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Vazeni Ctenari,

superpocitace jsou v soucasné dobé jiz nezpochybnitelné povazovany za nepostradatelné pomocniky védy. V ¢im dal vétsi mire
jsou vsak, diky své schopnosti zvladat velmi naro¢né vypocty a zpracovavat enormni mnozstvi dat, vyuzivany iv fadé priimyslovych
odveétvi, jako je strojirenstvi, stavitelstvi, energetika, zdravotnictvi, doprava nebo poméhaji zmirnovat dopad prirodnich katastrof.
IT4lnnovations se proto jako narodni superpocitacové centrum snazi naplnit své poslania napomahat digitalizaci ceské spolec¢nosti
a primyslu prostrednictvim superpocitacové infrastruktury a know-how v oblasti jejiho pouziti. Zejména v oblasti pramyslu se
snazi vtdhnout ceské primyslové podniky do svéta vysoko-vykonnostnich vypoctl (tzv. High Performance Computing, zkrdcené
HPC), umélé inteligence, rozsahlych datovych analyz a ukazat jim, jakym zplsobem mohou superpocitace pomoci prave jim. V této
publikaci naleznete radu priklad nasi Gspésné spoluprace s malymi, stfednimi i velkymi podniky, které jiz vyuzily nasich sluzeb.
Spoluprace s ndmi ma mnoho moznosti a Grovni: od prostého prondjmu vypocetniho ¢asu az po komplexni reseni konkrétniho
problému, které zahrnuje vyzkum, vyvoj pocitacového kédu i jeho samotné nasazeni na nasi superpocitacové infrastrukture.

Béhem nasi 7leté historie jsme se zapojili do fady mezindrodnich aktivit, sdruzeni a projektd, které prispivaji k rozvoji
superpocitacovych technologii. Tou prvni byla celoevropska vyzkumna infrastruktura Partnership for Advanced Computing in
Europe (PRACE). Je to také evropska platforma European Technology Platform for High Performance Computing (ETP4HPC),
kterd se zaméruje na definovani vyzkumnych a technologickych priorit v oblasti vysokorychlostnich vypoctl. Nase prace na poli
vyvoje algoritmU a optimalizace kodd byla ocenéna firmou Intel, kdyz jsme se stali ¢leny prestizni skupiny vyzkumnych instituci
a superpocitacovych center z celého svéta nazyvanych Intel Parallel Computing Center.

Stali jsme se rovnéz i vyznamnym centrem pro vzdéladvaniv oblasti HPC. Jsme jednim z tzv. PRACE Training Center, mame rozsahly
program skolenf a vytvorili jsme zcela novy doktorsky studijni program Vypocetni védy. Pravé vzdélavaci aktivity totiz povazujeme
za klicové, nebot Gspéch v nasazovani HPC a obecné vsech digitalnich technologii do pramyslové praxe i kazdodenniho Zivota je
kriticky zavisly na dostatku lidskych zdrojd vybavenych odpovidajici odbornosti.

Nase aktivity smérem k pramyslovym podnikdm byly uznany Evropskou komisi, kdyz jsme ziskali statut Uspésné fungujiciho
Digitalniho Inovac¢niho Hubu (DIH) v oblasti vysoko-vykonnostnich vypoctl, umélé inteligence a pokrocilych datovych analyz. Jsme
¢leny konsorcii nékolika mezindrodnich projektd, jenz maji za Gkol pomoci malym a stfednim podnikim s prekonanim bariér, které
jim brani v pristupu a vyuziti superpocitact pro jejich vlastniinovace a rozvoj. Jmenovité jsou to projekty SESAME NET, InnoHPC,
CloudiFacturing, TETRAMAX a Centrum excelence v HPC POP 2, ale také program na podporu malych a strednich podnikd
vyzkumné infrastruktury PRACE s ndzvem SME HPC Adoption Programme in Europe (SHAPE).

Vérim, ze vas tato publikace bude inspirovat a ze spole¢né nalezneme cestu,
jak mdze HPC pomoci v rozvoji i vaseho podnikani.
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Narodni  superpocitacové centrum
IT4lnnovations pfi VSB — Technické
univerzité Ostrava zajiStuje provoz
nejvykonnéjsich superpocitacovych
technologii v Ceské republice. Vzhle-
dem ke své jedinecCnosti a vyznamu
se fadi mezi velké narodni vyzkum-
né infrastruktury Ceské republiky.
V soucasné dobé provozuje dva vy-
konné superpocitace — Anselm a Salo-
mon, pricemz Salomon stale patri mezi
evropskou S$picku. IT4lnnovations je
rovnéz vyzkumnym a vyvojovym cent-
rem se silnymi mezinarodnimi vazbami
ajako takové je aktudlné zapojeno v de-
sitce mezinarodnich projektd financo-
vanych zejména z programu Horizont
2020. Od svého zalozeni v roce 2011 je
IT4lnnovations ¢lenem prestizni celoev-
ropské vyzkumné infrastruktury PRACE
(Partnership for Advanced Computing
in Europe), kde reprezentuje Ceskou
republiku. Od roku 2016 je rovnéz za-
pojeno v Evropské technologické plat-
formeé pro vysoko-vykonnostni vypocty
(ETP4HPC, European Technology Plat-
form for High-Performance Compu-
ting), kterd se zaméruje na definovani

technologickych a vyzkumnych priorit v
oblasti vysoko-vykonnostnich vypoctd
v Evropé. Diky aktivitdm tykajicich se
podpory nasazovani ndro¢nych nume-
rickych simulaci a pokrocilych datovych
analyz zejména v malych a strednich
podnicich je IT4lnnovations evidovano
Evropskou komisi jako Digitalni Inovac-
ni Hub v oblasti HPC, umélé inteligence
a pokrocilych datovych analyz.

http://s3platform.jrc.ec.europa.eu

Od pocatku roku 2018 IT4lnnovations
také participuje na pripravé spolecné-
ho evropského podniku EuroHPC, jenz
mé za cil, v rdmci spoluprace evrop-
skych zemi, podporit cestu k vybudo-
vani vlastniho evropského exascalové-
ho superpocitace do roku 2022/2023
a tim vyznamné prispét k digitalizaci
evropské spolec¢nosti a pramyslu.

O ITAINNOVATIONS

Mise IT4I

Realizovat excelentni vyzkum
v oblasti velmi ndrocnych
vypoctl a datovych analyz

a provozovat pfedni ndrodni
superpocitacovou infrastruk-
turu, zprostfedkovavat jeji
efektivni vyuziti za ucelem
zvySeni konkurenceschopnosti
a inovativnosti ceské védy

a prlimyslu.

Vize IT4I

IT4Innovations chce byt
pfednim superpoc¢itacovym
centrem, které poskytuje
profesiondlni sluzby a rea-
lizuje excelentni vyzkum

v oblasti velmi ndrocnych
vypocltl a zpracovdni rozsah-
lych dat ku prospéchu védy,
primyslu i celé spolec¢nosti.

zpét na
obsah



O DIGITALNIM

INOVACNIM HUBU

Digitélni inovacni hub (DIH) predsta-
vuje podpdrny nastroj, ktery pomaha
firmdm v rastu jejich konkurence-
schopnosti formou zlepSovani jejich
business/vyrobnich procesd, produktd
i sluzeb prostrednictvim digitdlnich
technologii. DIHy funguji jako jednotna
kontaktni mista (one-stop-shops), kterad
usnadnuji firmam digitalizovat jejich
podnikani.

Digitélni inovacni huby nabizeji pfistup
ke znalostem a technologiim, které
nejsou firmdm bézné dostupné. Je-
jich prostrednictvim mohou podniky
s témito digitalnimi inovacemi experi-
mentovat, coz znacné zjednodusi roz-
hodovani a naslednou implementaci
téchto technologii a know-how do
podnikovych struktur. Hlavnimi klienty
DIHG jsou malé a stredni podniky, déle
pak organizace verejné spravy ci zdra-
votnicka zarizeni, které diky zavadénym
digitdlnim inovacim prispivajf ke zkvalit-
novani zivota spolecnosti.

Digitélni inovacni huby jsou zaroven
mistem, ve kterém se propojuji daleziti
aktéri v rdmci ekosystému rozvijejiciho
digitdlni inovace, jako je napf. propo-
jovani start-upG s investory, priprava a
vzdélavani budoucich uzivatell téchto
inovaci, podpora jejich vyuzivani s jiny-
mi klicovymi technologiemi ¢i v dalSich
oblastech hospodérstvi nebo Zivota
spolec¢nosti.

Digitalni inovacni huby disponuji tech-
nologickymi dovednostmi i znalostmi
z oblasti rozvoje podnikani. Soucasné
umi firmam poskytnout nezévislou ex-
pertizu. Pro zavaddéni digitalnich doved-
nosti do praxe je technologické know-
-how podminkou urcité nezbytnou,
ne viak postacujici. Neméné dulezité
je umét diagnostikovat specifické po-
treby firem, pro jejichZz naplnéni jsou
vhodnéd pravé zminéna digitalni resent.
V idedlnim pripadé se mize dospét az
k identifikaci zcela novych prilezitosti,
které vyusti v potrebu a implementaci
zcela novych business modeld, a které
mohou vést i ke zcela novému strate-
gickému nasmérovani firmy.

IT4Innovations digitalni inovacni hub
ma ambici vySe popsanou definici
hubu jednozna¢né naplhovat. V této
souvislosti se formuje klicové partner-
stvi mezi IT4Innovations a Moravsko-
slezskym inovacnim centrem Ostrava
(MSIC). Kazdé z téchto expertnich pra-
covist ma své specifické know-how.
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DIGITALNi INOVACNi HUB

Podpora a rozvoj podnikani

Mentorovani/akceleracni
programy

Znalost trhu
Inovacni ekosystémy
Zprostredkovani spoluprace

Pristup k financim

IT4lnnovations se specializuje na sluzby
v oblasti vysoko-vykonnostnich vypo-
Ctd (tzv. High Performance Computing,
zkrdcené HPC), pocitacovych simulaci a
modelovani, pokrocilych datovych ana-
lyz, rozsifené a virtualni reality a umélé
inteligence. Hlavni zaméreni se tyka
moznosti vyuziti vysoko-vykonnostnich
vypoctl, v této perspektivé je rozvijeno
Centrum kompetenci pro HPC.

Jednou ze stézejnich cinnosti MSIC je
poskytovani individualnich business
poradenskych sluzeb podporujicich za-
vadéni a rozvoj inovaci ve firmach. Tyto
sluzby jsou zaméreny jak na fazi vzniku
a rlstu novych start-up podnikd, tak na
podporu dynamického rozvoje jiz exis-
tujicich firem. V rdmci DIH bude MSIC

DIGITALNI
INOVACNi HUB

CENTRUM

KOMPETENCI
PRO HPC

Schéma IT4Innovations digitdlniho
inovacniho hubu

poskytovat firmam predevsim sluzby
v oblasti business developmentu, men-
toringu, networkingu a zajisténi finan-
covani pro nové technologie.

Propojeni know-how obou téchto
subjektd tak vytvari jedinecnou prile-
Zitost poskytovat — na jednom misté
(one-stop-shop) — uceleny komplex
vzdjemné se doplnujicich a pro firmy
zajimavych sluzeb.

Zakladni koncept sité Digitalnich ino-
vacnich hub je koncipovan zplsobem,
aby jednotlivé huby byly ,v pracovni
vzdalenosti” od svych klientl. Z tohoto
pohledu jsou priméarnim zakaznikem
pro DIH IT4Innovations firmy z Morav-
skoslezského kraje. Na strané druhé

CENTRUM KOMPETENCI

HPC a datova infrastruktura

HPC a HPDA
adaptacni program

Aplikace
Optimalizace kédu

Dovednost a osvédcené
postupy

Podpora uzivateld

Vzdélavani

predstavuji expertiza a technologie to-
hoto hubu aktivum, které svou hodno-
tou a potenciadlnim vyuzitim presahuje
nejen hranice kraje ale i Ceské republi-
ky. Zaroven se v soucasné dobé zastup-
ci IT4lnnovations DIH aktivné zapojujf
do debaty a aktivit souvisejicich s defi-
novanim spoluprédce (véetné rozdéleni
Gloh) mezi jednotlivymi DIHy v ramci
Ceské republiky i na Grovni EU. V tomto
ohledu se tak tento , ostravsky hub” od-
povédné pripravuje sehrat vyznamnou
Glohu pri naplnovéni vize Digitédlniho
Ceska i Digitalnf Evropy.

zpét na
obsah



INFRASTRUKTURA

V cervnu 2013 jsme uvedli do provozu
vypocetni systém ANSELM s teoretic-
kym vypocetnim vykonem 94 Tflop/s
a o dva roky pozdéji superpocitac
Salomon s teoretickym vypocetnim
vykonem 2011 Tflop/s. V dobé své-
ho uvedeni do provozu byl Salomon
40. nejvykonnéjsim superpocitacem
Zebricku TOP500 nejvykonnéjsich su-
perpocitacli svéta. Salomon je nejvy-
konnéjsim evropskym systémem zalo-
Zenym na prvni komeréné dostupné
generaci koprocesord Intel Xeon Phi
(Knights Corner). Na zacatku roku 2019
pldnujeme rozsifit nase superpocita-
¢e o novy systém s vykonem priblizné
800 Tflop/s, ktery bude disponovat nej-
novéjsimi dostupnymi technologiemi
jako napriklad procesory s instrukéni
sadou AVX-512, akceleratory architek-
tury V100, jednim vypocetnim uzlem
s paméti az 6 TB, 200 Gb/s vypoclet-
ni siti, pamétmi NVMe a technologif
BurstBuffer pro akceleraci pristupu na
datové Glozisté. Pro oblast umélé inte-
ligence a strojového uceni planujeme
na zacatku roku 2019 poridit speciali-
zovany hardware NVIDIA DGX-2, ktery
je pro tyto Glohy vysoce optimalizovén.

VSechny nase superpocitace jsou umis-
tény v datovém séle v budové IT4Inno-
vations narodniho superpocitacového
centra, s lokac v kampusu VSB — Tech-
nické univerzity Ostrava. Datovy sél
disponuje cca 500 m? plochy s vyvyse-
nou podlahou, pod kterou je dostatek
prostoru pro systém napéjeni, pfivody
a odvody teplé (30-55 °C) a studené
vody (6-28 °C) opatrené ventily pro
snadné napojeni rackd chlazenych
vodou. Sél je vybaven systémem pre-
vence vzniku pozaru na bdzi aktivniho
snizovani koncentrace kysliku na Gro-
ven cca 15%, kterd fyzicky znemoznu-
je vznik a Sifenf pozaru. Pro vypocetni
systémy mame k dispozici az 2,5 MW
kapacity plné redundantniho pfikonu
zalohovaného vlastnimi diesel genera-
tory a cca 500 kW kapacity chladu re-
alizovanych systémem redundantnich
chladicich okruh@ s 15 chladicimi vé-
Zemi. Soucasti salu jsou i redundantni
datové pripojky do ndrodnisité CESNET
a déle do Internetu.

Technické parametry vypocetnich systému IT4Innovations

Uvedeni
do provozu

Teoreticky vykon

Operacni systém

Vypocetni uzly

CPU na uzel

RAM

GPU akcelerétory

MIC akcelerdtory

Ulozny prostor

Sit
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ANSELM

Q22013

94 Tflop/s

RedHat Linux 64bit 6.x

209

2x Intel SandyBridge,
osmijadrovy, 2,3 /2,4 GHz,
celkem 3344 jader

64CB/96 CB/512GB

23x NVIDIA
Tesla K20 (Kepler)

4x Intel Xeon Phi 5110P

320 TiB/home
(rychlost 2 GB/s),
146 TiB / scratch
(rychlost 6 GB/s)

Infiniband QDR 40 Gb/s

SALOMON

Q22015

2011 Tflop/s

RedHat Linux 64bit 6.x,
CentOS 64bit 6.x

1008

2x Intel Haswell,
dvandactijadrovy, 2,5 GHz,
celkem 24192 jader

128 GB/3,25TB
(vypocetniuzel UV)

N/A

864x Intel Xeon Phi 7120P,
kazdy 61 jader,
celkem 52 704 jader

500 TiB /home
(rychlost 6 GB/s),
1638 TiB / scratch
(rychlost 30 GB/s)

Infiniband FDR 56 Gb/s

NOVY SYSTEM
Predpoklad — 2019

>800 TFlop/s

Linux

198

2x Intel Cascade Lake,
osmndacti jadrovy,
2,6 GHz

192CB/6TB
(tlusty vypocetni uzel)

32x NVIDIA
Tesla V100 (Volta)

N/A

25TiB/home
200 TiB /scratch
(rychlost 30 GB/s)

Infiniband HDR 200 Gb/s

zpét na
obsah



BEZPECNOST INFORMACI

IT4lnnovations ndrodni superpocitacové centrum je od prosince 2018 drzitelem
certifiktu systému managementu bezpecnosti informaci podle mezindrodni normy
ISO/IEC 27001:2013 (¢eska verze: SN ISO/IEC 27001:2014).

Certifikdt 1ISO 27001 byl obdrzen v oboru

> poskytovanisluzeb
narodni superpocitacové
infrastruktury,

> rfeSenivypocetné
naroc¢nych Gloh,

> realizace pokrocilych
datovych analyz a simulaci,

> azpracovanirozsahlych
datovych sad.

Certifikace dle této normy, kterd je po-
stavena na principech cyklické metody
PDCA, dokl&da, ze IT4Innovations pla-
nuje, udrzuje, vyhodnocuje a neustéle
zlepSuje systém fizeni bezpecnosti
informaci. V oblasti bezpecnosti infor-
maci se jedna o kontinualni fizeni rizik,
stanoveni bezpecnostnich pravidel, vy-
hodnocovani Gcinnosti prijatych opat-
fenf, zmirnovani eventudlnich dopad,
zvySovani bezpecnostniho povédomi
zameéstnancy, fizeni vztahl s dodava-
teli a zajisténi dalsich bezpecnostnich
aspektd na organizacné-administrativ-
ni, persondalni, fyzické a kryptografické
Grovni.

Ziskand certifikace plati v kontextu
pro vSechny organizacni slozky — Useky
Gstavu a vsechny zaméstnance. Bez-
pecnost informaci je tak fizena nejen
v oblasti provozovani a poskytovani
informacnich technologii, ale i ve védé
a vyzkumu ¢i v administrative.

Drzeni certifikdtu je podminéno pra-
videlnym nezévislym auditem, ktery
provadi certifikacni organ akreditovany
Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.
IT4lnnovations timto jasné davéd naje-
Vo, ze zajisténi bezpecnosti informaci
vSech zainteresovanych stran je soucas-
tijeho dlouhodobé vize bezpec¢nosti.

TDS Brno — Sekce fizeni jakosti a certifikace, p. S.
L vl RS, 877 00 Brno

LTtk A e sywldiry mansgentento & 3108 _
arkrarclifcrvann i CeEkpm mmmmmmmﬂ. oo w, podie CEN EN ISCWES 1702112016

CERTIFIKAT
cislo: TDS 81/2018

TDS CERT
certifikadcni org&n
pro systemy managermentu
Potvrzuje
na ZEkiadé kladngho visiedku certifik

adnifo i
7o orpanizac auditu & 315/2018,
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VYPOCETNE
NAROCNE
MODELOVANI
A SIMULACE

Centrum IT4Innovations nabizi part-
nertim z pramyslové praxe dlouholeté
zkusenosti v oblastech naro¢nych nu-
merickych simulaci a virtualniho proto-
typovani. Nabizime provedeni simulaci
fyzikalnich procesd v oblastech prou-
déni tekutin, strukturdlni mechaniky,
prenosu tepla, akustiky a elektromag-
netizmu. Zaméstnanci IT4Innovations
disponuji komplexnim know-how v ob-
lasti aplikaci jak komerc¢nich programo-
vych balikd, jako jsou ANSYS Multiphy-
sics, Fluent, CFX, Comsol Multiphysics,
MSC Marc nebo LS-DYNA, tak i ne-
komer¢nich open source balikd, jako
jsouOpenFOAM, Code_Saturne,Code_-
Aster, Elmer nebo Calculix.
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Portfolio numerickych simulaci

Strukturdini mechanika

> modalni analyzy konstrukci s vypoctem
vlastnich frekvenci a tvarG kmitani

> harmonické analyzy, amplitudo-frekvencni odezva
na buzeni harmonického a ndhodného casového pribéhu
> dynamika rotorovych soustav
> nelinedrni harmonicka rovnovaha
> linearni a nelinedrni statické analyzy soustav
s geometrickymi i materidlovymi nelinearitami, kontaktni
Glohy, plasticita, hyperelasticita, viskoplasticita
> dynamika rozsahlych soustav —implicitni/explicitni dynamika
> simulace rychlych déjd — crash testy / drop testy
> posuzovani meznich stavl souvisejicich

s porusovanim soudrznosti

Prenos tepla

linedrni a nelinearni prenosy tepla
ustdlené stavy a Casové zavislé déje
radiace, solarni zareni

simulace prenosu tepla kontaktem
zména faze/solidifikace

V V. V VvV V

PORTFOLIO SLUZEB

Simulace proudéni - CFD

ustédlené a casoveé zavislé reseni proudéni tekutin
nestlacitelné/stlacitelné proudéni

turbulentni proudéni— RANS/LES/DES

pohyblivé sité, mesh morphing

multifadzové proudéni

horeni a spalovani

vV V.V V VvV Vv

Siteni zvukového vinéni

\%

aeroakustika, vibroakustika
> §ifeni zvukovych vin v harmonické oblasti
Casoveé zavislé simulace Sifeni zvukovych vin

Multifyzikdlni dlohy

> teplotné-strukturalni Glohy
> CFD - proudént, teplo, radiace, chemické procesy
> FS|-interakce pevnych téles s tekutinou

Tvarovad a topologicka optimalizace

zpét na
obsah



POKROCILE

DATOVE ANALYZY

A SIMULACE

V oblasti naro¢nych datovych analyz
se IT4Innovations vénuje zpracovani
a analyze rozsdhlych dat a simulacim
pro rGznd vyuziti v redlném Zivoté.
Jednd se napriklad o podporu fizeni
a rozhodovani v mimoradnych situa-
cich, inteligentni navigace, predikce
zatizeni provozu, modelovani Sifenf
zaplav, inteligentni mésta, bioinforma-
tiku a analyzy spolehlivosti. Dale se za-
byvame oblasti programovych modeld
pro distribuované aplikace a jejich efek-
tivni realizaci.

24

25

Smart City a dopravni modelovani

>

vV V. V V

implementace a modifikace algoritmd

pro dopravni modelovani

globalni pohled na dopravni infrastrukturu
inteligentni navigace

fizeni dopravniho proudu ve méstech
problematika optimaliza¢nich Gloh:
optimalizace rozvozu/svozu zbozi k zdkaznikm
interakce dopravniho modelovéni s dalsimi
tematickymi oblastmi (povodné, znecisténi)

Rizeni vyroby a skladovych zasob

vV V. V V

efektivni fizeni materidlovych tok

predikce prodeji na zakladé historickych dat
optimalizace skladovych zésob

statistické metody analyzy casovych rad

Podpora krizového fizeni: Floreon+

vV V.V V VvV Vv

hydrologické monitorovani a modelovéani
sledovéni aktudlni dopravni situace
modelovani Gniku nebezpecnych latek
monitorovani mobility obyvatelstva
detekce puadnich pohybd
modelovaniinterakce krizovych jeva

PORTFOLIO SLUZEB

Bioinformatika

> genomika a molekuldrni diagnostika ve spolupraci
s pracovisti z [ékarské a akademickeé sféry
VyVvoj a testovani bioinformatickych nastroju
rozhrani pro pristup k vypocetni infrastrukture

Radarové pozorovani planety Zemé

identifikace aktivity sesuv(

sledovani vertikalnich pohybt staveb

mapovani zaplaveného Gzemi skrz oblacnost
vyhodnoceni zmén ve vegetaci, napriklad odlesnovani

vV V. V V

Analyza biologickych obrazl

zpracovavani rozsahlych obrazovych biologickych dat
paralelizace zpracovani dat z light sheet mikroskopie

rozsireni FIJI platformy pro analyzu obrazovych
dat o modul umoznujici zpracovani dat na HPC

Zpracovani MRI/CT dat

> rekonstrukce 3D modell tkéni zpracovanim dat
z magnetické rezonance a pocitacové tomografie

> vlastni softwarové nastroje pro rekonstrukci obrazu
vyvinuté ve spolupraci s Fakultni nemocnici v Ostravé

Data
Mining

Algorithm Classification

Learning

Natural Deep

Networks Learning Al Autonomous
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VYVOJ A IMPLEMENTACE
FEM/BEM SIMULACNICH

NASTROJU

Nabizime nase znalosti a zkuSenosti
s vyvojem a implementaci novych efek-
tivnich metod pro vypocetné narocné
numerické simulace v oblastech, jako
je strojirenstvi, stavitelstvi, energetika
a biomechanika. IT4l vyviji vlastni vy-
soce paralelni open source simulacni
nastroj ESPRESO zalozeny na metodé
konecnych prvkd pro efektivni vyuziti
dostupné HPC infrastruktury. Bezplat-
na licence vyvijeného baliku umoznuje
vytvaret plné automatizované simulac-
ni rfetézce. Pridanou hodnotou tohoto
baliku je vysoce Skalovatelny resic zalo-
Zeny na metodach doménové dekom-
pozice, ktery umoznuje plné saturovat
vypocetni kapacity nejvykonnéjsich
superpocitact dneska a resit tak kom-
plexni multifyzikdlni Glohy.

Déile nabizime tvorbu automatizo-
vanych, na miru Sitych, vypocetnich
ndstroju zaloZzenych na open source
produktech tretich stran, jako jsou
OpenFOAM, Code_Saturne, Code As-
ter, Elmer nebo Calculix. Pro vSechny
vySe uvedené produkty mizeme kro-
mé provedeni samotnych vypoctl na-
bidnout i technickou a odbornou pod-
poru spojenou s HPC technologiemi.

Nabizime podporu pfi nasazeni existu-
jicich kédl jak na HPC systémy IT4l, tak
na systémy nasich partner. V rdmci
této podpory jsme pri nasazeni na HPC
platformy schopni asistovat v profi-
lovani danych koédd a jejich pripadné
optimalizaci. IT4lnnovations je od roku
2018 ¢lenem Centra excelence POP2
(Performance Optimization and Pro-
ductivity) v rdmci programu H2020,
jehoz hlavni nadplnf je asistence s ana-
lyzou paralelnich aplikaci, identifikace
problémovych casti kédu a doporuceni

ASISTENCE PRI NASAZENI
EXISTUJiCiCH KODU NA
HPC SYSTEMY A JE)ICH

optimalizacnich  technik  vedoucich
k vyssimu vykonu a lepsi Skalovatelnos-
ti dané aplikace. Po dobu béhu tohoto
projektu nabizime nase sluzby bez po-
platku, a to jak akademickym a vyzkum-
nym institucim, tak komerénim organi-
zacim se sidlem v EU. Presnou nabidku
sluzeb je mozné nalézt na strankach
projektu:

https://pop-coe.eu/services
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PRONAJEM
VYPOCETNICH
PROSTREDKU
IT4|

IT4lnnovations nabizi podnikiim moz-
nost prondjmu vypocetnich kapacit
provozovanych superpodcitaci. Zajemci
o tuto sluzbu si mohou zvolit na za-
kladé svych preferenci z ndsledujicich
variant:

Standardni alokace
sjednana na urcité
obdobi s piedem
dohodnutou kvétou

Jednd se o prondjem formou sdilené-
ho pfistupu s jinymi uZivateli s predem
dohodnutym celkovym poctem jadro-
hodin a standardni uZivatelskou pod-
porou.

Alokace piizplsobena
zakaznikovi ,na miru“

Zde patfi napf. vyhradni moznost vyu-
Ziti predem sjednaného poctu vypocet-
nich uzld v predem urceném obdobi,
kterd umoznuje okamzity pristup k vy-
pocetnim kapacitdm oproti standardni
alokaci.

Zakaznikovi je po podani Zzadosti
o prondjem predlozen navrh smlouvy
o prondjmu vypocetnich kapacit a je
zajistén nezbytny souhlas s prondjmem
ze strany poskytovatele (MSMT CR). Po
ziskani souhlasu s prondjmem (obvykle
do 14 dnu) obdrzi zdkaznik Smlouvu
o pronajmu vypocetnich kapacit k pod-
pisu. Zakaznikovi jsou vypocetni kapa-
city zpfistupnény nejpozdéji ve lhaté
do 3 pracovnich dnt¢ ode dne Géinnosti
prislusného smluvniho vztahu. Cena za
jadrohodinu pro rok 2019 v rdmci stan-
dardni alokace ¢ini 1,20 K¢ bez DPH.

Mérnou jednotkou vyuziti
pronajmu vypocetniho

casu je 1 jadrohodina, ktera
predstavuje pridéleni

1 jadra po dobu 1 hodiny.

Vseobecné
obchodni
podminky
pronajmu

Technicky je pristup zdkaznika k sys-
témum realizovdn vzdalené pomoci
pristupovych server(. Alokace vypocet-
nich zdrojt, spousténi a fizeni Uloh je
realizovédno prostrednictvim workload
manager systému PBS Professional.
Zakaznik ma moznost pribézné sledo-
vat mnozstvi vyuzitych jddrohodin a je
mu poskytnuta standardni uzivatelskd
podpora. Podrobny navod pristupu
ke klastru vcetné technickych a jinych
pozadavkd je uveden v dokumentaci
klastré Salomon a Anselm:

https://docs.it4i.cz/

’ v

K podani zadosti o pronajem je zapotrebi:

> zvolit zplsob prondjmu

> specifikovat pocet pozadovanych jadrohodin
> specifikovat dobu pronajmu

> strucné specifikovat Gcel prondjmu

> dolozit obchodni idaje (obchodni nazev objednatele,
sidlo objednatele, IC a DIC)

Priklad pronajmu vypocetniho ¢asu

Spolupraci s nasim centrem navazala formou prondjmu
vypocetnich prostredkd IT4lnnovations napriklad statni or-
ganizace Ustav pro hospodafskou Gpravu lesd. Tato institu-
ce vyuzila HPC technologie IT4Innovations pro komplexni
vypocty sledovani lesniho pokryvu CR a lesnich zmén pro-
strednictvim dat druzicového dalkového prizkumu Zemé. Za
timto Gcelem byla vyuzita volné dostupna data evropského
programu Copernicus, druzic Sentinel-1 a Sentinel-2. Odbor-
nici z IT4lnnovations rovnéz aktivné spolupracovali na vyvoji
novych algoritmd pro vyuziti v oblasti lesnictvi.

T ==
(T

-y
1
E |
1
1

&k 2l

T

| o
-

SLOVO PARTNERA

Ing. Marek Mlcousek

Ustav pro hospodaiskou Gpravu les

Spoluprdce s IT4I je pro nads klicovad - bez
pfistupu k HPC zdrojlm, které IT4I nabizi,
bychom nebyli schopni realizovat jednu

z nasich ¢innosti, kterou je hodnoceni
zdravotniho stavu a vyvoje lesnich porostd
pomoci dat dalkového prlzkumu Zemé. Tuto
¢innost zabezpecujeme periodicky, a to

pro celé tGzemi Ceské republiky. V této
souvislosti je nutné provadét vypocetné
ndroc¢né ulohy, kterymi jsou napi.
atmosférické korekce vSech pofizenych
satelitnich dat Sentinel-2, ndasledna
automatizovand tvorba bezoblacnych scén
pro celou Ceskou republiku a daldi. Toto
jsou uUlohy, které vyzaduji ,big data“
piistup, ktery neni na bézZnych desktopovych
poc¢itac¢ich mozny provést v celostdatnim
méfitku. Kladné hodnotime rovnéz vstiicny
pfistup a kvalifikovanou podporu ze strany
IT4AI, kdy jsme v prvnim roce vyvoje nasi
metodiky mohli nase feSeni implementovat

v rdmci vyzkumného projektu.




RENDEROVANI

V navaznosti na moznost prondjmu vypocetnich pro-
stredkd, IT4Innovations nabizi externim partnerdm
sluzby v oblasti renderovéni pocitacovych 3D scén.
Renderovani je zpracovano formou rozsifeni open
source softwaru Blender a k dispozici je vyuziti dvou
vypocetnich rezimd v zavislosti na typu alokovanych
HW prostredkd. Prvni rezim vyuzivd pro rendering
pouze standardni CPU architekturu, druhy pak kombi-
nuje akcelerdtory Intel Xeon Phi (MIC) pro rendering
s jednim CPU pro pre-processing a post-processing.
Druhy rezim je v porovnani se standardnim pristupem
vyuzivajicim pouze klasickou CPU architekturu zhruba
2x levnéjsi, ovsem klade vétsi naroky na ¢as vypoctu.

ARERRVRRRRS WD

Cenové porovnani obou variant na
typickych benchmarkovych scénach

Ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH.

1/

2/

3/

CLASSROOM
by Christophe Seux

FISHY CAT
by Manu Jarvinen

BARBERSHOP
CC-BY-SA, Blender
Institute, based

on Agent 327 comics
© Martin Lodewijk

3,32

4/ PABELLON BARCELONA
by Claudio Andres

5/ BMW BENCHMARK
from Mike Pan

6/ VICTOR
CC-BY, from the
Gooseberry open

movie project

4,64

zpét na
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VYVO)
KRANIALNICH
ORTEZ

Partner Invent Medical Group s.r.o. (IMG)

Odveétvi zdravotnicka technika

U novorozencl, zejména u téch
predcasné narozenych, se mohou
v prvnich mésicich jejich Zivota objevit
deformace lebky. Standardnim
[é¢ebnym postupemv téchto pripadech
je pouziti plastovych kranialnich ortéz.
Tyto ortézy jsou relativné tézké,
nevzhledné, neprodysné a je zapotrebi
je v prabéhu lécby upravovat tak, aby
Jrostly” spolec¢né s détskou hlavickou.
Tyto Gpravy, stejné jako prvotnivyroba,
jsou casové velmi narocné a pro malé
pacienty nepohodl(né.

Invent Medical Group s.r.o. je start-up
spolecnost zabyvajici se ndvrhem a vy-
robou kranidlnich ortéz metodou 3D
tisku. Tyto ortézy jsou geometricky
a funkcné velmi komplexni a v sou-
Casné dobé je jejich tvorba zavisla na
zkusenostech ndvrharl a odbornych
pracovnikd.

Spoluprace mezi IT4lnnovations
a IMG ma za cil mnohé z téchto manu-
dlnich postupl zautomatizovat, a tim
i zjednodusit a zrychlit cely proces.
V ramci projektd smluvniho vyzkumu
se zabyvame vyvojem algoritm( pro
automatickou Upravu kranialnich or-
téz, aplikaci optimaliza¢nich algoritmd
pro nalezeni optimalniho tvaru hlavicky
a také vyuzitim metod numerického
modelovani pro urceni tuhosti ortéz.
Pro zaruceni plné funkénosti ortézy je
potreba spravné urcit jeji tuhost, jeli-
koz pravé tuhost ovliviuje rdst détské
hlavicky do pozadovaného tvaru. Tato
tuhost je v soucasné dobé testovana
v laboratofi za pouziti specialnich pri-
strojd. Testovani musi byt provedeno
pro kazdy novy typ kranialni ortézy, coz
¢inf jeji ndvrh znac¢né casoveé i financné
narocny. V rédmci spoluprdce mezi IT4In-

K dosazeni nejlepsich vysledku
se pouzivd nejmodernejsi technologie
3D skenovdni.

novations a IMG bylo experimentalni
testovanf ortéz v laboratofi nahrazeno
metodami numerického modelovéani
s vyuzitim superpocitace. Geometricky
model vytvoreny ndvrhari je automa-
ticky preveden na model vypoctovy,
na kterém jsou vypocteny deformace
ortézy pro pozadované zatizeni. Na
zakladé téchto vypoctl je mozné upra-
vit vysledny ndvrh tak, aby splioval po-
zadavky na tuhost, pripadné je mozné
porovnavat jednotlivé névrhy.

SLOVO PARTNERA

Ing. Jifi Rosicky, CSc.

Invent Medical Group s.r.o.

Spoluprdce s IT4I je pro nasi firmu vyznamnym
pfinosem. Jsme pfesvédceni, Ze i nds obor

- zakdzkova ortotika a protetika - se
nevyhne technologickym trendim, mezi kterymi
je pro nds nejdilezitéjsi digitalizace

a automatizace navrhovych a vyrobnich
procesl. S narodnim superpocitacovym centrem
IT4Innovations fe$ime fadu projektld -
automatizaci a optimalizaci CAD procesd,
poc¢itacovou simulaci napétové-deformacnich
stavl a vyvoj zakdzkového softwaru

pro klinické aplikace.

0d poc¢dtku jsme si s IT4I ,padli do oka*“

- jsme radi, Ze miZeme spolupracovat se
Spickovou instituci, kterd kromé vyborného
technologického zdzemi disponuje tymem
skute¢nych a nadsenych odbornik(. Véiime,
ze diky novym feSenim, které vznikaji ve
spoluprdci s IT4I, bude nase firma globdlnim
lidrem v digitdlni etapé zakdazkové ortotiky
a protetiky. N&s§ dik pat¥i kolegim v IT4I

a vsSem, ktefi vznik a rozvoj této

instituce umoznili.

Ortézy jsou vyrdbény metodou 3D tisku.

zpét na
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OPTIMALIZACE UCINNOST]

CERPADEL S VYUZITIM OPEN
SOURCE RESENI A HPC

Partner SIGMA GROUP a.s.

Odveétvi strojirenstvi

Ve spolupréci se cleny skupiny SIGMA
GROUP a.s., moderni a dynamicky se
rozvijejici strojirenskou firmou, kterd
stoji v cele uskupeni nejvyznamnéj-
gich vyrobcl ¢cerpaci techniky v Ces-
ké republice, pracujeme na urychleni
a zlevnénf optimaliza¢niho procesu lo-
patkovych strojl, jako jsou napfiklad
odstredivé Cerpadla.

Pri ndvrhu odstredivych cerpadel je
jejich Gcinnost, kterd je znacné ovlivné-
na tvarem lopatek rotorové i statorové
¢4sti, nebo tvarem ndbézné a odtokové
hrany. Pro nalezeni optimalniho tvaru
zminénych casti tak, aby cerpadla do-
sahovala nejvyssi mozné Ucinnosti pro
provedeni velkého mnozstvi (desitky
az stovky) vypocetné nédrocnych CFD
simulaci. Pocet téchto simulaci je Uzce
spojen s poctem navrhovych promén-
nych ovliviujicich komplexni zmény
geometrie Cerpadla.

Vysledky CFD simulace pro jednu
ndvrhovou proménnou, tj. fixni tvar
Cerpadla, lze pri vyuziti nékolika sto-
vek vypocetnich jader obdrzet v rddu
0,5-2 dnl v zévislosti na velikosti Glohy
a poctu pouzitych vypocetnich jader.
Pfi pouziti standardni pracovni stanice
se Cas vypoctu jednoho névrhu muze
pohybovat v raddu tydndG. Komplexni
optimalizace cerpadla se tedy v tako-
vémto pripadé stava nerealnou. Infra-
struktura IT4lnnovations poskytuje
dostatek vypocetnich kapacit, které
umoznuji nezdvislé spusténi vypoctd
velkého poctu geometrickych névrhi
soucasné, coz nalezeni optimalniho
rfeSeni zkracuje na rad nékolika dntd az
tydnl, na rozdil od mésicd az rokd pri
pouziti standardni pracovni stanice
s omezenym vypocetnim vykonem.

Standardnim zavedenym postupem pfi
optimalizaci ¢erpadel je vyuziti komerc-
nich nastrojd umoznujicich reseni CFD
simulaci. Jejich pouziti se pfi nasazeni
na HPC infrastrukturu stéva ekono-
micky nerentabilni z dlvodd financni
narocnosti porizeni licenci a omeze-
né moznosti prizpUsobeni potrebam
zdkaznika.

Hlavnim cilem spolecnych aktivit je
nahrazeni komerc¢niho feseni pomo-
ci dostupnych open source knihoven
a jejich kombinace s in-house softwa-
rovym fesenim, které plnohodnotné
spliuje potreby partnera bez dodatec-
nych financnich nakladd vynalozenych
pfi pofizovani komercnich licenci. Toto
fesSeni ve spojeni s HPC infrastrukturou
IT4l umoznuje primyslovému partneru
zefektivnit proces ndvrhu novych za-
fizeni a snizit tak ndklady vyvojového
cyklu.

98% €asova uspora
navrhu s pomoci HPC oproti
standardni pracovni stanici

Znacnad uspora financnich nakladu

N . .l
. .
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Priitokové mnozstvi

SLOVO PARTNERA

Mgr. Tomas Kratky

SIGMA Vyzkumny a vyvojovy Ustav, s.r.o

Spoluprdci s IT4I hodnotime jako velice
pfinosnou. Pfechod k ,,velkému“ HPC se
pro potfeby vyvoje cerpadel postupem
¢asu stal nezbytnym, technickd narocnost
a nase nezkuSenost s podobnymi feSenimi
vSak pfedstavovaly obtizné pfekonatelnou
pfekazku. Odbornici z IT4Innovations
dokdzali pfispét komplexnim feSenim,

od pomoci s konfiguraci clusteru az

po spousdténi vypocltl a skriptl na miru.
Diky tomu, Ze mnozi maji navic technické
vzdélani a zkuSenosti se spolecnymi
projekty s primyslovymi partnery,

byla komunikace velice snadnd.
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SUPERPOCITACE
V MEDICINE

Partner Fakultni nemocnice Ostrava

Odveétvi zdravotnictvi

Zdravotnictvi je jednim z oborl lidské
¢innosti, kde pfi vysetrovani pacientl
vznikd obrovské mnozstvi dat. Tento
objem se kazdym dnem neustale zvét-
Suje, coz klade stéle vétsidaraz najejich
zpracovani, uchovavani a zabezpeceni.
Jednim z priklad bézné dostupnych
diagnostickych pristrojd produkujicich
obrovsky objem dat jsou pocitacova
tomografie (CT) a magnetickd rezo-
nance (MR). Ackoliv jsou tyto pfistro-
je vybaveny softwarem umoznujicim
tvorbu virtuélnich 3D modell orgdnd
na zakladé snimkd z CT nebo MR, je
tento proces casové velmi narocny
a pracny, protoze vyzaduje fadu vstupl
ze strany odborného personélu. Cilem
spolec¢nych aktivit je nejen proces tvor-
by 3D modeld z CT a MR snimk zauto-
matizovat, ale vyuzit jej také jako novy
zdroj informaci pro dalsi vyzkum.

Jednim z prikladd, kdy je mozno ze 3D
modelu ziskat informaci, kterd je jinak
nedostupné, je presné méreni velikosti
fraktury ocnice. Pfi rozhodovani, zda
pacient podstoupi operaci nebo bude
pouzita konzervativni [é¢ba, je velikost
fraktury ocnice jednim z hlavnich roz-
hodovacich kritérii. V soucasné dobé
je vSak mozné tuto velikost urcit pouze
priblizné na zakladé CT snimku a zjed-
noduseného empirického pristupu.

Nasi vyzkumnici spole¢né s lékari
z Fakultni nemocnice Ostrava vyvijeji
novou metodologii pro presné méreni
velikosti fraktury ocnice s vyuzitim
3D modell vytvorenych ze snimkd
CT nebo MR. Tato novd metodologie
vyuzivajici  kromé  algoritmG  pro
zpracovani obrazu také statistické
metody umozni presnéjsi diagnostiku
pfi Grazech ocnice.

38

39

Kosténd anatomie ocnice: fso — foramen supraorbitale,

fio — foramen infraorbitale, ama — ala maior ossis sphenoidalis,
ami — ala minor ossis sphenoidalis, 0z — os zygomaticum,

oe — os ethmoidale, ol — os lacrimale, m — maxilla.

Spodina (maxilla) byvd jednou z nejvice postizenych mist ocnice.

SLOVO PARTNERA

MUDTr. Jan Stembirek, Ph.D.

Fakultni nemocnice Ostrava

V soucasnosti je méfeni defektu zlomeniny
oc¢nice z vySetfeni pocitacovou tomografii (CT)
¢asto nepfesné a zkreslené pro nepravidelny
tvar traumaticky vzniklého defektu, ale

i spodiny oc¢nice. Tyto informace vsSak mohou
hrdt dilezitou roli pfi rozhodovéni lékafe
ohledné chirurgické nebo konzervativni terapie
téchto zlomenin. Diky velmi dobré spoluprdci
s IT4Innovations nyni vyvijime softwarovou
aplikaci, kterd by ndm umoznila pfesné méfeni
téchto defektd spolu s velikosti oc¢nice z CT
vySetfeni. Tato aplikace miZe v budoucnosti
hrat dilezitou roli p¥i tvorbé indikacnich
kritérii u terapie zlomenin ocnice.

zpét na
obsah



SLOVO PARTNERA

VY'V OJ Mgr. Tomas Boruta
VLAKOVYCH

SEDADEL

Sales & Marketing
BORCAD czs.r.o.

Diky spoluprdci na konkrétnich ukolech

se zvySuje napt¥ic¢ firmou Uroven znalosti
a zkuSenosti. Pevné vérim, Ze se vysledky
a pfinosy spoluprace zacnou velmi brzy
projevovat i ziskdanim zakdzek na britském
trhu a vSude tam, kde pasivni bezpecnost

Partner BORCAD cz s.r.o.

Odveétvi strojirenstvi, doprava

Pocatek spoluprdce mezi prednim
evropskym vyrobcem kolejové techniky
spole¢nosti BORCAD cz s.r.o. a IT4In-
novations se datuje od roku 2012.
V tomto roce v rdmci projektu podpo-
rovaného Technologickou agenturou
Ceské republiky (TACR) vznikl spole¢ny
tym vyzkumnik@ z fad IT4Innovations
a konstruktérd z firmy BORCAD cz
s.r.o. s cilem vyvinout novou genera-
ci vlakovych sedadel pro priméstskou
a délkovou prepravu. Zdkladni pozada-
vek ze strany firmy byl, aby vysledna
sedadla splhovala prisna bezpecnostni
kritéria, potrebna pro prodej sedadel
na britském, respektive kanadském
trhu. Bezpecnost se ovéruje tzv. nara-
zovymi zkouskami (crash testy). Tyto
zkousky jsou nejen velmi drahé, ale
také casové narocné, protoze fyzicky
prototyp sedadla musi byt vyroben
3 odeslan k testovani do certifikované
laboratore. V pripadé nelspésného
testu musi byt cely proces zopakovén,
coz zvysuje naklady na vyvoj nového
produktu. S vyuzitim virtualniho pro-

totypovani, které je zaloZzeno na meto-
dach numerického modelovani a na si-
mulacich, je mozno riziko nedspésného
testu znacné snizit.

V rdmci testovani byly provadeény jak
testy integrity, kdy testované sedadlo
musi vydrzet naraz bez toho, aby doslo
k jeho destrukci, tak i biometrické tes-
ty poranéni, k nimz se pouzivaji figuri-
ny stejné jako pfi ndrazovych testech
v automobilovém primyslu. Pri ndvrhu
vlakovych sedadel je hlavnim omeze-
nim rovnéz jejich véha, kterd z dlivodu
konkurenceschopnosti téchto sedadel,
musi byt co nejmensi. Pokud maji seda-
dla navic splnit podminky bezpecénosti
definované britskou normou, musi byt
zaroven dostatecné robustni, aby vy-
drzela ndrazové testy a soucasné do-
statecné poddajnd, aby pri narazu tes-
tovaci figuriny do sedadla byla splnéna
biometrickd kritéria. V rdmci projektu
byl existujici systém ndvrhu a testovani
prototypl sedadel zménén tak, Zze nej-
prve jsou veskeré konstrukéni zmény

ovéreny metodou matematického mo-
delovani. Teprve poté, co jsou splnéna
veskera kritéria, je vyroben fyzicky pro-
totyp, ktery se zasild na testovéni do
laboratore.

Prvnim vyznamnym Gspéchem byla
spoluprace na certifikaci regionélniho
sedadla Regio. Sedadlo spliuje naroc¢-
né dynamické pozadavky normy GM/
RT2100 vcéetné implementace sklopné-
ho stolku, jehoz konstrukce zvysuje né-
roky na certifika¢ni proces. Za pomoci
parametrickych studii byl vyrazné navy-
Sen interval dovolené roztece mezi se-
dadly. Dalsim vyzkumnym problémem
bylo ulozeni sedadel do stény vlakové
skifné tzv. ,cantilever”, které je béhem
dynamickych testl vyrazné ohybové
a torzné namahano. V pribéhu vy-
zkumnych praci bylo navrzeno néko-
lik prototypd cantileveru, z nichz dva
vCetné sedadla Genio ziskaly certifi-
kaci podle normy GM/RT2100. Dalsim
vyznamnym Gspéchem byl névrh bez-
pec¢nostnich Gprav prototypu nového

regiondlniho sedadla Visio. Nové tech-
nické rfeseni totiz umoznuje pri narazu
kolen minimdlni deformaci horni ¢asti
sedadla. Na zakladé intenzivni spolu-
prace s technology a konstruktéry se
podarilo provést certifikaci sedadla
ihned pri prvnim laboratornim testo-
vani, aniz by bylo nutné prototyp mo-
difikovat. Za zminku také stoji Gspésna
spoluprace pfi certifikaci komfortniho
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sedadla prvni tridy pro vyhlidkové tra-
té v kanadskych horédch. Tato sedadla
splnuji bezpecnostni pozadavky dané
normou APTA PR-CS-S-016-99, kterd
je specifickd pro severoamericky kon-
tinent.

Uspésnost této spoluprace dokumen-
tuje i ziskané mezindrodni ocenéni
evropské sité vyzkumnych center HiPE-

vefejné dopravy hraje dilezitou roli.
Spoluprdce v ramci regionu je vysoce
efektivni a pro mé osobné to byla

a stdle je zajimava zkuSenost a radost,
Ze se spousta véci podatila, a to dokonce
nez jsme plvodné ocekdavali.

AC (European Network of Excellence
on High Performance and Embedded
Architecture and Compilation). Spo-
luprace mezi firmou BORCAD cz s.r.o.
a IT4Innovations nadale pokracuje. Vy-
vinuty systém navrhu sedadel se stale
s vyhodou pouzivd pro vyvoj novych
typl sedadel dle specifickych pozadav-
k@ novych zékaznika.

zpét na
obsah



RENDEROVANI

JAKO EFEKTIVNI VYUZITI

VYPOCETNI SiLY
SUPERPOCITACE

Partner Blender Institute

Odveétvi informacni technologie

Vizualizace pocitacem generovanych
scén, kde je vyzadovano dosazeni re-
3lného vzhledu, je vypocetné velmi
nadrocny proces. Tuto problematiku
fesi rendering nebo cesky renderovani.
V soucasné dobé se nejcastéji pouzi-
vaji renderery, které vérné simuluji fy-
zikalni chovani svétla. Takto je mozné
dosdhnout velmi kvalitnich vysledkd
nerozeznatelnych nebo témér neroze-
znatelnych od realné fotografie.

IT4lnnovations v této oblasti Gspésné
spolupracuje s Blender Institute, ktery
stoji za vyvojem 3D softwaru Blender.
Jedna se o open source software po-
kryvajici Sirokou $kalu 3D pocitacové
tvorby od vytvoreni modelu pres jeho
animaci az po findlni renderovani.
A pravé zde se objevila prilezitost ke
vzajemné spoluprdci. Na IT4Innova-
tions byl modifikovédn a dale rozsifen

CC-BY-SA, Blender Institute,
snimek z Open Movie Agent 327:
Operation Barbershop — ukdzka

Lwireframe” modelu a findlni

vizualizace, podle komiksu
Agent327© Martina Lodewijka

puvodni renderer Blenderu, ktery na-
bizel moznost renderovéni pouze na
vypocetni stanici vybavené grafickym
akcelerdtorem (GPU). V pripadé pouziti
na IT4lnnovations vyvijeném modulu
CyclesPhi je mozné vyuzit pro rende-
rovani vypocetni sily celého superpo-
Citace, véetné jeho akceleracnich karet
typu Intel Xeon Phi, kterymi je vybave-
na zhruba polovina vypocetnich uzld
klastru Salomon.

S vyuzitim superpocitace je mozné do-
sahnout zkrdceni renderovaciho proce-
su na zlomek pdvodniho casu. Jedna
se o Ulohu ideélné skélovatelnou - to
znamena, ze pri vyuziti desetindsobné-
ho poctu vypocetnich prostredkl lze
vypocetni Cas zkratit na desetinu, pfi
stondsobném na setinu atd. Pfi tvorbé
obsahu je tak mozné vyrazné zrychlit
cely produkéni proces. Béhem spo-

luprace s Blender Institute byl vyuzit
superpocitac Salomon pro renderova-
ni animovanych propagacnich snimkd
Cosmos Laundromat: First Cycle, Agent
327: Operation Barbershop a aktualné
také snimku Spring.

Hlavnim cilem spoluprdce mezi IT4In-
novations a Blender Institute je vyvoj
ndstroji umoznujicich vzdalené rende-
rovani 3D scén a priprava sluzby Ren-
dering as a Service. Ve vysledku tak
bude mozné z kteréhokoliv pocitace
provadét renderovani narocnych scén
s vyuzitim vykonu superpocitacového
klastru.
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SLOVO PARTNERA

BA. Francesco Siddi

Blender Institute

ITAI sehrdlo zadsadni roli ve vyzkumném

a vyvojovém procesu béhem tvorby
nékolika tzv. open movies filmd od
institutu Blender. Diky jeho pfistupu
k superpocitac¢i Salomon bylo mozné

zrychlit iterace béhem ladéni scén/

vykonu,

a prostfednictvim maximdlniho

vyuziti renderovacich algoritmid také
dosahnout Spic¢kového vzhledu. Tym
centra IT4I vzdy velmi oteviené

a profesiondlné podporoval nase cile.

CC-BY-SA, Blender Institute, snimek z Open Movie

Agent 327: Operation Barbershop, podle komiksu
Agent327© Martina Lodewijka

CC-BY-SA, Blender Institute, snimek z Open Movie
Cosmos Laundromat: First Cycle




SIMULACE

PROCESU CHLAZENI
HLINIKOVYCH PROFILU

Partner FERRAM STROJIRNA s.r.0.

Odveétvi strojirenstvi

Pri chlazeni hlinikovych profild je
dalezité, aby byl tento proces zcela
pod kontrolou obsluhy chladiciho
zafizeni (tzv. Water Quench). Pri vyrobé
hlinikovych profilt opousti profil raznici
o teploté priblizné 500-550 °C, kterou
je potreba za relativné kratkou dobu
15-30 vtefin snizit na pozadovanou
teplotu 200-250 °C. Tohoto ochlazenf
je mozno dosdhnout ostrikovanim
povrchu profilu v prostoru Water
Quenche smési vody a vzduchu za
pouziti specialnich trysek.

Spole¢nost FERRAM STROJIRNA s.r.0.
je prednim svétovym vyrobcem zafi-
zeni na chlazeni hlinikovych profild.
Vyvinula revolu¢ni tvar trysek, kte-
ré urychluji velky objem smési vody
a vzduchu o nizkém tlaku tak, aby bylo
dosazeno pozadovaného efektu odvo-
du tepla z povrchu profilu. Specidlné
vyvinuta tryska vytvari drobné kapicky
vody, které jsou nasledné smichany
se vzduchem. Tyto kapicky jsou pak

unadseny proudem vzduchu a ostfikujf
povrch profilu, odebiraji teplo a tim
profil ochlazuji. Spravné nastaveni Wa-
ter Quenche se pro kazdy ochlazovany
profil méni v zavislosti na jeho tvaru.
Toto nastaveni z velké miry zavisi na
zkuSenosti obsluhy, coZ znesnadnu-
je opakovatelnost a presnost tohoto
procesu. U novych profill, u nichz nenf
zndmo minulé nastaveni, to méa za na-
sledek velkou zmetkovitost v ddsledku
nutnosti pouzit metodu pokus-omyl.

V  rédmci  evropského  projektu
H2020 CloudiFacturing spolupracuji
IT4lnnovations a FERRAM STROJIRNA
s.r.o. na vytvoreni numerického
modelu proudéni tekutin, ktery by
simuloval proces chlazeni hlinikovych
profild. Z dbvodu potreby zahrnuti
vSech dulezitych Ffyzikalnich procesd,
ke kterym pfi ochlazovéani hlinikovych
profild dochazi, je potreba vytvorit
numericky  model celého Water
Quenche, ktery sestdavd ze sedmi

oddélenych sekci, kde kazda sekce je
opatrena ctyrmi radami trysek. Navic
kazda tryska musi byt vymodelovand
do nejmensiho detailu, coz vede na
stovky miliéna vypocetnich bunék ve
vysledném numerickém modelu. Takto
rozsédhly model neni mozné na bézné
dostupnych pracovnich stanicich vyresit
vrozumném case. Jeho reseni by trvalo
nékolik tydnd, a proto se primo nabizi
vyuzit k reSenf superpocitace.

Noveé vyvinuta a fyzickymi experimenty
ovérend metodologie zalozend na
CFD simulacich bude v budoucnu
vyuzita firmou FERRAM STROJIRNA
s.r.o. k vyvoji nové generace trysek
umoznujicich vyrabét i zcela nové
profily, které neni mozno v soucasné
dobé a pri pouziti existujicich zarizeni
uchladit na pozadované teploty.

SLOVO PARTNERA

Ing. Ondrej TGma

reditel a jednatel
FERRAM STROJIRNA s.r.0.

V nasem odvétvi neni jednoduché najit
takového partnera, ktery je nejen
Spickovym odbornikem v dané oblasti,
ale zaroven dokdze byt iniciativni
pti hleddni inovativnich Ifeseni.

A teprve v naroc¢néjsich situacich
ocenite spoluprdci se skutecnymi
profesiondly. IT4Innovations pro nas
byla spravna volba a v budoucnu se
znovu rddi obrdtime na jejich experty.

zpét na
obsah



SLOVO PARTNERA

ZKOUMANI DYNAMICKYCH VLASTNOSTI
SQUEEZE FILMOVEHO TLUMICE

Ing. Vaclav Polreich

vedouci méfeni a diagnostiky
Doosan Skoda Power s.r.0.

Vz4djemna spoluprdce byla zaméfena na vyzkum
a vyvoj v oblasti tlumeni kmitani pomoci
squeeze filmovych tlumicél, které jsou

v oblasti rotac¢nich strojl vyuzivény pro
potlaceni nezddoucich amplitud frekvenci
subsynchonnich sloZzek, a tim pfispivaji

k flexibilnéjsimu a bezproblémovému chodu
stroje. Spoluprdce s pracovniky IT4I byla
velmi pfinosnd. Disponuji velmi hlubokymi
znalostmi v oblasti modelovani a CFD
vypocCtl. Dale maji k dispozici velmi dobré
vypocetni zafizeni, na kterém jsou schopni
v rozumném case CFD simulace provést.

Diky témto kompetencim bylo mozné Uspésné
identifikovat dynamické parametry tlumice.
V budoucnu bychom chtéli vyuzit ziskanych
znalosti k navrhu nového tlumice radidlniho
loziska. Novy ndvrh bude podpofen CFD
vypocty a simulacemi tymu IT4I. K ovéfeni
vypoltenych dynamickych koeficientl bude
vyuzito testovaci zafizeni DSPW.

Partner Doosan Skoda Power s.r.0. (DSPW)

Odveétvi strojirenstvi, energetika

V soucasné dobé existuje nékolik kon-
strukénich variant squeeze filmovych
tlumicd. Vyzkumné prace byly zamé-
feny na nejmodernéjsi konstrukcni
usporadani tlumice. Hlavnim cilem
vyzkumné vyvojovych praci bylo stano-
veni tuhostnich a tlumicich koeficientl
olejového filmu tlumice. Efektivnim
pristupem pro stanoveni téchto koefi-
cientl je vyuziti CFD simulaci. Ukazalo
se, ze na standardni pracovni stanici
nelze v rozumném case pozadované
CFD simulace provést, protoze i pfi vy-
Nezddouci projevy v  provoznich uziti nékolika stovek vypocetnich jader

IT4lnnovations spolupracuje se spolec-
nosti Doosan Skoda Power s.r.0., kterd
je prednim vyrobcem a dodavatelem
vysoce Ucinnych parnich turbin od
10 MW do 1200 MW, technologickych
zafizeniasluzebproenergetiku.Vzéjem-
nd spoluprace je zamérena na vyzkum
a vyvoj v oblasti tlumenf kmitdni pomo-
ci squeeze filmovych tlumic¢l u rotac-
nich strojd, jakymi jsou napriklad parni
turbiny.

rezimech rotacnich stroj, prenasené
sily a maximalni vychylky pri¢cného
kmitani mohou byt vyznamné snizeny
pouzitim tlumicich prvka umisténych
mezi rotor a jeho stacionarni cast.
Toho lze dosdhnout pomoci squeeze
filmového tlumice. Tento tlumici prvek
vznikne spojenim hydrodynamického
a valivého loziska a jeho tlumici
Gcinek se dosahuje stlacovanim tenké
vrstvicky olejového filmu.

by jedna CFD simulace trvala priblizné
5dn0. Za vyuziti HPC infrastruktury IT41
a vzajemné spoluprace mezi odborni-
ky z Doosan Skoda Power s.r.o. a T4l
v oblastech CFD vypoctl, dynamiky ro-
tacnich strojd a HPC se Gspésné identi-
fikovaly dynamické parametry tlumice.
Ziskand data a zkusenosti primyslové-
mu partneru pomahaji pri efektivnim
nadvrhu novych konstrukénich usporé-
dani squeeze filmovych tlumica.
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VYVOJ VYPOCETNICH
MODELU V OBLASTI
HUTNIHO PRUMYSLU

Partner ITA spol.sr.o.

Odveétvi strojirenstvi

Pracovnici IT4lnnovations dlouhodobé
spolupracuji s ostravskou spole¢nosti
ITA spol. s r.o. Tato firma byla zalo-
Zena v roce 1991 a vénuje se reseni
technickych problém( souvisejicich
s hutnim primyslem, a to nejen v ob-
lasti Severomoravského regionu. ITA
spol. s r.o. se zabyvd modernimi tech-
nologiemi valcovéni za tepla a studena,
vyvojem a optimalizaci fidicich systém
vélcovacich trati, pocitacovym modelo-
vanim hutnich procest a reSenim tech-
nickych problémd a technologickych
inovaci na teplych a studenych valcova-
cich tratich.

Spoluprace s primyslovym partnerem
ITA spol. s r.o. zahrnuje vyvoj vypo-
cetnich modeld, realizaci vypocetnich

simulaci na vykonnych pracovnich sta-
nicich nebo superpocitacich a inzenyr-
ském vyhodnoceni dosazenych vysled-
kd. Tato spoluprace se v poslednich
letech uskutec¢nuje prostrednictvim
vyzkumnych projektl podporovanych
Moravskoslezskym krajem.

Jednou ze spolecnych aktivit byl pro-
jekt Vypoctova simulace ochlazovani
valcl béhem procesu valcovani s cilem
optimalizovat kvalitu vyvalku a Zivot-
nost valcd. V projektu byl vyvinut vypo-
¢etni model, byly provedeny vypocetni
simulace deformacnich, napétovych
a teplotnich poli a na jejich zakladé
byl optimalizovan proces ochlazovani
valct. Tim doslo ke zlepseni technicko-
-ekonomickych parametrd vyroby, pro-

toze se snizila spotreba chladici vody,
prodlouzila se Zivotnost valct a zlepsila
se kvalita vyvalku.

Dalsi spole¢nou aktivitou byl projekt
Vypoctové modelovani teplotnich poli
ve svitcich z dratd a pas. Za Gcelem za-
chovéni pozadovanych mechanickych
vlastnosti ocelovych dratd a pasd musi
po vyvélcovani bezprostiedné nasle-
dovat jejich fizené dochlazeni, kdy je
teplota drzena v predepsanych mezich.
Ridici systémy pro optimalni dochlaze-
ni vyuzivaji predikce teploty, proto byl
v ramci projektu vyvinut efektivni vypo-
cetni model k vypoctu teplotniho pole
ve svitku.
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Ing. Daniel Hajduk, Ph.D.

jednatel
ITA spol. s.r.o.

Nase spoluprdce je jedinecna v tom, Ze
odbornici z IT4I znaji inzZenyrské pozadi
tesenych probléml, a to vyuzivaji k tvorbé
vypocetnich modell, znaji a uméji vyuzivat
rychlé a efektivni algoritmy k jejich
feseni na vypocetnich stanicich,

ale i superpocitacich.

V ndsledujicim obdobi bychom chtéli
spolupracovat s IT4I na spolecném vyzkumu
zaméfeném na tvorbu multifyzikalnich modeld
technickych problémi, k jejichz feSeni
bychom chtéli vyuzit vlastni softwarové
produkty, které ovsSem nejsme pro komplexnost
téchto modeld sami schopni vytvofit.
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OPTIMALIZACE VENTILACNIHO

UZLU ASYNCHRONNIHO
ELEKTROMOTORU

Partner Elektromotory Frenstat

odstépny zdvod Siemens s.r.o.

Odveétvi energetika, strojirenstvi

Ve spolupraci s odborniky ze spolec-
nosti Siemens s.r.o. pracujeme na vyvo-
ji optimélniho ndvrhu ventila¢niho uzlu
zajistujiciho  efektivni chlazeni asyn-
chronniho elektromotoru. Odstépny
zavod Elektromotory Frenstat patri
mezi predni svétové dodavatele nizko-
napétovych asynchronnich elektromo-
tord. K jejich hlavnim zdkaznikdm patfi
vyrobci ¢erpadel, kompresord a klimati-
zacnich zafizeni. Jednou z priorit firmy
Siemens s.r.o. je vyroba elektromotord
s vysoce Gcinnym systémem chlazent,
ktery zajistuje bezproblémovy chod za-
fizeni i v extrémnich podminkach.

Pfi ndvrhu aktivniho ventila¢niho uzlu
zabezpecujiciho  efektivni  chlazeni
elektromotoru je nutné zajistit privod
co mozné nejvétsiho objemu vzduchu
a ten rozvést na maximalni moznou

plochu kostry elektromotoru pro za-
jisténi dostatec¢ného odvodu tepla ge-
nerovaného elektromagnetickymi jevy.
Optimalni navrh ventila¢niho uzlu ne-
smi svou konstrukci negativné ovlivnit
chod elektromotoru navysenim mecha-
nickych ztrat ¢i nepfimérenym genero-
vanim hluku.

Pro nalezeni optimélniho ndvrhu spl-
nujictho vyse definované parametry
je nezbytné provedeni desitek vypo-
cetné narocnych simulaci proudéni.
Diky dostupné HPC infrastrukture IT4l
v kombinaci s vyuzitim open source
softwarového reseni je mozné prove-
deni simulaci proudéni na celém elek-
tromotoru bez jakychkoli tvarovych
zjednoduseni. Timto postupem lze plné
nahradit laboratorni mérenf virtudlnim
modelem, coz vede k urychleni procesu

navrhu ventila¢niho uzlu a umoznuje
posouzeni dopadu jednotlivych zmén
na jeho funkénost bez nutnosti vytvé-
fet fyzicky prototyp.

S pouzitim infrastruktury IT4l v synergii
s dostupnym know-how v oblastech
simulaci proudéni je mozné provedeni
nékolika s méfenim srovnatelnych si-
mulaci ustaleného stavu do dvou hodin
a plné transientniho modelu do dvou
dnd, a to na plném modelu elektromo-
toru bez geometrickych zjednoduseni.
Simulace jednoho névrhu s pouzitim
bézné pracovni stanice se pohybuji
v rddech dnd pro simulace ustédleného
stavu nebo v fadu mésicd pro jednu
Casoveé zavislou simulaci, coz prakticky,
na rozdil od pouziti moderni HPC infra-
struktury, znemoznuje presun navrhu
do oblasti virtudlniho prototypovani.
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WORK STATION

HPC CLUSTER

Znacna Casova uspora
navrhu pomoci HPC oproti
standardni pracovni stanici

SLOVO PARTNERA

Ing. Igor Majer

vedouci vyvojového centra Ostrava
Siemens s.r.o.

Pfestoze je spoluprdce s ndarodnim
superpocitacovym centrem teprve

v pocdtcich, jiZz dnes v ni, co se tyce
oblasti inovac¢nich a vyzkumnych projektd,
vidim velky potencidl. V posledni

dobé slychavame casto o Primyslu

4.0, digitalizaci nebo digitalnich
dvojcatech. A prdvé tento vyzkumny
projekt je péknou ukazkou toho,

ze v Siemensu se fada zajimavych
digitalizacnich projektl realizuje.
Pevné véfim, Ze tyto spolecné aktivity
jsou dobrym pfedpokladem pro zvyseni
konkurenceschopnosti nasich vyrobkl

a v budoucnu pfinesou i mnohd
inovativni feseni.

zpét na
obsah



STROJOVE UCENI
PRO VYVO) LECIV

Partner Janssen Pharmaceuticals

Odvétvi informacni technologie,
farmaceuticky primysl

Aplikace strojového uceni nalézaji
uplatnéni v nejriznéjsich oblastech lid-
ské cinnosti pocinaje energetikou pres
primyslovou automatizaci, robotiku,
automobilovy primysl a biomedicinu.
Na pramyslové trovni tyto aplikace ob-
vykle zahrnuji sérii vzdjemné propoje-
nych data-zpracovavajicich krokd.

V rémci evropského projektu ExCAPE
programu Horizont 2020 spolupracuje-
me s farmaceutickymi firmami na vyvoji
novych é¢iv pomoci strojového uceni
na superpocitacich. Moznost presné
predikce aktivity chemickych sloucenin
zasadné snizuje nédklady a ¢asovou na-
ro¢nost celého procesu a ma vyznamny
dopad na inovaci lécebnych procesi
a rozsifeni moznosti medikace.

Pro tento Ucel byla vyvinuta rfada né-
strojt umoznujicich Celit této vyzvé. Za
IT4lnnovations je to open source soft-
ware HyperLoom umoznujici efektivni
rozloZzeni souvisejicich  vypocetnich
Gloh na distribuované vypocetni systé-
my.

Pomoci softwaru HyperLoom mohou
uzivatelé jednoduse definovat zévis-
losti mezi vypocetnimi Glohami a vy-
tvorit plan, ktery pak spusti na vysoce
vykonném vypocetnim systému. Soft-
ware pfitom umoznuje spousténi vy-
pocetnich pladnd, které obsahuji Sirokou
Skalu typl Uloh, od nativnich poskytu-
jicich zakladni funkcionalitu, pres Glohy
definované uzivatelem, az po Ulohy
zapouzdrujici aplikace tretich stran,
véetné moznosti jejich kombinace.

HyperLoom byl navrzen tak, aby sa-
motna rezie pldnovani a spousténi tloh
byla minimalni a aby dokézal efektivné
zpracovat rdzné vypocetné narocné
Glohy. Vypocetni jddro softwaru je im-
plementovano v jazyce C++ a dokdze
dynamicky spoustét Ulohy na dostup-
nych vypocetnich zdrojich s ohledem
na uzivatelem definované pozadav-
ky jednotlivych Uloh. Samotné jadro
HyperLoomu se skladd ze serverové
komponenty a nékolika pracovnich
komponent. Serverova je zodpovédna

za pldnovani a spousténi Gloh na pra-
covnich komponentach, které bézi na
vypocetnich uzlech. Plany se pak defi-
nuji a odesilaji na server pomoci Python
rozhrani.

Vykonnostni testy prokézaly, ze Hy-
perLoom umoznuje spousténi pland
obsahujicich stovky tisic Gloh s dopredu
nezndmou délkou béhu na desitkach az
stovkach vypocetnich uzl(. Tento obec-
ny ndstroj navic nachazi dalsi uplatnéni
i vjingch odvétvich pramyslu.
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HyperLoom je open source produkt
dostupny na GitLabu IT4Innovations
véetné dokumentace a ukdzkovych
priklad pod licenci BSD3.
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SLOVO PARTNERA

Ing. Vladimir Chupakhin, Ph.D.

Farmaceutické spolecnosti shromdzdily znacné

mnozstvi interakci bilkovin s ligandy tvoiici

tzv. chemogenomickou matici:

interakce mezi

slouc¢eninami a bilkovinami. Tato matice
je vSak velmi ¥idkd, tzn. Ze méné nez
1% matice je vyplnéné. Diky predikcnimu

modelovani je mozné tuto matici vyplnit
pomoci klasifikac¢niho nebo regresniho modelu.
Predikce se ndsledné vyuzivaji ke zrychleni

ndvrhu 1éc¢iv a jejich vyvoje,

snizeni ndkladl

a minimalizaci testovani na zvifatech.
A¢ se v kazdé fazi ndvrhu a vyvoje 1léciv

vyuzivd strojového uceni, je

jej nasadit na rozsdhlé soubory dat (big data)

stdle obtizné

vzhledem ke vSem nutnym krok(m v procesu
modelovdni: hleddni nejvhodnéjsiho parametru
modelu (hyperparameter search), uklddani
modelu a predikci, aj. Ve spolupraci

s IT4Innovations se snazime pfekonat tyto
pfekdzky v ramci projektu ExCAPE.




,HPC JAKO SLUZBA“ PRO
OBLAST HYDROLOGICKEHO

MODELOVANI

Partner

Odveétvi informacni technologie,

vodni hospodarstvi,
Zivotni prostredi

Rizika a nejistoty se staly zadkladnimi
aspekty vétsiny rozhodovacich proce-
sU. Kvalitativni posouzeni rizik obvyk-
le vychazi z vnimani, nazord, Gsudk,
verejného nebo politického konsenzu
(nebo jejich kombinace), zatimco kvan-
titativni posouzeni rizik je zalozeno na
vysledcich modelovacich technik. Ana-
lyza rizika katastrofickych jev( casto
vyzaduje modelovani pomoci on-line
monitorovanych dat. V tomto kontextu
je dalezitym aspektem vztah mezi do-
bou vypoctu a redlnym ¢asem modelo-
vaciho cyklu. Vykonné osobni pocitace
Casto nejsou schopny spoustét modely
s dostatec¢né jemnym méritkem natolik
rychle, aby ziskaly relevantni vysled-
ky v pozadované kritkém case. Tyto
vysledky jsou zapotfebi pro prognézu
a predpovéd, ale hlavné pro samotnou
reakéni fazi.

,HPC jako sluzba” v oblasti hydrologic-
kého modelovani umoznuje vzdalené
provozovat hydrologické modely na

USERS

HPC klastrech. Vysledky hydrologic-
kych simulaci mohou byt diky HPC zis-
kany v témeér redlném case a diky tomu
pouzity k podpore rozhodovani v kritic-
kych situacich a k poskytnuti navrhl na
preventivni opatrenf pfi snizovani rizik
a rozsahu budoucich kritickych situaci.
Paralelizace hydrologického modelu
a vzdalené spousténi na HPC také
umoznuje uzivateldm zvysit presnost
vysledk zvysenim rozliSeni pocitaco-
vych siti pri zachovani zvlddnutelné
doby béhu.

Pro vzdélené spousténi procest hyd-
rologického modelovani na HPC infra-
strukture a automatizované monitoro-
vani a predpoviddni povodni jsme ve
spolupréci se spole¢nosti DHI, plsobici
celosvétové v oborech vodniho hospo-
darstvi a zivotniho prostredi, vytvorili
aplikac¢ni rozhrani plvodné znamé jako
LHPC as a Service” nebo cesky ,HPC
jako sluzba“. Toto rozhrani sjednocu-
je pfistup k rGznym HPC systémim

CLIENT APPLICATION
INFRASTRUCTURE

FILE TRANSFER
SFTP/SCP

HPC INFRASTRUCTURE

CLIENT APPLICATION

HPC
CAPABILITIES

MIDDLEWARE

prostrednictvim jednoduchého objek-
tové orientovaného klient-server roz-
hrani a standardnich webovych sluzeb.
Déle zajistuje dostupnost pozadova-
nych podpurnych funkdi, jako je spréva
vypocetnich Uloh, sledovani prostred-
ka, zasilani zprdv, ovérovani uzivatell,
prenosy dat, Sifrovani a rGzné noti-
fikacni mechanismy. Nova generace
vyvinutého aplika¢niho rozhrani HPC
as a Service je oznacovana zkratkou
HEAppE (High-End Application Exe-
cution, http://heappe.eu). HEAppE je
vsoucasnostiUspésneé vyuzivanovnéko-
lika verejnych a soukromych projektech
i mimo doménu hydrologického mode-
lovani, v nichZ je vyzadovan vzdaleny
pristup k HPC infrastrukture.

SCRATCH STORAGE

JOB
MANA-
GEMENT
SSH

HPC SCHEDULER
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supercomputer

SLOVO PARTNERA

Johan Nicolai Hartnack
DHI

HPC jako sluzba vyrazné snizuje vstupni
bariéru pro uzivatele, ktefi maji zdjem
vyuzivat masivné paralelni pocitace pro
efektivni béh svych simulaci. Prostfednictvim
této sluzby mohou malé a stfedni podniky
vyuzit této technologie bez pfedem
vynalozenych investic do hardwaru.

_—
HPC as Service ﬁ “
. Emergency
Slmpl_e Committee
Job Execution
Management of Pre-Defined
Models
g 3
Unified Access o i
File to Different o
Transfer Clusters ] Automatic
&Schedulers o3 Flood
t Monitoring
Resource Access Job = & Prediction
& Limitation Monitoring =) System
Management & Reporting H
v
Ad-hoc Visualization -
. o of Requests
Virtualization
& Results
supercomputer P

Expert User

zpét na
obsah



ZPRACOVANI A UKLADANI
DAT PRO EVROPSKOU
KOSMICKOU AGENTURU

Partner

Odvétvi informacni technologie,

védy o Zemi

Spole¢ny vyzkum v této oblasti probi-
ha v rdmci projektu Evropské kosmické
agentury s nadzvem Urban Thematic
Exploitation Platform, v némz spolu-
pracujeme s Némeckym strediskem
pro letectvi a kosmonautiku (Deuts-
ches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,
DLR), firmou GISAT a dalsimi.

Rostouci schopnost ziskdvat velké
mnozstvi dat z vesmiru — diky nejno-
véjsim misim zamérenym na dalkovy
prizkum Zemé - vedly Evropskou
kosmickou agenturu (European Spa-
ce Agency — ESA) v roce 2014 ke
Exploitation Platform (TEP). V prvni
fézi programu TEP bylo hlavnim ci-
lem vyvinout a implementovat fadu
tematicky orientovanych platforem,
virtualnich prostredi usnadnujicich vy-
hledavani dat ziskanych pozorovanim
Zemé. Tyto platformy poskytuji uzi-
vatellm pfistup nejen k archivim dat
z pozorovani Zemé, ale i k informacénim
a komunikacnim technologiim potreb-
nym k jejich efektivnimu zpracovani,
analyze a vizualizaci. V soucasné dobé
program TEP zahrnuje sedm platforem
— Coastal (Pobrezi), Forestry (Zales-

néni), Geohazards (Geologickd rizika),
Hydrology (Hydrologie), Polar (Polarni
oblasti), Food Security (Udrzitelnost
péstovani potravin) a Urban (Zalidnéni).
IT4lnnovations se aktivné podili na po-
sledni zminéné, tedy Urban Thematic
Exploitation Platform (Urban TEP).

Nosna myslenka programu TEP se opira
o princip, jehoz cilem je umoznit uziva-
teldm pristup k datdm a analytickym
nastrojam. Hlavnim cilem projektu je
poskytovani otevieného a vzdjemné
spolupracujiciho pracovniho prostred;,
v némz muze kdokoli (odbornik i laik)
nalézt koncovd a okamzité pouzitelna
reseni (data i ndstroje) k vyhledani spe-
cifickych informaci a ukazateld pozado-
vanych z hlediska udrzitelného rozvoje
mést. K tematickym aplikacim patfi na-
priklad generovani bezobla¢nych snim-
k& povrchu Zemé, které umoznuji ne-
zastreny pohled na zastavéné oblasti,
sledovéni vyvoje globalni urbanizace,
dynamiky vyuziti zemského povrchu
v jednotlivych oblastech a nasazeni
funkci pro zpracovani dat zamérenych
na vytvareni ortosnimkd a digitélnich
modell terénu z dat porizenych drony.
Platformu Urban TEP provozuje me-

zindrodni konsorcium péti partnerd,
kterymi jsou Némecké stredisko pro le-
tectvi a kosmonautiku, jakozto koordi-
nator projektu, spole¢nost Brockmann
Consult GmbH (Némecko), Terradue
Srl (Itélie), IT4Innovations narodni su-
perpocitacové centrum a firma Gisat,
s.r.o. (Ceska republika). DLR a Brock-
mann Consult jsou oborovymi experty
na tematické analyzy a ve spolupraci
s IT4lnnovations také poskytovatel
infrastruktur pro ukladani dat a sluzeb
souvisejicich s jejich zpracovanim. Uko-
lem Terradue je vyvoj webového por-
talu a jeho vizualizac¢nich sluzeb. Gisat
vyviji pro zpracovéni dat sadu nastroju,
které slouzi pro spole¢nou analyzu a vi-
zualizaci vSech datovych vrstev dostup-
nych v rdmci platformy.

V dalsi fazi projektu Urban TEP budou
¢innosti zaméfeny na systematické vy-
lepSovani a zefektiviovani vykonu plat-
formy, funkci produkt a sluzeb za Gce-
lem splnéni pozadavkd kladenych na
plné funkéni a udrzitelnou platformu.

https://urban-tep.eo.esa.int
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ZAJEM O PLATFORMU

Zajem o vyuziti platformy Urban TEP

Do konce piipravné faze pied spusSténim
platformy Urban TEP v cervnu 2018
projevilo zajem o produkty, sluzby

a ptfistup do systému pfes 300 instituci
z vice nez 40 zemi, piicemz

40% uzivateld bylo z védecké sféry,

30% uzivatell z vefejnych instituci,
20% uzivatell z neziskovych/nevléadnich
organizaci a 10% z komeréni sféry.

zpét na
obsah



PRESNE VYHODNOCEN|
VERTIKALNICH POHYBU

POMOCI RADAROVYCH DRUZIC

Partner

Odveétvi geologie, geodézie

Ve spolupréci s odbornymi firmami se
vénujeme v rédmci projektu TA CR vyvoji
a vyuziti algoritmi pro druzicovou ra-
darovou interferometrii (angl. zkratka
INSAR), kterd umoznuje identifikovat
predevsim vertikalni pohyb vystavé-
nych konstrukci (budovy, mosty atp.)
v presnosti Casto prevysujici 1 mm/
rok. Citlivost radarovych (SAR) druzic
na pohyb indikuje moznost vyuziti i pro
identifikaci terénnich zmén, jako je vy-
voj poklesové kotliny poddolovanych
oblasti ¢i detekce svahovych pohyb.

Data ze SAR druzic jsou k dispozici jiz od
90. let (ERS, rozliseni 25x5 m, snimani
kazdych 35 dnl). Moderni SAR druzice
umoznuji velmi vysoké rozliseni (Cos-
mo Ci TerraSAR-X, standardni rozliseni
3x1 m, sniméani s nékolikadennim od-
stupem), v pripadé Sentinel-1 (rozlisent
4x20 m, snimani kazdych 6 dnd) je vy-
hoda v kontinudlnim snimani a otevre-
ném datovém pristupu. Pro presnou
analyzu se vyuzivd predevsim metoda

tzv. Persistent Scatterers, kterd zpraco-
vava casové rady minimalné 30 snimku.
S poctem snimkd se zvySuje spolehli-
vost vysledkd, ale i naroky na Glozny
prostor a vypocetni kapacitu.

Komplexni zpracovani velkého mnoz-
stvi rozmérnych radarovych snimk@ na
HPC infrastrukture je otazkou nékolika
minut, zatimco pri pouziti standardni
pracovni stanice trvaji tyto vypocty né-
kolik dni. Infrastruktura IT4Innovations
poskytuje vypocetni kapacity umoznu-
jici nezavislé spusténi vypoctd nad rdz-
nymi daty ¢i zdjmovymi oblastmi. Kazdy
vypocetni uzel je vyhradné alokovany,
spolupracovnici tak mohou provadét
vypocty s rychlou odezvou a grafickym
rozhranim, aniz by byli omezovéni cel-
kovym vytizenim infrastruktury.

K experimentdm byl pouzit komercni
software SARPROZ a vlastni vyvijené
kédy. S vyuzitim zkusenosti z predchozi
spoluprace jsme vyvinuli vlastni resent,

aplikaci IT4S1, kterd umoznuje efektiv-
ni vyuziti HPC k InSAR zpracovani dat
druzice Sentinel-1 a v soucasné dobé

je castecné implementovdno na plat-
formé Floreon+ pro podporu krizového
fizeni v CR. Cilem je automatizace né-
ro¢ného zplsobu zpracovani tak, aby
byla technologie pouzitelna pro odbor-
niky bez hluboké znalosti INSAR.

Projekt Technologické agentury CR
,Sledovani nezddoucich pohybl a de-
formaci dopravnich infrastruktur pro-
stfednictvim radarové interferometrie”
byl vyhodnocen jako nejlepsi ve své
kategorii pro udéleni Ceny TA CR 2018.
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SLOVO PARTNERA

Mgr. Jan Kolomaznik

technicky projektovy manazer
GISAT s.r.o.

Spoluprdce s IT4I v rdmci projektu zaméifeného
na detekci nezddoucich deformaci dopravni
infrastruktury z druZzicovych dat pro nds byla
velmi pfinosnd. Zpracovani dlouhych casovych
fad druzicovych snimk( metodou radarové
interferometrie je ndrocné na vypocetni vykon
a jeho nasazeni na HPC nam umoznilo vyrazné
zefektivnit a urychlit vypocetni postup.

S nasazenim této technologie na cloudovém
feseni superpocitacového centra jsme do té
doby neméli zkuSenosti, proto pro nds byla
klic¢ova podpora odbornikd z IT4I, ktefi nam
pomohli s konfiguraci clusteru, ndvrhem
vypocetniho fesSeni a skriptl pro zpracovani.
Pomoci si velmi cenime a na pfedesSlou
spoluprdci v budoucnu radi navazeme.




RIZENI SKLADOVYCH ZASOB
POMOCi PREDIKCE PRODE)U

Partner K2 atmitecs.r.o.

Odveétvi informacni technologie, logistika

V dnesni dobé je nezbytné, aby se pod-
niky v rdmci planovani zajimaly o efek-
tivni vyuziti skladovych prostor. Nenf
v lidskych sildch sledovat veskeré pro-
dukty na skladé v redlném case, proto
do planovani vstupuje vypocetni tech-
nika s vyuzitim modernich statistickych
metod.

Spole¢nost K2 atmitec s.r.o. je vyrob-
cem a dodavatelem Informacniho
systému K2, jenz poméha fidit a op-
timalizovat firemni procesy pomoci
komplexniho pohledu ziskaného z ana-
lyzy firemnich dat. Jednou ze zdsadnich
inovaci je zde integrace systému pro
fizeni skladovych zasob, ktery vychazi
z modulu pro predikci prodejl, vyvije-
ném na zakladé navézané spoluprace
s IT4Innovations. Ten je schopen analy-
zovat pohyb zbozi na skladu v predché-
zejicim obdobi, za pomoci statistickych
metod pro analyzu casovych rad pred-
povidat budouci prodeje a eliminovat
nadbytecné skladové zasoby. Jelikoz se
pfi vyvoji modulu analyzovaly veskeré
prodeje nékolika firem, dochazelo ke

zpracovani velkého mnozstvi dat, nad
kterymi bylo navic sestavovano a po-
rovndvano mnoho statistickych mode-
lG. Pro ovéreni efektivity vytvoreného
modulu bylo potreba spustit enormni
pocet naro¢nych simulaci vyvoje skla-
du, k jejichz reSeni bylo nezbytné vyuzi-
ti sily superpocitace. V dalsi spolupraci
se superpocita¢ vyuzival na hledani
nejvhodnéjsich parametrd pro modely
zamérené na optimalizaci skladovych
zasob.

Tym IT4lnnovations pracuje, co se mo-
dulu pro predikci prodejl tyce, s Gdaji
jako bod objednavky, pojistné zasoby
a optimalni mnozstvi objednavky na
zakladé predikci prodeji z historickych
dat, kdy je mozné uzivatelem nastavit
service level (Groven obsluhy). Tyto
predikce jsou zaloZeny na statistickych
metodach analyzy ¢asovych rad. Pracu-
je se s rlznymi typy dat: surova data,
ocisténd data, vyfiltrovanad data; data
s denni, tydenni i mési¢ni agregaci.
Pro vsechny kombinace je sestaveno
nékolik modeld: linedrni, kvadraticky,

kubicky a arima. Pomoci porovnavaciho
kritéria MASE (mean absolute scaled
error) jsou jednotlivé modely automa-
ticky porovnény a nasledné je vyhodno-
cen nejlepsi z nich, ktery je doporucen
k dalsim vypoctam.

Rizeni skladovych zasob pomoci predik-
ce prodejd umoznuje snizeni rozhodo-
vaciho c¢asu, usnadnéni prace na skladé
a snizeni nakladd diky optimalizaci skla-
dovych zasob.
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SLOVO PARTNERA

Ing. Petr Schaffartzik

K2 atmitecs.r.o.

S rozvojem informacénich technologii

ocekavaji

firmy od svych podnikovych

informacénich systéml, Ze se budou stdale
vice podilet na automatizaci procesda.
Jednou z oblasti, kde byvaji firmy zcela

odkazany na schopnosti a znalosti ¢lovéka,

je problematika fizeni skladovych zdsob.

Chtéli jsme nas$im klientdm dat k dispozici

ndstroje,

jeSté vice automatizovat.
byli védomi toho,

které by pomohly proces nakupu

a znalostni bdze proto, abychom
problematiku zv1l4ddli sami. Proto jsme se

rozhodli pro spoluprici s
kde jsme ziskali potfebné know-how, podporu

pfi vyvoji i testovdni na vybranych
firmdch. Jsme tak schopni nasim klientdm
ptimo v Informacnim systému K2 nabidnout

funkénost,
integraci

kterou by jinak museli fesSit
jiného slozitého systému.

Zaroven jsme si
ze nam chybi zkuSenosti

IT4Innovations,

zpét na
obsah



PLATFORMA PRO MASIVNE
PARALELNI ZPRACOVAVANI

SEKVENC| DNA

Partner

bioinformatika

Odveétvi

Spolec¢ny vyzkum v této oblasti probiha
v rdmci projektu Centrum kompetence
pro molekularni diagnostiku a perso-
nalizovanou medicinu Technologické
agentury CR, v némz spolupracujeme
spolecné s CEITEC, Fakultni nemocni-
¢ Brno, Fakultni nemocnici Olomouc,
GENERI BIOTECH s.r.o., IntellMed,
s.r.o., Univerzitou Palackého v Olo-
mouci a Ustavem molekularni genetiky
AV CR, v.v.i.

Metody masivné paralelniho sekveno-
vani (MPS) hraji klicovou roli v klinicky
orientovaném vyzkumu a DNA diagnos-
tice molekularnich patologii. Koncept
personalizované mediciny tedy nahra-
zuje klasické pristupy, které jsou casto
metodicky ¢asové narocné na pokryti
dlouhych oblasti DNA. Celoexomové
sekvenovani (WES), sekvenovani am-
plikonG PCR produktl u dlouhych gend
nebo sekvenace genovych paneld, kte-
ré jsou spojené se specifickymi choro-
bami, jsou metody, které se v soucasné
dobé pouzivaji k prokdzani genetickych
rizikovych faktord. MPS metody, zejmé-
na WES, generuji obrovské mnozstvi
dat, které musi byt déle zpracovany.

Z tohoto dlvodu byla v rdmci projektu
Technologické agentury CR Centrum
kompetence pro molekuldrni dia-
gnostiku a personalizovanou medici-
nu MOLDIMED vytvorena platforma
pro zpracovavani tzv. next-generation
sequencing (NGS) dat slouzici pro de-
tekci dédi¢nych a somatickych variant
DNA. Platforma je pouzitelnd pro ge-
nomové/exomové nebo panelové DNA
sekvenacni projekty.

Hlavnim cilem platformy je poskytnout
védeckym pracovnikim v oblasti klinic-
kych MPS dat snadny a intuitivni pristup
k HPC infrastrukture prostrednictvim
specializovaného webového rozhrani.
Platforma obsahuje vlastni anotacni
ndstroj vyvinuty centrem MOLDIMED
a mnozstvi volné dostupnych bioin-
formatickych nastroji. Platforma je
aktualné provozovéna ve dvou samo-
statnych instancich vyuzivajicich HPC
infrastrukturu centra IT4Innovations
a centra MOLDIMED.

platforma pro
zpracovavani
MPS dat

Softwate fof analysis of NGS dala
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CO SE STANE, KDYZ...

ANALYZY PRO SMART CITY VE SPOLUPRACI

S NAVIGACNI SPOLECNOSTI SYGIC

Partner

Odveétvi informacni technologie, Smart City

Smart City je koncept zaméreny na
zkvalithovani mnoha aspektd naseho
Zivota v modernim mésté s ohledem na
mensi spotfebu energie. Mizeme zde
zahrnout napr. optimalizaci dopravni-
ho provozu, efektivni fizeni klimatizace
a topeni v budovach, snadnéjsi pristup
k verejnym sluzbadm a podobnd témata.
V oblasti fizeni dopravy potrebuji kupfi-
kladu mésta védét, co by se stalo, kdy-
by byla uzaviena komunikace z divodu
oprav mostu, zUzené vozovky nebo
pretizeni dopravni sité kvili organizaci
velké sportovni udélosti. Takové infor-
mace pomdhaji orgdndm zodpovéd-
nym za provoz dopravni infrastruktury
pripravit se na potencialni kritické situ-
ace a efektivné planovat opravy na sil-
nicni siti ve vhodny ¢as tak, aby se mini-
malizoval dopad na plynulost dopravy.

Ve spoluprédci s navigacni spolecnos-
ti Sygic, a.s. se zamérujeme na aspekt
optimalizace dopravniho provozu ve
mésté vyvojem specializovanych sluzeb
zalozenych na pokrocilych datovych

analyzdch a simulacich a na expertnim
samoadaptivnim navigacnim systému
kombinujicim klientskou a serverovou
navigaci. Tento systém vyuziva historic-
ka data, monitoring soucasného stavu
dopravniho proudu a metody zalozené
na teorii grafa pro urceni potencidlné
nejvice vytizenych mist v dopravni siti.
Déle je systém rozsifovan o integra-
ci informaci o mobilité obyvatelstva.
V systému vyuzivdme pro makromode-
lovani vlastni implementaci algoritmu
pro vypocet betweenness centrality,
ktery je déle v rdmci vyzkumu a vyvoje
vylepSovan. Pouziti tohoto algoritmu
na rozsadhlé grafy, které predstavuji
velké mnozstvi silnicnich segmentd, je
velmi narocné, a proto vyuzivdme infra-
strukturu superpoditace tak, abychom
nejaktualnéjsi data poskytli uzivateldm
v co nejkratsim case.

Efektivni fungovani takto vytvorenych
sluzeb je zajisténo pouzitim techno-
logii, které byly vyvinuty v rdmci ev-
ropského H2020 projektu ANTAREX.

Hlavnim cilem projektu ANTAREX je
poskytnout metodologii pro mapové-
ni, spravu v redlném case a autotuning
aplikaci pro HPC systémy s ohledem na
efektivni spotfebu energie. Za timto
Gcelem byly vyvinuty néstroje zaloze-
né na specidlnim doménové oriento-
vaném jazyce LARA pro heterogenni
systémy. Spolu s autotuningem je tak
mozné efektivné pouzivat principy pa-
ralelizace, Skalovatelnosti a adaptabili-
ty dynamické zatéze tak, aby byl plné
vyuzit vykon HPC systému.

Vysledky  spoluprace byly vyuZity
vramci projektu ANTAREX, publikovany
v nékolika ¢lancich a dale pak predsta-
veny Siroké verejnosti na konferencich,
mezi které patfi SC 16 (The Internati-
onal Conference for High Performan-
ce Computing, Networking, Storage
and Analysis) konana v Salt Lake City
a Transportation Research Arena 2018
konana ve Vidni.

http://www.antarex-project.eu
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SLOVO PARTNERA

Radim Cmar

Sygic, a.s.

Spoluprdce s IT4Innovations a vyuzivani
jejich zkuSenosti a zdrojl v oblasti
superpoc¢itacli a modelovani dopravy
rozSifuje nase schopnosti a poskytuje
analyzu dopravy pro mésta ve velkém méfitku
a téméfr v redlném case, coz ¢ini na dnesSnim
trhu nds produkt velmi konkurenceschopnym.

AED 12.00

FIMISH TRIF




SLOVO PARTNERA

jejich feseni na strané mobilniho ope-
ratora. Vzhledem k disperzi polygona,
jez reprezentuji model pokryti mobilni
sité, je samotné zobrazeni relevantnich
sitovych vrstev pro analytické Gcely vy-
znamnou technologickou vyzvou, a to
i pres pokrok v oblasti verejné dostup-
nosti tematickych mapovych podkladd.

Ing. et Ing. Radim Kalfus, Ph.D.

ANALYZA PRICIN
A PREDIKCE PROBLEMU
V SITICH 4G A 5G

Telco Development team
Competence & Delivery Centre Prague — CDCP
T-Mobile Czech Republic a.s.

Pfi feSeni Ukolu vyuZzivame nejen technické
zdzemi HPC, ale pfedev$im zkuSenosti odborniki
z oblasti koncepce navrhu uspofadani dat,
paralelizace vypoc¢tld a optimalizace algoritmd.

Partner R : Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti
T-Mobile Czech Republic a.s. .. ) i5ln{ datové struk- Parametry ziskané HPC simulaci budou vstupem
Deutsche Telekom-IT pfipravujeme specialni datové stru o - N
t 4 s dat deldf & 4 pro IfeSeni, které jiZz nebude vyzadovat
Competence & Delivery ury pro praci s daty za delsl casove . . BN
bdobi. které 5t sdat Y- vykonnost HPC. Budouci integrace vyuzivajici
Centre Prague - CDCP obdobi, které umozni provédét analy troiové ufeni na bizi unikdtni p¥ilesitost
zu ¢asovych fad s vyuzitim navrzenych S iojove “C‘?ni nzm ni iz1 ”nila r.‘;irl ezitos
N - e t t t t t
Odvétyi telekomunikace ukazatelt a spolehlivych statistickych Jak automaticky detekovat a kliasifikova

anomdlie v siti a koncovym zdkazniklm tak diky

metod. Tyto spolehlivé metody pomo-
vcasné rekonfiguraci zvys$it dostupnost sluzeb.

hou odhalit i takové anomalie, které se

Ve spolupraci s kompetencnim cent-
rem pro rozvoj siti Deutsche Telekom,
které zajistuje T-Mobile Czech Republic
a.s., pracujeme na analyze dat ziska-
nych z paterni sité mobilniho operatora
za Ucelem zvyseni spolehlivosti a snize-
ni ndkladd Gdrzby novych technologif
slouzicich k zajisténi provozu mobilnich
siti 4G a 5G.

Vysokou spolehlivost telekomunikac-
nich siti podporuji dil¢i analyzy jednot-
livych technologif ¢ celkl sité. Rada
technickych problému v siti je ovsem
zpUsobena kombinaci jejich rdznych
¢asti nebo technologii, a proto je obtiz-
né urcit priciny téchto problému stava-
jicimi postupy a metodami. Identifikace
zdroje priciny je rovnéz ¢asové narocna.
Cilem spolupréace je najit klicové datové
zdroje, shromézdit informace o tech-
nickych problémech na jednom misté
a identifikovat vykonnostni ukazatele,

které je mozné vyuzit ke zvyseni spo-
lehlivosti a predchazeni problémdm
v siti. Vysledky budou ovéreny v testo-
vacim prostredi, které musi byt kompa-
tibilni s prostredim produkénim, jez ma
k dispozici pramyslovy partner.

Spole¢ny vyzkum se zabyva analyzou
dat ziskanych z paterni sité mobilniho
operatora, konkrétné z casti zabezpe-
Cujici sitova pravidla a Gctovani. Jednim
z hlavnich Ukold je vypracovani postu-
pU a ndsledné analyzy k urceni problé-
mu v implementované technologii pro
hlasové sluzby Voice over LTE (VOLTE).
VOLTE nahrazuje starsi hlasové techno-
logie v mobilnich sitich, oproti kterym
predstavuje velky koncepcni rozdil.
Moznosti rGznych implementaci tech-
nologie zpUsobuji problémy se vzajem-
nou spolupraci entit v rdmci sité.

Nase analyza se zaméruje na zakladni
ukazatele v siti, jako je mnozstvi pre-

rusenych spojeni ¢i hladsenych chyb vy-
uzivaného protokolu, s jejichz pomoci
jsou navrzeny klicové ukazatele vykon-
nosti. Vzhledem k povaze a mnozstvi
analyzovanych dat je nutné vyuzivat
specializované nastroje pro tzv. big
data analyzy. Soucasné vysledky uka-
zuji, ze vétsina problému s technologif
VOLTE souvisi s urcitymi koncovymi za-
fizenimi a bunkami mobilni sité, které
vzajemné nespolupracuji spravné. Tato
skutec¢nost je zplsobena neukotvenou
specifikaci VOLTE a velkym mnozstvim
dodavatelt mobilnich zafizeni operu-
jicich v rdmci jedné sité. Tato proble-
matickd zafizeni v urcitych mobilnich
bunkadch byla detekovéna s vyuzitim
navrzeného algoritmu detekce anomé-
lit pouzivajici vybrany klicovy ukazatel.
Dulezitou vlastnosti provedenych ana-
lyz je moznost geograficky lokalizovat
vSechny udalosti pomoci réiznych dato-
vych vrstev, coz znacné zjednodusuje
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objevuji znacné nepravidelné.




OPTIMALIZACE RYCHLOSTI
ODEZVY TEPLOTNIHO CIDLA

HLADINOVEHO SENZORU

Partner Continental Automotive

Czech Republics.r.o

Odvétvi automobilovy préimysl

Spolecné s pracovniky vyzkumu a vyvo-
je firmy Continental Automotive Czech
Republic s.r.o. byl vytvoren nastroj pro
urychleni navrhu teplotnich senzord
a jejich optimalizaci.

Pri navrhu teplotnich senzorl je nut-
né zajistit jejich rychlou odezvu v co
moznd nejvétsim rozsahu provoznich
parametrd, jako je napriklad proménna
okolni teplota dand zménou klimatic-
kych podminek ¢i rychld zména teplot
mérenych provoznich tekutin.

Na rychlost odezvy senzoru maji vliv
jak materialové vlastnosti jednotlivych
komponent, tak samotny tvar geomet-
rie. Pro stanoveni optimalnich parame-
trd jednotlivych komponent a posouze-
ni jejich vlivu na ¢as odezvy senzoru byl
vytvoren automatizovany nastroj zalo-
Zeny na open source knihovné ESPRE-
SO (Highly Parallel Solvers for Enginee-
ring Applications) vyvijené zaméstnanci
IT4Innovations.

Pro vypocet odezvové krivky nutné
k posouzeni optimalni funkcionality
teplotniho senzoru je zapotrebi pro-
vedeni desitek az stovek nezavislych
vypocetné naroc¢nych simulaci casové
odezvy. Vyuziti knihovny ESPRESO,
zalozené na metodé konecnych prv-
kG v kombinaci s optimalnimi para-
lelnimi algoritmy a umoznujici vyuziti
HPC infrastruktury v Sirokém rozsahu,
zkracuje cas potrebny pro dosazeni
optimalnich parametrd na minimum.
Pouziti open source reSeni také mini-
malizuje ekonomické naklady spojené
s vyuzitim komercnich softwarovych
feSeni a umoznuje snadné rozsireni
funkcionality na dalsi produkty z Siro-
kého portfolia spolecnosti Continental
Automotive Czech Republics.r.o.
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Celkovy cas simulace [s]

680

340

170

96

192

384

Pocet vypocetnich jader

768

1536

Paralelni skdlovatelnost knihovny ESPRESO pro plné nelinedrni casové
zdvislou tlohu stanoveni casu odezvy teplotniho Cidla hladinového senzoru.

SLOVO PARTNERA

Ing. Pavel Zacek

Mechanical Engineer Leader
BU Sensors & Actuators
Continental Automotive Czech Republics.r.o

Velice ocenujeme jiZz viceletou spolupraci
s narodnim superpocitacovym centrem
IT4Innovations. Konzultace pii feSeni
komplexnich Uloh jsou vedeny profesiondlné
a vstiicné. Reflektuji specifické

vlivy produktu, potfeby a mozZnosti nasi
spolecnosti. Dosazené vysledky prezentované
v ptehlednych zpravdch koreluji s redlnymi
testovacimi vzorky. Soucdsti vystupu je

i vypocétovy model, ktery mize byt vyuzity
pro budouci optimalizace. Spoluprdce

s IT4I je tedy velkym pifinosem a tésSime

se na dalsi spolecné projekty.




PORADENSTVI

V OBLASTI INFORMACNICH

TECHNOLOGI

Partner Bayncore

Odveétvi informacni technologie, poradenstvi
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Na konci roku 2017 jsme zahajili spolu-
praci se spolecnosti Bayncore z Velké
Britdnie, a pridali jsme se tak k jejim
partnertm, kterymi jsou napr. Intel,
Microsoft, IXPUG a Computer Labora-
tory — University of Cambridge (Velkd
Britdnie). Bayncore nabizi sluzby v ob-
lasti poradenstvi a informacnich tech-
nologii. Specializuje se na poskytovani
platformy pro Spickova technologicka
feSeni v oblasti vysoce narocnych vypo-
¢td (HPQ), technického zpracovéni dat
a velkych dat. Nabidka spolecnosti
Bayncore, ve vétsiné pripadd prizpa-

sobend kazdému klientovi na miru, se
zameéruje na Ctyri oblasti sluzeb: plat-
forma pro Spickové IT sluzby a pora-
denstvi, vyzkum a vyvoj, skoleni a ben-
chmarking. Svou pusobnosti pokryva
cely region Evropy, Blizkého Vychodu
a Afriky (EMEA).

Prvni spole¢ny projekt IT4Innovations
a Bayncore zahrnuje smluvni vyzkum
a poradenské sluzby v rdmci série
workshopl ,Intel Al EMEA Roadshow"
konajicich se po celém regionu EMEA.
Toto partnerstvi zahrnuje tvorbu

obsahu zaméreného na strojové uceni
a podileni se na odbornych skolenich
v blizké spolupréci s firmami Bayncore
a Intel. Mezi témata pokryvajici tuto
spolupraci patfi modernizace kédd po-
moci vyvojarskych nédstrojl spole¢nosti
Intel, Intelem optimalizované hluboké
neuronové sité a strojové uceni pomoci
framework( Tensorflow, Caffe a scikit-
-learn a Intel Python Distribution.

Od pocatku spoluprace do ¢ervna 2018
byly prispévky IT4Innovations predne-
seny na 15 workshopech.

BF"I"T:ﬂTiUH

SLOVO PARTNERA

Marc Derquennes

CEO, Bayncore

Tym IT4I piinasi do vzajemné spoluprice

s Bayncore nejen odborné znalosti z oblasti
HPC a umélé inteligence, ale také cenné
praktické zkuSenosti a pomoc p¥i jedndanich

s odborniky z védecké sféry. Velice si
cenime kvalit IT4I, mezi které patii
schopnost pfispivat znalostmi o ndvrzich,
optimalizacich védeckych algoritmi

a o analyzdch dat. IT4I se podili na
projektu, jehoz vysledky maji vliv na
pozitivni vnimdni spolecnosti Bayncore.

K silnym strdnkdm tymu IT4I patii pfesnost,
profesionalita, reaktivita a excelence, jez
jsou perfektni pro spolecnost Bayncore a také
pro oblast vyzkumu a vyvoje spolecnosti.
Spoluprdce s IT4I nds pfivedla i k moznosti
zapojit se do nékolika velmi zajimavych
projektd z oblasti vypoltd na Grovni exascale
/ large-scale. IT4I nam také dopomaha
napliovat nasSe zdvazky, jako je napi. pomoc
pfi publikovani odbornych ¢lankd, vyuziti
vicejadrové architektury ve védé a vyzkumu

a podpora rlznych projektl s ComputerLab pifi
University of Cambridge ve Velké Britdnii.
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