mgr. Vit Vondrék, Ph.D.

> Cilem projektu je navazat na Uspesneé predeslé faze projektu PRACE, jejich? uko-
lem bylo implementovat evropskou superpocitacovou infrastrukturu a pokracovat
v rozvijeni spoluprace na poli vysoce vykonného pocitani pro posileni konkurence-
schopnosti evropské védy, vyzkumu a primyslu. Jiz v pofadi Sesty projekt na pod-
poru celoevropské vyzkumné infrastruktury PRACE a jejich uZivateld se na rozdil od
predchozich zaméfil na identifikaci a rozvoj novych aplikaci s vyznamnym potencia-

lem vyuziti kapacity exascalovych superpocitacd. » www.prace-ri.eu

Projekty v oblasti védy a vyzkumu
Projekty 8. ramcového programu pro vyzkum a inovace Evropskeé unie - Horizont 2020

> [dentifikator projektu: 951732 (H2020-|TI-EuroHPC-2019-2)
> Reditel: Ing. Tomas Karasek, Ph.D.

> Projekt EuroCC propojuje odborné znalosti k vytvoreni evropskeé sité narodnich cen-
ter kompetence pro oblast HPC ve 31 evropskych statech k zajisténi portfolia sluzeb
pro potfreby primyslu, akademické obce i verejné spravy. Jeho cilem je posileni od-
bornych znalosti a dovednosti v oblasti vysoce vykonného pocitani, datovych ana-
lyz a umélé inteligence a pfeklenutf stavajicich rozdill ve vyuziti téchto technologif
vjednotlivych statech. » www.eurocc-project.eu
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LEXIS - Large-scale
EXecution for
Industry & Society
(2019-2021)

POP2 - Perfor-
mance Optimisation
and Productivity 2
(2018-2022)

LIGATE - Ligand
Generator and port-
able drug discovery
platform AT Exascale
(2021-2023)

EVEREST - dEsign
enVironmEnt foR
Extreme-Scale big
data analyTics on
heterogeneous
platforms
(2020-2023)
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> Identifikdtor projektu: 825532 (H2020-1CT-2018-2020)
> Resitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

> Cilem projektu, jehoz koordinatorem je IT4Innovations, bylo vytvofit pokrocilou in-
zenyrskou platformu, a to vyuzitim modernich technologif jako jsou vysoce vykonné
pocitani, velmirozsahla data a cloudové sluzby. Pfinosy projektu LEXIS byly demon-
strovany ovéfenim vyuZiti platformy ve tfech pilotnich feSenich vhodnych pro prii-
myslova odvétvi jako napfiklad letectvi, pocasi a podnebi, zemétieseni a tsunami.
> WWWw.lexis-project.eu

> Identifikdtor projektu: 824080 (H2020-INFRAEDI-2018-1)
> Resitel: Ing. Lubomir Riha, Ph.D.

> HPC centrum excelence POP2 navazuje na projekt Performance Optimisation and
Productivity 1 (POP1) a dale rozsifuje jeho aktivity. Hlavni napini POP2 je asistence
s analyzou paralelnich aplikaci, identifikace problémovych ¢asti kéd( a doporucent
optimalizacnich technik vedoucich k vy$simu vykonu a lepsi Skdlovatelnosti dané
aplikace. » www.pop-coe.eu

> [dentifikdtor projektu: 956137 (H2020-)TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-IA)
> Resitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

>Snahou projektu LIGATE je integrace a spolecny navrh prvotfidnich evropskych apli-
kacls otevienym zdrojovym kédem spolecné s patentovanymi IP s cilem udrZet ce-
losvétoveé vedouci postaveni Evropy v oblasti feSeni CADD (Computer-Aided Drug
Design neboli pocitacovy navrh éc¢iv) vyuzivajicich dnesni Spickové superpocitace
a budouci exascalové zdroje, a tim i podporovat evropskou konkurenceschopnost
v této oblasti. PIné integrované feSenf navrhované v ramci projektu LIGATE umozni
co nejrychleji a s nejvyssi presnosti dosahnout realného vysledku procesu navrhu
léku a ddle provadét automaticke ladéni parametrd fesenf tak, aby odpovidala ¢a-
sovym a zdrojovym omezenim. = www.ligateproject.eu

> [dentifikator projektu: 957269 (H2020-1CT-2018-20 / H2020-1CT-2020-1)
> Reditelka: Ing. Katefina Slaninova, Ph.D.

> Projekt vyviji celostnipfistup navrhovanivypoctd a komunikace ve Spickovém a pre-
devsim bezpecném systému pro vysoce vykonné datové analyzy. Tohoto cile bude
dosazeno zjednoduSenim programovatelnosti rliznorode rozsifenych architektur
pomoci pfistupu fizeného daty, vyuzitim hardwarové zrychlené umélé inteligence
a diky efektivnimu monitorovani spousténi uloh dle unifikovaného konceptu spo-
jujiciho hardwarovy a softwarovy ndvrh. Projekt oveéfi svlj pfistup prostfednictvim
trech pfipadovych studif, a to u predikéniho modelu zaloZeného na analyze pocasi,
vaplikaci pro monitorovani kvality ovzdusi a ve frameworku pro modelovani dopra-
vy u smart cities. -

est-h2020.eu

ACROSS - HPC big dAta
artifiCial intelli-
gence cross stack
platfoRm tOwardS
exaScale (2021-2024)

s-NEBULA - Novel
Spin-Based Building
Blocks for Advanced
TeraHertz Applica-
tions (2020-2024)

SCALABLE - SCAlable
LAttice Boltzmann
Leaps to Exascale
(2021-2023)

10-SEA - 10 Software
for Exascale Archi-
tecture (2021-2024)

> |[dentifikator projektu: 955648 (H2020-|TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-1A)
> Regitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

> Projekt ACROSS navrhuje a rozviji konvergencni platformu na bazi HPC, big data

(BD) a umélé inteligence (Al), ktera bude podporovat aplikace v oblastech letectvi,
klimatu a pocasi a energetiky. Za timto ucelem bude ACROSS nejenom tézit z dalsf
generace pre-exascalovych infrastruktur a Ucinnych mechanismd pro snadné po-
psani a fizeni komplexnich workflows ve zminénych vedeckych oblastech, ale bude
dale pripravena pro vyuZiti na exascalovych systémech. V ramci projektu ACROSS
se kombinuji tradi¢ni HPC metody s analytickymi Al (konkrétné machine learning/
deep learning) a BD metodamiza ucelem zlepSenivysledkd dosazenych pfitestova-
niaplikaci. = www

acrossproject.eu

> |dentifikator projektu: 863155 (H2020-FETOPEN-2018-2020, RIA)
> Regitel: doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

> Projekt s-NEBULA je zaméren na vyzkum a vyvoj revoluc¢niho pfistupu k technolo-

giim terahertzového (THz) zafeni na bazi spinu jak pro generovani, tak pro detekci
THz zateni. Zamérem projektu je vyvinout platformu pro nové THz technologie vy-
uzivajici spinovych vlastnosti elektronu pfi pokojoveé teplote, které budou zalozené
na inovativnim spojenf magnetismu a optiky. Projekt poskytne Spickova fesenf slo-
zitych védeckych problémi v oblasti technologii vyuzivajicich THz zafeni motivova-
nych jednozna¢nymi potifebamiv uvazliveé zvolenych cilovych aplikacich.

> WWW.S-nebula.eu

> |dentifikator projektu: 956000 (H2020-TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-1A)
> Resditel: Ing. Lubomir Riha, Ph.D.

> Projekt SCALABLE spojuje vyznamneé primyslové a akademické partnery za Ucelem

zvysenivykonu, Skalovatelnosti a energetické Ucinnosti prdmyslového softwaru pro
vypocty dynamiky tekutin (Computational Fluid Dynamics, CFD) na bazi metody
Lattice-Boltzman (LBM), ktera dnes pfedstavuje spolehlivou alternativu ke kon-
vencnim CFD pfistuplm. Obecneé je LBM vhodna pro vyuziti pokrocilych superpo-
Citacovych architektur, jelikoz umoziuje masivni paralelizaci. Projekt ma pfimy dopad
na evropsky primysl a zaroven pfispiva k zakladnimu vyzkumu. = www.scalable-hpc.eu

> |dentifikator projektu: 955811 (H2020-|TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-RIA)
> Resditel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

> Cilem projektu I0-SEA je poskytnout novou platformu pro spravu a uklddani dat pro

potieby exascalovych vypoctd zaloZzenou na hierarchické spravé UloZisté a posky-
tovani sluzeb uklddanf dat na vyzadani. Platforma bude efektivné vyuZivat vrstvy
uloziste sahajici od NVMe a NVRAM a7 po paskoveé technologie. V projektu [0-SEA
budou vyvinuty pokrocilé instrumentacni a monitorovaci funkce 10, které vyuzijf
nejnovéjsich poznatk( v oblasti umeélé inteligence a strojového uceni k systematic-
ké analyze telemetrickych zaznamd za Ucelem chytrého rozhodovani tykajiciho se
umisténi dat. » www

iosea-project.eu
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ExaQUte - Exascale
Quantifications of
Uncertainties for
Technology and
Science Simulation
(2018-2021)

OPENQKD - Open
European Quantum
Key Distribution
Testbed (2019-2023)

CloudiFacturing -
Cloudification of
Production Engi-

neering for Predicti-
ve Digital Manufactur-
ing (2017-2021)

TETRAMAX - Tech-
nology Transfer via
Multinational Appli-
cation Experiments
(2017-2021)
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> Poslanim projektu bylo pfispét k ucinnému vyuzivani vykonnych vypocetnich zdrojd

> Identifikdtor projektu: 800898 (H2020-FETHPC-2016-2017)
> Regitelé: Ing. Tomas Karasek, Ph.D.a Ing. Jan Martinovic¢, Ph.D.

> Cilem projektu ExaQUte bylo vyvinout nové metody umoznujici feSeni komplexnich

inZenyrskych probléma s vyuZitim numerickych simulaci a budoucich exascalovych
system(. V ramci projektu byly vyvinuty nové vypocetni metody a sofwarové na-
stroje pro feSenfsimulaci aerodynamiky pro optimalizaci geometricky slozitych kon-
strukci. IT4Innovations bylo zapojeno do nasazovani nastrojt Hyperloom a COMPSs
na vysoce vykonnych vypocetnich systémech, jejich konfiguraci a optimalizaci. Po-
dilelo se i na testovani robustnich algoritm{ pro tvarovou optimalizaci konstrukcf
zatizenych vétrem. = www.exaqute.eu

> [dentifikdtor projektu: 857156 (H2020-SU-1CT-2018-2020)
> Resitel: prof. Ing. Miroslav Voziidk, Ph.D.

> Cilem projektu je vytvoren( testbedu vysoce zabezpecené site vyuzivajici pro dis-

tribuci kIt principy kvantové mechaniky. Jedna se o dosud nejrozsahlejsi nasazeni
QKD (Quantum Key Distribution) v Evropé. Role IT4Innovations je pfedevsim ve
tfech oblastech. Prvnf je realizace pfipadu uziti HPC pres QKD mezi IT4lnnovations
a PSNC (Poznan). Druhou oblasti je participace na vyvoji a implementaci spravy
klich. Tretf doménou jsou simulace realizovanych pfipad( nasazeni QKD u vSech
partner( v projektu a zaroven vylepseni QKD simulatoru, ktery je v Ostrave vyvijen
jako open-source. Pri simulacich jsou vyuZivany vypocetni zdroje IT4lnnovations.

opengkd.eu

> Identifikdtor projektu: 768892 (vyzva H2020-FOF-2017)
> Resitel: Ing. Tomas Karasek, Ph.D.

evropskymi malymi a stfednimi vyrobnimi podniky, a tim zvysit jejich konkuren-
ceschopnost. NapInf projektu byla optimalizace vyrobnich procest a produktivity
podnikd pomoci modelovani a simulaci zaloZzenych na vyuzivani HPC a cloudovych
sluzeb. » www.cloudifacturing.et

> Identifikdtor projektu: 761349 (vyzva H2020-1CT-2016-2)
> Resitel: prof. Ing. Miroslav Voziidk, Ph.D.

>V rdmci projektu byla implementovana iniciativa ,Smart Anything Everywhere® do

oblasti nizkoenergetického pocitani pro kyber-fyzikalnf systémy a internet véci. Kli-
covym zameérem iniciativy bylo urychlit inovace v evropském prémyslu. Iniciativa
propojila technické a aplikacni know-how, coZz napomohlo efektivnéjsimu a ucin-
néjsimu pfijimani pokrocilych digitdlnich technologii malymi a stfednimi podniky.

v.tetramax.eu

EXPERTISE - Models,
Experiments and
High Performance
Computing for Tur-
bine Mechanical
Integrity and
Structural Dynamics
in Europe (2017-021)

DICE - Data Infra-
structure Capacity
for EOSC (2021-2023)

SCtrain - Supercom-
puting knowledge
partnership
(2020-2023)

> |dentifikator projektu: 721865 (vyzva H2020-MSCA-ITN-2016)
> Regitel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

> Cilem projektu bylo vychovat védecké pracovniky schopné interdisciplinarni spo-
luprace. Kooperace mezi primyslovymi partnery a vedecko-vyzkumnymi organiza-
cemi urychlila rozvoj klicovych technologii v oblasti vyvoje turbin a jejich rychlejsf
uvedeni do praxe. > www.msca-expertise.eu

> |dentifikator projektu: 101017207 (H2020-INFRAEOSC-2018-2020, RIA)
> Resitel: Ing. Filip Stanék

> Konsorcium projektu DICE propojuje sit vypocetnich a datovych center, vyzkumnych
infrastruktur a datovych ulozist s cilem vytvofit evropskou infrastrukturu pro EOSC
v oblasti spravy dat a jejich ukladani, ktera bude vyzkumné komunité poskytovat
standardnfsluzby a zakladni moduly pro ukladani, vyhledavani, pfistup a zpracovanf

dat konzistentnim a trvalym zplsobem. = www.dice-eosc.eu

Projekty v oblasti vzdélavani
Erasmus+ projekty

> |dentifikator projektu: 20-203-075975 (KA203-6E6ALFFC)
> Regitel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
> Poslanim projektu je metodicky pfistup k doplnéni mezer v soucasnych vysokoskol-

skych kurzech a zvyseni povédomi o HPC pro budouci odborniky v oblasti védy, tech-
niky, inZenyrstvi a matematiky. = https://sctrain.eu
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Al

ACROSS

BD
BDVA/DAIRO
CEET
CloudiFacturing
CT

DICE

DIH

DIHnet EU
DOI

DS

ECOC

EOSC

ESA

ETP4AHPC
EUDAT CDI
EUMasterdHPC

EUROCC
EuroHPCJU
EVEREST
ExaQUte
EXPERTISE

FP7
FTE
GACR
GPU
H2020
HPC
HPDA
HW
14MS
ICT

IF
10-SEA
loT

7S
LEXIS
LIGATE
LUM]
MP
MPO
MSK
MSMT
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Seznam zkratek

Umeéld inteligence (Artificial Intelligence)

HPC big dAta artifiCial intelligence cross stack platfoRm tOwardS exaScale

Big data, velkd data

Big Data Value Association/Data, Al and Robotics

Centrum energetickych a environmentalnich technologif

Cloudification of Production Engineering for Predictive Digital Manufacturing
Pocitacova tomografie (Computed Tomografy)

Data Infrastructure Capacity for EOSC

Digitalniinova¢nihub

Evropskd sit digitdlnich inovacnich hubd

Unikatni mezinarodnfi identifikator digitalniho objektu v elektronickém prostredf
(Digital Object Identifier)

Distribucni soustava

European Conference on Optical Communication

European Open Science Cloud

Evropska vesmirna agentura, European Space Agency

European Technology Platform for High-Performance Computing

EUDAT Collaborative Data Infrastructure

Magistersky studijni program zamefeny na oblast vysoce vykonného pocitani
(European Master For High Performance Computing)

National Competence Centres in the framework of EuroHPC

Spole¢ny evropsky podnik EuroHPC

dEsign enVironmEnt foR Extreme-Scale big data analyTics on heterogeneous platforms
Exascale Quantifications of Uncertainties for Technology and Science Simulation
Experiments and High-Performance Computing for Turbine Mechanical Integrity
and Structural Dynamics in Europe

7-rdmcovy program pro vyzkum a technologicky rozvoj (Seventh Framework Programme)
Ekvivalent pIné pracovni doby (full-time equivalent)

Grantova agentura Ceské republiky

Jednotka grafického zpracovani (Graphics Processing Unit)

Horizon 2020

Vysoce vykonneé pocitani (High-Performance Computing)

Vlysoce vykonna analyza dat (High Performance Data Analytics)

Hardware

ICT Innovation for Manufacturing SMEs

Informacni a komunikacni technologie

Impakt faktor, ukazatel, ktery reflektuje kvalitu védeckych publikacf

10 Software for Exascale Architecture

Internet véci (Internet of Things)

Integrovany zachranny systém

Large-scale Execution for Industry & Society

Llgand Generator and portable drug discovery platform AT Exascale

Large Unified Modern Infrastructure

Message Passing Interface, programovaci model

Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceskeé republiky

Moravskoslezsky kraj

Ministerstvo gkolstvi, mlddeze a télovychovy Ceské republiky

MVCR
NCE
NVIDIA DL
OPENQKD
POP2
PRACE
PRACE-6IP
PTC

QKD
SCALABLE
SCtrain
SMEs
s-NEBULA
sS

SW

TACR
TETRAMAX
THz zareni
VaV

VaVal

VGS

VR

A
VSB-TUO

Ministerstvo vnitra Ceské republiky

Narodnf centrum pro energetiku

NVIDIA Deep Learning Institute

Open European Quantum Key Distribution Testbed
Performance Optimisation and Productivity 2

Partnership for Advanced Computing in Europe

Partnership for Advanced Computing in Europe, 6. implementacni faze
PRACE Training Center

Vymeéna kvantovych kli¢t (Quantum Key Distribution)
SCAlable LAttice Boltzmann Leaps to Exascale
Supercomputing knowledge partnership

Malé a stfedni podniky (Small and medium-sized enterprises)
Novel Spin-Based Building Blocks for Advanced TeraHertz Applications
Stfedni Skola

Software

Technologicka agentura Ceské republiky

Technology Transfer via Multinational Application Experiments
Terahertzove zarenf

Véda a vyzkum

Vyzkum, vyvoj a inovace

Vefejna grantova soutez

Virtualnirealita

Vysoka skola

Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava
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