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Rok 2022 je za ndmi a nabizi se tedy ohlédnuti za tim, jaky tento rok byl. Zkracené fe-
¢eno, je za nami dalsi rok lemovany tu mensimi tu vétSimi dspéchy, o které bych se
s Vami na dalsich fadcich rad podélil.

Zékladnim kamenem cinnosti naseho centra je provozovani superpocitacli a posky-
tovani vypocetnich zdrojd nejen védecké ale i prliimyslové komunité. Nejnovéjsim
ptirlstkem na nasem datovém sdle jsou komplementdrni systémy sestdvajici z né-
kolika hardwarovych platforem, které poskytuji pfistup k nastupujicim, netradi¢nim
nebo Uzce specializovanym hardwarovym architekturdm, které zatim nejsou v su-
perpocitacovych centrech bézné. Na novy superpocitac si sice zatim pockame, nic-
méné Ceské védecké komunité umoznujeme od lonska pfistup k nejvykonnéjsimu
evropskému superpocitaci LUMI diky nasemu ¢lenstvi ve stejnojmenném konsorciu.
Jen pfipominam, Ze jsme soucasti jeho fidici struktury, poskytujeme odbornou pod-
poru uzivatelim, ¢i vyvijime softwarové nastroje jako je HyperQueue, které umoz-
nuji uzivatelim efektivné vyuzivat dostupné vypocetni zdroje tohoto tfetiho nejvy-
konnéjSiho superpocitace svéta. Na spolupracivramci LUMI konsorcia jsme navazali
poddnim projektu LUMI-Q do soutéZe EuroHPC JU na umisténi a provozovani kvan-
tového pocitace, ve které jsem obstdli a v roce 2024 se snad v naSem centru do-
¢kame této unikatni technologie. Tento kvantovy pocitac se tak stane viibec prvnim
kvantovym pocitacem v Ceské republice.

Uspésni jsme byli rovnéz v oblasti vyzkumnych projekt( - nové odstartovaly mezi-
narodni projekty EUPEX, OpenWebSearch a BioDT a celkové jsme tak byli v roce 2022

zapojeni v 15 mezindrodnich projektech financovanych z programu Horizont 2020
nebo Horizont Evropa, v€etné Centra excelence POP2. Do tfetiho roku fungovani
vstoupilo Narodn{ centrum kompetence pro HPC, jehoz ¢innost v Ceské republice
zastteSuje pravé nase superpocitacové centrum. Z vyzkumu nasich kolegli bych zde
chtél vyzdvihnout zisk ocenéni za nejlepsi védecky poster na nejvétsi svétové kon-
ferenci zabyvajici se HPC - SC23, ¢i objev kolegll a kolegyn, ktery byl uvefejnén v ¢a-
sopise Nature Communications zabyvajici se zuZitkovanim odpadu z vyroby bionafty
na uzite€ny produkt, zvySujici ucinnost stavajicich biopaliv. Mé velké gratulace patfi
profesoru Pavlu Hobzovi, ktery ziskal cenu Nada¢niho fondu Neuron v oboru chemie.

Nase centrum nespolupracuje vyhradné s akademickou sférou, ale ¢ast svych aktivit
smérfuje také na spolupraci s primyslem. Minuly rok doslo ke spojeni aktivit IT4In-
novations, Fakulty elektrotechniky a informatiky, které jsou soucasti VSB - Tech-
nické univerzity Ostrava, a Moravskoslezského inovacniho centra Ostrava a vznikl
tak Evropsky digitalni inovacni hub Ostrava. Ten od letoSniho roku podporuje zava-
dénia vyuzivani digitdinich technologii primarné v malych a stfednich firmach s ci-
lem podpory jejich konkurenceschopnosti.

Rovnéz vzdélavani je nedilnou soucasti aktivit, které poskytujeme zdjemcldm nejen
zfad nasich uzivatel(, ale i SirSi odborné verejnosti. V lofiském roce se ndm podafrilo
usporadat neuvéritelnych 17 kurz( a workshop, které prildkaly témér 600 zajemcd.
Zaroven byl spustén zcela ojedinély celoevropsky studijni program pro magister-
ské studenty zaméreny na vzdélavdni v oblasti vysoce vykonného pocitdni EUMas-
ter4HPC. Jsem velmi rad, Ze jsme od pocatku jeho soucasti a mdzeme toto studium
zprostifedkovat také studentdim z Ceské republiky.

Minuly rok se ale nenesl jen v duchu pozitivnich zprdv. Poprvé za historii naseho
centra jsme byli nuceni pfistoupit k odstdvce vsech systémi na nékolik tydnd, coz
bylo zplisobeno krachem dodavatele elektrické energie a jejim naslednym enorm-
nim zdraZzenim. Nastésti se nam tuto krizi podafilo diky mimoradnému pfispévku ze
strany MSMT vyfesit a brzy jsme opét mohli vegkeré nage vypocetni zdroje pIné na-
bizet uzivateldim.

M4d zavérecna slova obvykle patfi mym kolegynim a koleglm, ktefi stoji za IT4Inno-
vations. Projdéte si, prosim, podrobné nas Piehled roku 2022 a pfesvédcCte se sami,

Ze toho za ndmi stoji opravdu hodné. Dékuji proto viem, ktefi se na vSech téchto vy-
sledcich podileli.

VitVondrak

feditel IT4Innovations narodniho
superpocitacového centra

PREHLED ROKU 2022
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Pfredstavent

novations
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IT4Innovatigns narodni superpocitacové centrum (IT4lnnovations) je vysokoSkol-
skym dstavem VSB - Technické univerzity Ostrava. Jednd se o predni vyzkumné,
\_(\'/vojbvé a inovagni centrum v oblasti vysoce vykonného pocitani (HPC), datovych
~analyz (HPDA), kvantového pocitdni (QC), umélé inteligence (Al) a jejich aplikaci
do dalsich védeckych, priimyslovych i spole¢enskych obor(, které provozuje nej-
vykonng&jsi superpocitacové systémy v Ceské republice. IT4Innovations spole¢né
s e-infrastrukturami CESNET a CERIT-SC tvofi strategickou vyzkumnou infrastruk-
turu Ceské republiky e-INFRA CZ. Tato infrastruktura je vedena v Cestovni mapé
velkych vyzkumnych infrastruktur Ceské republiky pro vyzkum, experimentalni vy-
voj a inovace, kterou sestavuje Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské
republiky (MSMT).

[T4lnnovations poskytuje od roku 2013 nejmodernéjsi superpocitacové technologie
a sluzby jak ¢eskym, tak i zahrani¢nim vyzkumnym tymdm z akademické i soukromé
sféry za icelem zvyseni konkurenceschopnosti a inovativnosti ceské védy a primyslu.

V soucasné dobé IT4lnnovations provozuje tfi superpocitace: (15,7 PFlop/s,
instalovany v été 2021), (849 TFlop/s, instalovany na podzim 2019) a spe-
cializovany systém pro vypocty umélé inteligence (2 PFlop/s pro Al,
instalovany na jafe 2019). Superpocita¢ Karolina, pofizen v ramci celoevropského
spole¢ného podniku EuroHPC a projektu OP VVV Cesta k exascale, byl v roce insta-
lace nejvykonnéjsim superpocitacem v CR, 69. na svété dle zeb¥icku TOP500 a v zeb-
ficku Green500 energeticky nejucinnéjsich superpocitacd obsadil skvélé 8. misto.
Prvnimi superpocitaci instalovanymi v IT4Innovations byly Anselm (94 TFlop/s, in-
stalovany v lété 2013) a Salomon (2 PFlop/s, instalovany v |été 2015), jejichZ provoz
byl ukoncen v roce 2021.

Ceské vyzkumné komunity viak maji kromé superpocitacdl provozovanych
v IT4lnnovations od konce roku 2021 pfistup také k superpocitaci LUMI, a to diky ¢len-
stviIT4lnnovations ve stejnojmenném konsorciu. LUMI je se $pi¢kovym teoretickym
vykonem 428 PFlop/s nejvykonnéjsim evropskym superpocitatem a nachazi se
ve finském Kajaani. IT4lnnovations se podili rovnéZ na jeho provozovani.

StéZejnimi tématy vyzkumu IT4Innovations jsou zpracovani a analyza rozsahlych
dat, strojové uceni, kvantové pocitani, vyvoj paralelnich $kalovatelnych algoritmd,
feSeni narocnych inZzenyrskych uloh, pokrocila vizualizace, virtudlni realita, modelo-
vani pro nanotechnologie a vyvoj novych materidld.

Vyzkumné aktivity IT4lnnovations se realizuji v péti laboratofich:
- Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace,

- Laboratof pro vyzkum infrastruktury,

-~ Laboratof vyvoje paralelnich algoritm,

- Laboratof modelovani pro nanotechnologie,

- Laboratof pro big data analyzy.

IT4lnnovations je v soucasnosti Narodnim centrem kompetence pro HPC, ¢lenem
Center excelence MaX a Space a partnerem vice nez 10 dal$ich mezinarodnich pro-
jektl programu Horizont 2020 a Horizont Evropa, pficemz projekt EXA4MIND koor-
dinuje.

IT4Innovations je velmi aktivni ve spolupraci s priimyslem. V roce 2022 vznikl Evrop-
sky digitalni inovani hub Ostrava (EDIH Ostrava) spojenim aktivit IT4lnnovations
narodniho superpocitatového centra, Fakulty elektrotechniky a informatiky, které
jsou soucasti VSB - Technické univerzity Ostrava, a Moravskoslezského inova¢niho
centra Ostrava. EDIH Ostrava je soucasti sité Evropskych digitdlnich inovacnich
hubd, které podporuji zavadéni a vyuzivani digitdInich technologii primarné v ma-
lych a stfednich firmach s cilem podpory jejich konkurenceschopnosti. Vznik EDIH
Ostrava byl podpofen prostfednictvim stejnojmenného projektu programu DigitaIni
Evropa.

IT4lnnovations se nezaméfuje pouze na poskytovani pfistupu ke Spickovym vy-
pocetnim systémUm ¢i aktivity ve vyzkumu a vyvoji, ale nabizi také Sirokou skalu
odbornych skoleni zaméfenych na HPC, HPDA, Al, QC a ziskdni znalosti potfebnych
k efektivnimu vyuzivani superpocitacové infrastruktury. Ve zminénych oblastech
se IT4lnnovations taktéz podili na vzdélavani odbornik{ zejména v ramci magis-
terského studijniho programu Vypocetni a aplikovana matematika a doktorského
studijniho programu Informatika a vypocetni védy. Programy jsou realizovany spo-
le¢né s Fakultou elektrotechniky a informatiky VSB-TUO. Zaméstnanci centra se
dale podili na vyuce ve vypocetné zaméfenych studijnich programech, které nabizi
VSB-TUO od bakalafskych a7 po doktorské studijni programy, jako jsou vypocetni
a aplikovana matematika, informatika, nanotechnologie, ¢i aplikovand mechanika.
Na podzim roku 2022 byl spustén prvni celoevropsky magistersky studijni program
zaméfeny na problematiku vysoce vykonného pocitani EUMaster4HPC, a to pod za-
Stitou vyznamnych evropskych univerzit ze stejnojmenného mezindrodniho projek-
tového konsorcia, jehoZ je IT4lnnovations ¢lenem.

PREHLED ROKU 2022



Historie

« 2011 - zalozen( IT4lnnovations - ¢lenstviv PRACE
(Partnership.for Advanced Computingin Europe) « 2013
spuéténis'ﬁperpoéftaée Anselm « 2014 - otevieni bu-

dovy IT4Innovations « 2015 - zprovoznéni superpoci-
taCe Salomon « 2016 . ¢lenstviv ETP4HPC (European
Technology Platform for High-Performance Computing)
« 2018  Ceska republika se pfipojuje k EuroHPCJU, na
jehoz aktivitach se IT4lnnovationsvyznamne podili
IT4Innovations soucasti H2020 Centra excelence POP2

a je registrovano jako DIH Evropskou komisi-s 2019
spusténi superpocitacl Barbora a NVIDIA DGX=2 = ¢lenstvi
v BDVA (Big Data Value Association) a EUDAT CDI (EUDAT
Collaborative Data Infrastructure) - vznik e-INFRA CZ
start H2020 projektu LEXIS, jehoz bylo IT4Innovations
koordinatorem « 2020 - vznik Digitalniho inovacniho
hubu Ostrava ~ IT4Innovations se stava Narodnim cen-
trem kompetence pro HPC « 2021 - spusténi superpoci-
tace Karolina » ukonceni provozu superpocita¢d Anselm
a Salomon - clenstviv EOSC Association « 2022 - vznik
Evropského digitalniho inovacniho hubu Ostrava (EDIH
Ostrava) - schvalen projekt konsorcia LUMI-Q na umis-
téni kvantového pocitace v IT4Innovations

Mise, vize, hodnoty
a Clenstvi

Mise

Vize

Clenstvi

Realizovat excelentni vyzkum v oblasti velmi ndro¢nych vypoctl a datovych ana-
lyz a provozovat pfedni ndrodni superpocitacovou infrastrukturu, zprostfedkovavat
jeji efektivni vyuZziti za ucelem zvySeni konkurenceschopnosti a inovativnosti ceské
védy a pramyslu.

IT4Innovations chce byt pfednim superpocitacovym centrem, které poskytuje pro-
fesionalni sluzby a realizuje excelentni vyzkum v oblasti velmi naro¢nych vypoctd
a zpracovanirozsahlych dat ku prospéchu védy, prliimyslu i celé spolecnosti.

IT4Innovations se vyznamné podili na aktivitdch celoevropského spole¢ného pod-
niku EuroHPC a je ¢lenem v kli¢ovych evropskych infrastrukturach, iniciativach
a sdruzenich v oblasti HPC a HPDA. Jednd se napfiklad o ndsledujici:

-~ BDVA - Big Data Value Association

- EOSC - European Open Science Cloud

- ETP4HPC - European Technology Platform for High-Performance Computing
-~ EUDAT CDI - EUDAT Collaborative Data Infrastructure

- LUMI - Large Unified Modern Infrastructure

- PRACE - Partnership for Advanced Computing in Europe

PREHLED ROKU 2022
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Organizacni
struktura

Organizacni struktura
IT4Innovations

PREHLED ROKU 2022

Védeckdrada  Reditel | doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

Védecky feditel | prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

— Laboratof pro ndro¢né datové analyzy a simulace | Ing. Jan Martinovic, Ph.D.
— LaboratoF pro vyzkum infrastruktury | doc. Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
Ing. Tomas Kardsek, Ph.D.

— Laboratof vyvoje paralelnich algoritm(
— Laboratof modelovéni pro nanotechnologie | prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
— Laboratof pro big data analyzy | prof. Ing. Miroslav Voznak, Ph.D.

'— Oddéleni Skolenia vzdélavani| Ing. Karina Pesatova, MBA

Reditel superpotitatovych sluzeb | Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

— Oddéleni provozu a spravy HPC | Ing. et Ing. Radovan Pasek
'— Oddéleni uZivatelské podpory | Ing. Petra Lyckova Navratilova

— Oddélenf komunikace | Mgr. Zuzana Cervenkova

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

— Ekonomické oddéleni | Ing. Petr Valek

— Oddéleni bezpecnosti, provozu a spravy budov | Ing. Helena Starkova
— Oddéleni rozvoje | Mgr. Martin Duda

Védeckd rada
IT4Innovations

Zaméstnanci
IT4lnnovations

Predseda | doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

Clenové interni

— prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
— Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

— Ing. Jan Martinovic, Ph.D.

— doc. Ing. Lubomir Riha, Ph.D.

— Ing. Tomas Kardsek, Ph.D.

— prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
— prof. Ing. Miroslav Voznak, Ph.D

Clenové externf

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

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

— Ing. Jakub Sistek, Ph.D. | Matematicky tstav Akademie véd Ceské republiky
— doc. Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. | FyzikéIni Gstav Akademie véd Ceské republiky
— prof. RNDr. Jaroslav Pokorny, CSc. | Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

Pocet zaméstnancl IT4lnnovations po pfepoctu na ekvivalent pIného pracovniho
Uvazku (FTE) ¢inil v roce 2022 celkem 148,14 FTE, z toho tvofilo:

22 % Management a administrativa

14 % Superpocitacové sluzby

64 % Vyzkum avyvoj 43 % Laboratof pro ndro¢né datové analyzy a simulace
20 % Laboratof modelovani pro nanotechnologie
17% Laboratof vyvoje paralelnich algoritmd

16 % Laboratof pro vyzkum infrastruktury
4% Laboratof pro big data analyzy

PREHLED ROKU 2022
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< Superpocitac Karolina byl uzivatelGim vypocetni infrastruktury zpfistupnén v srpnu 2021.




IT4Innovations se zapojilo do projektu EUPEX (EUropean Pilot for EXascale), jehoz
cilem je vyvinout prototyp evropské exascalové superpocitacové platformy véetné
softwarového stacku a vybranych HPC aplikaci.

Zahdjen H2020 projekt EUMaster4HPC (European Master for High Performance
Computing), jehoz cilem je vytvofit a nasledné i realizovat prvni celoevropsky magi-
stersky studijni program zaméreny na problematiku HPC.

Védci z nékolika ¢eskych vyzkumnych uUstavl véetné IT4lnnovations vyvinuli
novou anodu pro lithium-iontové baterie na bazi kyseliny grafenové - husté kar-
boxylovaného derivatu grafenu. Vysledky vyzkumu zvefejnil prestizni ¢asopis pro
energeticky vyzkum Advanced Energy Materials.

Studiu struktur kfemikovych nanodratki pro pfipravu solarnich €lanka se

na prestizni Ecole Polytechnique v Palaiseau od tnora vénoval Luka$ Halagacka

zIT4Innovations.

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Zafi

- Mezindrodni ocenéni PRACE Summer of HPC 2021 Ambassador Award ziskaly Jenay
Patel a Carola Ciaramelletti za praci na projektu, ktery mentorovali védci z IT4lnno-
vations.

> Uzivateldm IT4Innovations je pIné k dispozici datové Ulozisté PROJECT s kapacitou
15 PB.

- Probéhla modernizace seminarni mistnosti v IT4lnnovations, kterd pojme 37 osob
a je vybavena nejmodernéjsi audiovizualni technikou.

- Probéhl 5. ro¢nik konference HPCSE (The High Performance Computing in Science
and Engineering Conference) organizované IT4lnnovations.

> Superpocitac LUMI ziskal 3. misto
mezi nejvykonneéjsimi superpocitaci
sveta zebricku TOP500.

- LUMI se stal zaroven evropskym &islem jedna, a to i z hlediska energetické Gcin-
nosti. K jeho vypocetnim zdrojim maji pfistup také akademicti pracovnici z Ceské
republiky diky ¢lenstvi IT4Innovations ve stejnojmenném konsorciu.

> Spitkové evropské vyzkumné infrastruktury, véetné IT4lnnovations, se spojily
v noveé vzniklém projektu BioDT (Biodiversity Digital Twin for Advanced Modelling,
Simulation and Prediction Capabilities), financovaném programem Horizont Ev-
ropa. Spole¢né navrhnou a vyvinou prototyp digitainiho dvojcete pro vyzkum a ana-
lyzu biologické rozmanitosti za G¢elem podpory Strategie EU v oblasti biodiverzity
do roku 2030.

- Probéhla slavnostni inaugurace superpocitace LUMI. Na financovani se kromé
celoevropského spolec¢ného podniku EuroHPC podilely také stdty konsorcia LUMI
veetné Ceské republiky.

> Velvyslanci zasedajici ve Vyboru stalych zastupc( ¢lenskych stat v Radé EU na-
vstivili IT4Innovations.

- IT4lnnovations spolupofddalo konferenci International Conference on Domain
Decomposion Methods (DD27) v Praze, kde se seSly svétové Spicky v oboru, ktery
spojuje numerickou matematiku se svétem vykonnych superpocitac.

~Zahajen projekt programu Horizont Evropa OpenWebSearch.EU koordinovany
némeckou Universitdt Passau. Cilem projektu je vytvofit otevienou evropskou
infrastrukturu pro webové vyhleddvani.

PREHLED ROKU 2022

17



18

Listopad

Prosinec

PREHLED ROKU 2022

- Vyzkumnici z IT4Innovations uspofadali v Praze hackathon pro rozvoj softwaru
FIJI pro zpracovani biologickych obraz(.

- Novy recyklovany materidl, ktery dokaze ve vodé odhalit i likvidovat tézké kovy,
vyvinuli védci z IT4Innovations ve spoluprdci s védci z nékolika vyzkumnych Ustav(.

Vysledky vyzkumu publikoval odborny ¢asopis Small.

- Na Noc védc(ll zavitalo do IT4Innovations rekordnich 900 navstévnika.

= Profesor Pavel Hobza, ktery je clenem tymu Laboratofe modelovani pro nanotech-
nologie, ziskal Cenu NF Neuron v oboru chemie.

- Georg Zitzlsberger ziskal dal3i dvé certifikace v ramci programu NVIDIA Deep Lear-
ning Institute pro oblast Al - Applications of Al for Anomaly Detection a Applications
of Al for Predictive Maintenance.

~ Kristian Kadlubiak Gspé3né absolvoval certifikalni program pro $kolitele Train the
Trainer Program na téma paralelni programovani,ato pod zastitou Hochstleistungs-
rechenzentrum Stuttgart (HLRS).

= Vznikl Evropsky digitalni inovacni hub Ostrava spojenim aktivit IT4Innovations,
Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TUO a Moravskoslezského inova¢niho
centra Ostrava.

- Probéhl 6. ro¢nik Konference uzivateld IT4lnnovations. Po dvou letech virtudlniho
setkavénizplsobené pandemii COVID-19 se na tomto ro¢niku seslo 80 host(.

- Markéta Hrabdnkova, Ondfej Meca, Tomas Brzobohaty, Lubomir Riha, Milan Jaro$
a Petr Strako$ vyhrali se svym pfispévkem ,Toward Scalable Voxelization of Meshes
with High Growth Rate® ocenéni Nejlepsi védecky poster konference SC22, ktera se
konala v americkém Dallasu.

» Do provozu byly uvedeny komplementarni systémy (faze 1), ve kterych jsou zaro-
ven nasazené nové programové modely, knihovny a nastroje pro vyvoj aplikaci.

» IT4Innovations spoluorganizovalo v Praze konferenci European Big Data Value
Forum (EBDVF) 2022, které se zucastnilo vice nez 400 hostd.

= IT4Innovations se podilelo na vyvoji a zdokonaleni specializovanych softwar(i pro
jednodussi a rychlejsi zkoumani proteind, a to v ramci projektu Centra PerMed. Soft-
wary, bezplatné zpfistupnéné védeckym pracovnikdim, oteviraji nové moznosti pro
vyvoj [ékd.

> IT4lnnovations spolupracovalo s Policii Ceské republiky a spole¢né vyvinuli ndstroj
pro efektivnéjsi boj s kriminalitou.

r
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< NVIDIA-DGX2

Specializovany vypocetni systém NVIDIA DGX-2 je navrzen tak, aby feSil nejnarocnéjsi ilohy umélé inteligence, pfi
kterych dosahuje $pickového vykonu 2 PFlop/s. V IT4Innovations byl instalovan v roce 2019.

PREHLED ROKU 2022

19



Bilance hospodareni IT4Innovations

Mzdové vydaje - vyzkumné tymy 83.768.000 K¢
Rezijni vydaje 64.401.000 K¢
Sluzby 62.923.000 K¢
Mzdové vydaje - Fizeni a administrativa 37.587.000 K¢
Mzdové vydaje - superpocitacové sluzby 20.325.000 K¢
Zahrani¢nia domaci pracovni cesty 9.163.000 K&
Drobny dlouhodoby hmotny majetek 4.223.000 K¢
Stipendia 1920.000 K¢
o AV 4 y 4 AV 4 Poplatky 1.897.000 K¢
Financni pIehled S S
’ Ostatni naklady 245,000 K¢
A. Celkem provozni naklady 288.062.000 K¢
Dlouhodoby hmotny majetek - stroje a zafizeni 14481.000 K¢
Dlouhodoby hmotny majetek - stavby 1.579.000 K¢
Dlouhodoby nehmotny majetek 1.266.000 K¢
B. Celkem investicni ndklady 17.326.000 K¢
C. Celkem naklady (A+B) 305.388.000 K¢

D. Celkem zdroje financovani 312.542.000 K¢

B il a n C e h O S p O d a j,: e n i E. Celkem bilance (D-C) 7154000 K&
IT4Innovations

Celkové naklady IT4Innovations Cinily 305.388.000 K¢. Z této ¢astky byly provozni Z d I O j e f i n a n C O V é n i

(neinvesti¢ni) naklady rovny 94,3 %, investi¢ni (kapitdlové) naklady tvofily 5,7 %.

Provozni naklady dosahly v roce 2022 vyse 288 milionll KC. Jejich nejvétsi ¢ast tvorily
mzdové vydaje, reZijni vydaje a sluzby (naklady za spotfebu elektrické energie, servis V roce 2022 hospodafilo IT4Innovations se zdroji ve vy$i 312.542.000 K¢&. Nejvétsi po-

provozovanych systémd a podpurné infrastruktury, technickou a systémovou podporu dil na zdrojich financovani mély narodni granty nasledované strukturalnimi fondy.
atd.).

Tretim nejdllezitéjsim zdrojem financovani IT4lnnovations byly mezindrodni pro-

jekty.
Investi¢ni ndklady v roce 2022 dosahly 17,3 milion( K¢ a zahrnovaly potizeni komple- Jexty

mentdrnich systém( - faze |, mérfenf elektrické energie na datovém sale i modernizaci
semindrni mistnosti.

V roce 2022 bylo dosaZeno zisku pfed zdanénim ve vysi 7.154.000 Kc.
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Zdroje financovani nakladu ustavu

Celkem 312.542.000 K¢

Mezinarodni projekty
Celkem 55.039.000 K¢

PREHLED ROKU 2022
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41,7 %
197%
176 %
10%
69 %
2,1%
14%

443 %
85%
9%
75%
72%
6,5%
32%
30%
29%
19%
17%
12%
12%
11%
0,6 %
05%
05%
02%
01%

Narodni granty

Strukturdlni fondy

Mezinarodni granty

Dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace
Vlastni prostfedky

Smluvnivyzkum a prondjem vypocetniho ¢asu
Ostatni

EUROCC
ACROSS
EVEREST
LIGATE
SCALABLE
I0-SEA

EUPEX
OPENQKD
s-NEBULA
EXPERTISE
PRACE 61P
LEXIS

POP2

BioDT
OpenWebSearch.EU
EUMasterdHPC
SCtrain

DICE

ExaQUte

Narodni projekty
Celkem 130437.000 K¢

\l

Strukturalni fondy
Celkem 61466.000 K¢

B 879%
m 44%

2%

H 19%

18%

o 09%

B 06%

03%

01%

B 01%

B 84%

H 16%

Projekty velkych infrastruktur pro VaVal - MSMT
TREND - TACR

Standardni projekty - GACR

THETA - TACR

Centra kompetence - TACR

Mezindrodni grantové projekty hodnocené na
principu LEAD Agency - GACR

Bezpe¢nostni vyzkum Ceské republiky - MV CR
INTER-EXCELLENCE Il, podprogram INTER-ACTION
-MSMTCR

Podpora védy a vyzkumu v Moravskoslezském
kraji - MSK

Podpora mobility vyzkumnych pracovnik( a pra-
covnicv rdmci mezindrodni spoluprace ve VaVal
-MSMTCR

Operalni program Vyzkum, vyvoj a vzdéldvani -
MSMT CR

Operalni program Podnikani a inovace pro kon-
kurenceschopnost - MPO CR

PREHLED ROKU 2022
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Souhrnny vycet projektu

Narodni projekty

PREHLED ROKU 2022

Projekty podpofené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
Projekt velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace
~e-Infrastruktura CZ

Projekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

- |T4Innovations ndrodni superpocitacové centrum - cesta k exascale

- e-INFRA CZ: Modernizace

- Uméla inteligence a uvazovani

- Modelovani srazkovych proces( v nizkoteplotnim plazmatu

- Vlyvoj nastroje pro zpracovani a vizualizaci védeckych dat ve VR s podporou vice
uzivatell

- Nové zdroje THz zafeni emitovaného pomoci spintronickych jev(

= Vyvoj vypocetnich algoritm pro feSeni nelinearnich tloh strukturdini dynamiky
s vyuzitim numerické knihovny ESPRESO

- Doktorska skola pro vzdélavéni v oblasti matematickych metod a ndstrojdi v HPC

Podpora mobility vyzkumnych pracovnik( a pracovnic v ramci mezinarodni spolu-

prace ve VaVal

- Viceurovnovy design novych permanentnich magnetd bez prvk( vzacnych zemin

Mezindrodni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji

- Vliv termoelektrickych efektl na spin-orbitalni torze v 2D van der Waalsovych
materidlech

Projekty podpofené Moravskoslezskym krajem
Individualni dotace
> DigitdIni inovacni hub - pilotni ovéfeni

Projekty podpofené Grantovou agenturou Ceské republiky
Mezindrodni grantové projekty hodnocené na principu LEAD Agency
- Magnetismus na rozhrani: z kvantového do redlného svéta

Standardni grantové projekty
- Modifikace teplotni stability slitin na bazi W-Cr pro aplikaci ve fuznich reaktorech
- Nekonven¢ni supravodice v extrémnich podminkdch

Projekty podpofené Technologickou agenturou Ceské republiky
Program Narodni centra kompetence
-~ Personalizovand medicina - diagnostika a terapie

Program TREND

= V/yvoj expertniho systému pro automatické vyhodnocovani patologii 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 pfe-
kdzek v simulovanych podminkach

Mezindrodni
projekty

Program ETA
- Vlytvofeni modelu pro hodnoceni dopadli zmén parametr(l danové-davkového
systému na socioekonomickou situaci rodin s détmi v Ceské republice

Projekty podpofené Ministerstvem priimyslu a obchodu

Projekty Operacniho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

- DigitaIni dvojce produktu v ramci vyrobnich zdvod( Siemens

- SmartFleet - software na bazi Al pro plnohodnotné vyuziti elektromobili v podni
cich a maximalizaci jejich podilu ve vozovém parku

- Hologramy s aktivnimi bezpe&nostnimi prvky

- Vyzkum a vyvoj aplika¢niho SW néstroje pro efektivni hodnocenikatalytickych procest

- Rozvoj, zabezpeceni a Skdlovatelnost cloudovych sluzeb v oblasti digitalni transformace

Projekty jinych &asti univerzity, na jejichz feSeni se podilime

- Podpora talentovanych studenti doktorského studia na VSB-TUO (projekt pod-
pofen MSK)

- Technika pro budoucnost 2.0 (projekt podpoten MSMT CR)

- V/éda bez hranic 2.0 (projekt podporen MSMT CR)

~Zapojeniuméléinteligence do pfijmutisfiového volani (projekt podpofen MPO CR)

- Nérodni centrum pro energetiku (NCE), (projekt podpoten TACR)

- Chytry systém pro fizenf energie energetickych siti (projekt podpoten TACR)

- CEET - Centrum energetickych a environmentalnich technologii (projekt podpo-
fen TACR)

- Skalovatelny Fidici systém pro aktudatory (projekt podpotren MPO CR)

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

-~ EUROCC - National Competence Centres in the framework of EuroHPC

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

- POP2 - Performance Optimisation and Productivity 2

- LIGATE - Ligand Generator and portable drug discovery platform AT Exascale

- EVEREST - dEsign enVironmEnt foR Extreme-Scale big data analyTics on hetero-
geneous 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 - |0 Software for Exascale Architecture

-~ OPENQKD - Open European Quantum Key Distribution Testbed

- DICE - Data Infrastructure Capacity for EOSC

- EUPEX - European Pilot for Exascale

- EUMaster4HPC - European Master for High Performance Computing

Projekty 9. ramcového programu Evropské unie pro vyzkum a inovace - Hori-

zont Evropa

- BioDT - Biodiversity Digital Twin for Advanced Modelling, Simulation and Predic-
tion Capabilities

- OpenWebSearch.EU - Piloting a Cooperative Open Web Search Infrastructure to
Support Europe’s Digital Sovereignty

Erasmus+ projekty
= SCtrain - Supercomputing knowledge partnership

PREHLED ROKU 2022
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¢i vyviji softwarové nastroje jako je HyperQueue, které umoznuji uzivatelim efek-
tivné vyuzivat dostupné vypocetni zdroje LUMI.

Nejnovéjsim piirlstkem v IT4lnnovations jsou komplementarni systémy (faze ) se-
stavajici z nékolika hardwarovych platforem. Tyto systémy poskytuji pfistup k na-
stupujicim, netradi¢nim nebo Uzce specializovanym hardwarovym architekturam,
které zatim nejsou v superpocitacovych centrech bézné. Prvni doddvka byla do pro-
vozu v IT4lnnovations uvedena na podzim roku 2022 a obsahuje modely, knihovny
a ndstroje pro vyvoj aplikaci. V roce 2023 budou doddny dal$i hardwarové platformy.

Kromé superpocitacli se na datovém séle IT4Innovations nachazi rovnéz velkoka-
pacitni datové ulozisté PROJECT, které slouZi pro uchovani a zalohovdni dat, jeZ jsou
zpracovavana nebo generovana na ostravskych superpocitacich.

Superpocitacové
sluzby

IT4Innovations provozuje nejvykonnéjéi superpocitacové systémy v Ceské repub-
lice, které vyuzivaji predevim akademickd pracovité a vyzkumné instituce. Cast
kapacity je rovnéz vyhrazena pro rozvoj spoluprace mezi akademickou sférou a prli-
myslovymi partnery, ¢i pro samostatné vyuziti smluvnimi partnery formou komerc-
niho pronajmu.

V roce 2022 provozovalo IT4Innovations tfi superpocitace - Karolina (15,7 PFlop/s),
Barbora (849 TFlop/s) a specializovany systém pro vypocty umélé inteligence
NVIDIA DGX-2 (130 TFlop/s a 2 PFlop/s pro Al).

Petascalovy systém Karolina byl plné zprovoznén v |été 2021. Pofizen byl v rdmci
spole¢ného evropského podniku EuroHPC, pficemz 35 % jeho vypocletni kapacity je
k dispozici uzivatelim z ¢lenskych zemi EuroHPC. Ihned po svém spusténi se zaradil
mezi nejvykonnéjsi HPC systémy v Evropé - v Zebficku TOP500, ktery sleduje super-
pocitace z hlediska jejich vykonnosti se celosvétové umistil na 69. pozici, v Evropé
obdrzel 19. pritku a v zebficku Green500 energeticky nejucinnéjsich superpocitaci
obsadil 8. misto a v Evropé bronzovou pficku.

V roce 2022 byl rovnéz pIné zprovoznén superpocitac LUMI, jehoz teoreticky vykon
dosahuje 428 PFlop/s. Diky ¢lenstvi IT4Innovations v konsorciu LUMI (Large Unified
Modern Infrastructure) tvofeném deseti evropskymi zemémi, mohou cesti védci
pocitat najednom z nejvykonnéjsich a nejmoderné;jsich superpocitacli svéta. IT4In-
novations se podili na realizaci tohoto projektu jako souc¢dst jeho fidici struktury, po-
skytuje odbornou podporu uzivatellim v rdmci tzv. LUST (LUMI user support team) © Datovy sal v IT4lnnovations

PREHLED ROKU 2022




Technické parametry

v s v o
superpocitacu
Barbora
Uvedeni do provozu podzim 2019
Teoreticky vykon 849 TFlop/s
Operacni systém CentOS 64bit 7.x
Opera¢ni uzly 201

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

192 GB
RAM |
nauze 6 TB tlusty uzel
GPU akceleratory 32x NVIDIA Tesla V100

29TB/ home,

Ulozny prostor 310 TB / scratch (28 GB/s)

Sit Infiniband HDR 200 Gb/s

28 PREHLED ROKU 2022

Karolina

léto 2021

157 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

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

2x2x 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

30,6 TB/ home (193 GB/s zapis,
3,10 GB/s cteni),
1.361TB / scratch (NVMe, 7309 GB/s zapis,
1.198,3 GB/s tteni)

Infiniband HDR 200 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

1,5TB DDR4,
512 GB HBM2 (16 x 32 GB)

16x NVIDIA Tesla V100
32 GBHBM2

30TBNVMe

8 x Infiniband nebo 8 x 100 GbE

LUMI

podzim 2022

4287 PFlop/s

Custom Cray

4.096

1.376x AMD EPYC 7763, 245/3.5 GHz, 128-jadrovy
(2x64 vldken), celkem 176.128 jader

128x AMD EPYC 7763, 245/3.5 GHz, 128-jadrovy
(2x64 vldken), celkem 16.384 jader

32x AMD EPYC 7763, 245/3.5 GHz, 128-jadrovy
(2x64 vldken), celkem 8.192 jader

2560x AMD EPYC 7A53,245/3.5 GHz, 128-jadrovy
(2x64 vldken), celkem 327.680 jader

10240x AMD Instinct MI250X GPUs, 14.080 stream
processors per GPU

256 GB /512 GB /1.024 GB

N/A

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

200 Gb/s Slingshot-11

PREHLED ROKU 2022
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Prideélovani
vypocetniho casu

PREHLED ROKU 2022

Poskytovani vypocetniho €asu je jedno z hlavnich poslani IT4lnnovations. Super-
pocitace jsou k dispozici ceskym védeckym komunitdm a primyslovym podnikiim
nepfetrzité od roku 2013, kdy byl zprovoznén superpocita¢ Anselm.

V roce 2022 zménilo IT4lnnovations zplsob pfidélovani vypocetniho ¢asu z jadro-
hodin na uzlohodiny reflektujici rozdilnou vypocetni architekturu klastr{, napt. CPU
a GPU. Zadatelé musi v projektovych 7adostech specifikovat, které uzly klastru v ja-
kém mnozstvi chtéji pro feSeni védeckych uloh vyuzit (Barbora CPU, Barbora GPU,
Barbora FAT, DGX-2, Karolina CPU, Karolina GPU, Karolina FAT, LUMI CPU, LUMI GPU).

0d roku 2013 do konce roku 2022 ziskalo vypocetni ¢as 1.719 projekt(l z rznych vé-
deckych oblasti, od vyvoje novych materidld ¢i 1ékd, pres objevovani fyzikalnich
zakonitosti, inZenyrské ulohy, rendering a vizualizaci védeckych dat, az po projekty
fesici kybernetickou bezpelnost ¢i pokrocilé datové analyzy a Ulohy z oblasti Al

Poptavka po vypocletnich zdrojich je rok od roku vy$si a kazda dalsi vyhlasena gran-
tova souté? utvrzuje v tom, Ze védecka komunita v Ceské republice na vykonné su-
perpocitace spoléha a svou védeckou praci na nich stavi.

Vypocetni ¢as na superpocitacich v IT4Innovations Ize ziskat jednim z ndsledujicich
zpUsobl:

a)  Nejvétsi podil vypocetniho &asu se rozdéluje v ramci tzv. Vefejnych gran-
tovych soutézi, které IT4lnnovations vypisuje tfikrat ro¢né. Vefejné gran-
tové soutéze jsou urcené vyzkumnikiim a akademickym pracovnikiim
z Ceské republiky. Podané projekty schvaluje aloka&ni komise na zakladé
pfedchoziho odborného hodnoceni z hlediska védecké excelence, vypo-
Cetni pfipravenosti a socioekonomického dopadu.

b)  Rozhodnutim feditelstvi - Zaddosti se poddvaji pribézné, a to pouze
v pfipadech, kdy nelze vyuZit Vefejné grantové soutéZe. Jednad se
0 nepravidelné pfidélovani vypoletniho Casu, které schvaluje vedeni
IT4Innovations.

c) Prondjmem vypocetnich zdrojl - jednd se o placeny pfistup k vypocetnim
kapacitdm provozovanych superpocitacd, ktery se Uctuje v trznich cenach
dle aktudlniho sazebniku IT4lnnovations.

d)  Pristupkostravskévypocletniinfrastrukturelzeziskattaké prostfednictvim
evropskych grantovych soutézi, které vyhlaSuje celoevropsky spolecny
podnik EuroHPC.

< Barbora

Superpocitac Barbora byl zprovoznén v roce 2019 v ramci modernizace vypocetni infrastruktury. Stejné jako
u ostatnich ostravskych superpocitacl vzeslo jméno Barbora z ankety, do které se zapojila Sirokd vefejnost.

PREHLED ROKU 2022
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Vefejné grantové
soutéze
24.,25.,26. kolo

PREHLED ROKU 2022

Pocet aktivnich projektd v roce 2022 byl 260. Vypocetni ¢as, ktery tyto projekty spo-
tfebovaly, dosahl celkové hodnoty 2.611.538 uzlohodin.

Rozdéleni vypocetniho €asu v roce 2022

B 92% Projekty Vefejnych grantovych soutézi
2.393.218 spotifebovanych uzlohodin*
B 6% Grantové soutéze EuroHPCJU a PRACE
161.877 spotifebovanych uzlohodin
1%  Pronajem vypocetnich zdrojl
30.111 spotfebovanych uzlohodin
B 1% Rozhodnutifeditelstvi

26.332 spotfebovanych uzlohodin

Spotfebované uzlohodiny ddvaji pfedstavu o tom, kolik vypoletniho casu bylo v roce 2022
skutelné spotfebovdno. Celkovou hodnotu zde tvorfi veskeré projekty, které se rediné vtomto

roce v IT4Innovations pocitaly.

V roce 2022 byly vyhlaseny tfi Vefejné grantové soutéze a dvé mimoradné vyzvy, ve
kterych bylo podpofeno 186 vyzkumnych projekt(, z toho 14 viceletych. Konkrétné
se jednalo 0 24., 25. a 26. kolo a dvé mimoradné vyzvy k 24. a 26. grantové soutézi.
Dle harmonogramu jednotlivych kol ziskali Uspésni Zadatelé pfistup k vypocetnim
kapacitam v priibéhu roku 2022. U standardnich projekt( byly vypocetni prostfedky
poskytovany po dobu 9 mésicd, u viceletych projektli po dobu 18, 27 nebo 36 mésicd
ajejich ucelem bylo podpofit dlouhodobé védecké granty.

V téchto tfech Vefejnych grantovych soutéZich (a dvou mimofadnych vyzvach)
uZivatelé zadali o 592 milion( uzlohodin. S ohledem na zadjem o vypocetni ¢as
prevysujici nabizené zdroje pristoupila alokacni komise ke snizeni alokaci hodnocenych
projekt(. Redukce se dotkla vSech projektl. Celkové bylo projektim v téchto kolech
Verfejné grantové soutéze alokovano 5,7 miliond uzlohodin. Nékterym projektdim
byly pfidéleny i vypocletni zdroje na superpocitaci LUMI.

Nejvice vypocetniho ¢asu ziskaly projekty z oblasti materidlovych véd, a to 64 %. Na
druhém misté s 18 % se umistily projekty z obord biovéd a bronzova pficka patfila
fyzice a astronomii se 7 %.

Dle instituci na superpocitacich IT4lnnovations pocitali nejvice védci a védkyné
z VSB-TUO spolecné s tesiteli a fesitelkami z Akademie véd Ceské republiky, dale
z CEITECu a Univerzity Karlovy.

Nejvice projekt(, které ziskaly vypocetni ¢as, podali védci a védkyné z Ustav( Akade-
mie véd Ceské republiky (celkem 41 projektt), Ceského vysokého uéenitechnického
v Praze (40 projekt() a VSB-TUO (26 projekt().

Resitelé ze 13 rliznych Ustavi Akademie véd Ceské republiky ziskali vypocetni ¢as pro
své projekty, pficemz k Ustaviim nejvice vyuzivajicim infrastrukturu IT4Innovations
patti Ustav organické chemie a biochemie, Ustav informatiky, Ustav fyziky materiald,
Fyzikdlni Ustav a Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského.

Py
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Rozhodnuti
feditelstvi

Pronajem

vypocetnich zdrojl

Grantové soutéze
EuroHPCJU a PRACE

UZivatelé
vypocetnich zdrojl

Vypocetni zdroje pfidélené ve Vefejnych grantovych soutézich v roce 2022

dle védnich oboru

B 64% Materidlové védy
W 18% Biovédy
7% Fyzika a astronomie
WM 6% VédyoZemi
3% Informatika
1% Aplikovana matematika
m 1% InZenyrstvi

Vypocetni zdroje pfidélené ve Vefejnych grantovych soutézich v roce 2022
dleinstituci

26% VSB - Technicka univerzita Ostrava (26 projektd)

26% Akademie véd CR (41 projektd)

10% CEITEC (4 projekty)

B 8% Univerzita Karlova (20 projekt()
7%  Ostravska univerzita (5 projekt()
6%  Vysoké ucenitechnické v Brné (19 projekt()

B 5% Ceské vysoké ucenitechnické v Praze (40 projektd)
5%  Masarykova univerzita (5 projektd)

B 3% Univerzita Palackého v Olomouci (9 projekt()

B 1%  Vysokaskolachemicko-technologickd v Praze (4 projekty)
1%  Zapadoceskad univerzita v Plzni (6 projekt(l)

B 1% Ostatni (Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich,

Technickd univerzita v Liberci, Vyzkumny a zkuSebni
letecky Ustav, Univerzita Pardubice, Slezska univerzita
v Opavé, Fakultni nemocnice Ostrava)

V roce 2022 bylo na zédkladé rozhodnuti feditelstvi podpofeno 15 projektd, které cel-
kové spotfebovaly 26 tisic uzlohodin.

Vypocetni zdroje, které byly spotfebovany v ramci placeného pronajmu, dosdhly
v roce 2022 30 tisic uzlohodin. Jednalo se o komer&ni projekty nasledujicich spole¢-
nosti: Sotio a.s., DHI a.s., LightOn SAS a Varroc Lighting Systems, s.r.o.

V roce 2022 bylo v rdmci téchto soutézi spotfebovano témér 162 tisic uzlohodin,
o které se podélilo 27 projektd. Z toho 25 projekt( se uskutecnilo v rdmci vyzvy Euro-
HPC)JU a 2 projekty v rdmci PRACE.

Pocet aktivnich uzivatell vypocetni infrastruktury IT4lnnovations se v roce 2022
meziro¢neé zvysil 0 63 % a vySplhal se na1408.

Technickd podpora, kterou IT4Innovations svym uzivatellm nabizi, obdrzela v roce
2022 celkem 1.275 podnétl a zadosti. Interni reak¢ni doba (24 hodin na prvni odpo-
véd) byla dodrZzena u 999 % podnétd. Interni doba prvniho uzavieni, ktera by ne-
méla presdhnout 30 dn(, byla dodrZzena u 95,3 % podnétd.
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Vyzkumv IT4Innovations je soustfedén do péti laboratofi:
- Laboratof pro ndro¢né datové analyzy a simulace,

- Laboratof pro vyzkum infrastruktury,

-~ Laborator vyvoje paralelnich algoritmd,

- Laboratof modelovani pro nanotechnologie,

> Laboratof pro big data analyzy.

Vyzkumné laboratofe IT4Innovations ziskaly v roce 2022 ve vefejnych grantovych
soutézich vypocetni ¢as v celkové vysi témeér 1,2 miliony uzlohodin, coZ pfedstavuje
20 % z celkové pridélené alokace vSech podpofenych projektl. Nejvice projektd
a nejvice vypocetnich zdrojli ziskala Laboratof modelovani pro nanotechnologie.

IT4innovations se zabyva excelentnim vyzkumem zejména v oblasti vysoce vykon-
ného pocitani (HPC), datovych analyz (HPDA), kvantového pocitani (QC) a umélé in-
teligence (Al), véetné jejich aplikaci ve védeé i primyslu. Stézejnimi tématy vyzkumu
IT4Innovations jsou zpracovani a analyza rozsahlych dat, strojové uceni, vyvoj para-
lelnich skdlovatelnych algoritm(, feSeni naro¢nych inzenyrskych tloh, pokrocila vizuali-
zace, virtudlni realita, modelovani pro nanotechnologie a vyvoj novych material{.

[T4lnnovations je vyzkumnym a vyvojovym centrem se silnymi mezindrodnimi vaz-
bami, je zapojeno ve vSech aktivitach spolecného evropského podniku EuroHPC
a v fadé prestiznich mezinarodnich organizaci (PRACE, ETP4HPC, EUDAT, BDVA, EOSC).
V roce 2022 se podilelo na feseni 15 mezindrodnich projekt( financovanych z programu

Horizont 2020 a Horizont Evropa a bylo ¢lenem H2020 Centra excelence POP2.

IT4Innovations je od roku 2020 Ndrodnim centrem kompetence pro HPC v rdmci ev-
ropského projektu EuroCC. Rovnéz se podili na vyvoji internetové platformy Evropské
vesmirné agentury (European Space Agency, ESA) nazvané Urban Thematic Exploita-
tion Platform a spolupracuje na ESA projektu AIOPEN (Platform Extensions with Al Ca-
pabilities). V minulosti se Ucastnilo IT4Innovations celé fady projektl podpofenych
z program( FP7 a H2020 jako napfiklad LEXIS (IT4lnnovations koordinatorem pro- ; . e \ :

jektu), PRACE, EXA2CT, HARPA, EXCAPE, ANTAREX, READEX, SESAME NET a dal3i. . | Gbl;nd r‘ut.h. ) .}t’ I iy bl LIDAR

© Simulator podminek na vlakové trati pro zkvalitnéni detekce prekazek v redlném provozu

Ve spolupraci s firmou IXPERTA s.r.o. vyvijime funkéni vzorek Zelezni¢niho vozidla se schopnosti sbéru dat
z modernich sensorll a softwarového simulatoru umoznujiciho generovat tréninkova data pro vyvoj systému
detekce prekazek.
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Vlajkové lodé
ve vyzkumu a vyvojil

ESPRESO, Knihovna
masivné paralelnich
fesicd pro inzenyrské
aplikace

Ndvrh materidll - blize
realité prostfednictvim
exascalovych vypoctl

PREHLED ROKU 2022

V roce 2022 pokracoval vyzkum v ramci tzv. vlajkovych lodi ve vyzkumu a vyvoji
IT4Innovations, které byly vybrany Védeckou radou Centra excelence IT4lnnovati-
ons v roce 2018 a které reprezentuji védeckou excelenci IT4Innovations.

Regitelé: Ing. Tomas Brzobohaty, Ph.D., Ing. Ond¥ejMeca, Ph.D., doc. Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
V ramci vyzkumnych aktivit tymu podilejiciho se na vyvoji open-source nastroje
ESPRESO byl proveden refaktoring fesice tak, aby bylo mozné vyuzivat ARM archi-
tekturu. Spolu s timto ukolem, ktery byl provadén v ramci evropského projektu EU-
PEX, se modularné pfepracoval sestavovac fyzikalnich matic tak, aby dokazal efek-
tivné vyuZivat vektorizované instrukce dostupné na modernich procesorech jako
je AVX512 nebo SVE. Probéhlo také testovani na PonteVecchio akceleratorech od
spole¢nosti Intel, které by mély byt dostupné na konci roku 2023. Soucasti knihovny
ESPRESO je také vysoce paralelni postprocesingovy nastroj MESIO pro pfevod vy-
sledkd numerickych simulaci jak z ESPRESA samotného, tak z balikd tfetich stran do
hierarchické struktury umoznujici napojeni profesionalnich nastrojli pro 3D vizuali-
zaci. Toto napojeni umoznuje v kombinaci napfiklad s volné dostupnym nastrojem
BLENDER efektivné zobrazovat detailni simulace v podobé volumetrického rende-
ringu zpracovaného pomoci profesionadlniho rendereru zalozeného na sledovani
cest (path tracing). Vyzkum v této oblasti byl v roce 2022 ocenén na vyznamné akci
v oblasti HPC, konferenci SC22 v americkém Dallasu.

Resitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

Od pokroku v HPC hraje v nasemZivoté klicovou roli simulace chovani materiald. Tato
skutec¢nost byla jesté vyraznéjsi, jakmile byl objeven zpUsob, jak provadét kvantové
mechanické vypocty, aby se ziskala elektronicka struktura materidlQ a jeji chovani
k vazbé na mnoho fyzikdInich a chemickych vlastnosti. Vypocty prvnich principd
(ab initio) jsou v soucasné dobé pFistupem bez parametrd pro i) ovéfovdni experi-
mentd, ii) pro simulaci podminek nebo vypocet vlastnosti materidlQ, které nejsou
pfimo pfistupné nebo méfitelné a iii) pro ndvrh novych materialQ. V rdmci vlajkové
lodi jsme se zabyvali zdkladnimi a nejmodernéjSimi tématy, jak maximalizovat &i mi-
nimalizovat pfenos tepla mezi materidly. To prvni slouzi k navrzeni vice efektivnich
jadernych palivovych materidl{l z radioaktivnich slou¢enin pro jaderné reaktory
IV. generace. To druhé pro optimalizaci termoelektrického jevu, materidlG pro kon-
verzi tepla na elektrickou energii za normalnich podminek. Ddle nam tyto vypocty
umoziuji modelovani magnetostrikénich a magneto-elastickych vlastnosti, tj. pro
slitiny kde je Zadouci, aby byla potlacena pfirozena teplotni roztaznost, aktuatory
a ultrapfesné sensory vyuZivané v nano-robotice, v letectvi a kosmonautice.

HPC platformy pro
spousténivédeckych
uloh

Reditelé: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D., Ing. Ada Bohm, Ph.D. a Ing. Vaclav Svaton, Ph.D.
Hlavnim cilem vétSiny superpocitacovych centerje snizenivstupnich bariér do svéta
vysoce vykonného pocitani (HPC) pro vSechny uzivatele z vyzkumnych instituci, prd-
myslové sféry, nemocnic, instituci statni spravy aj., aniz by doslo ke sniZeni rychlosti
provadénivypoctd. Vyzkumnytym sdruzenyvramcitétovlajkové lodise zabyvavyvo-
jem konceptu HPCjako sluzba (HPC-as-a-Service / HaaS), ktery pro superpotitacova
centra pfedstavuje komplexni feSeni dostupnosti jejich HPC sluzeb pro mnohem
Sirsi okruh uzivatelQ. V IT4lnnovations se konkrétné vyviji platforma High-End
Application Execution Platform (HEAppE Platform). Nezaméfuje se na jeden kon-
krétni typ hardwaru pro soucasné vysoce vykonné a budouci exascalové vypocetni
systémy, nybrz k vyuZziti na rliznych systémech a v rlznych superpocitacovych cen-
trech. Jejim prostfednictvim mohou vSichni uzivatelé vyuZivat technologie, aniz
by museli vynaklddat investice na pofizeni hardwaru. Velkou ¢ast pracovni zatéze
vysoce vykonnych vypocetnich systém( také predstavuji vypocetni plany (pipeli-
nes) pro feSeni védeckych uloh vytvarené oborovymi specialisty, ktefi nemaji hlubsi
znalosti a zkuSenosti s HPC technologiemi. Tym pokracoval ve vyvoji jak programo-
vacich model(, diky nimz dokdzou uzivatelé jednoduse definovat zavislosti mezi vy-
pocetnimi ulohami, tak i runtime vrstev umoznujicich vytvofeni vypocetniho planu,
ktery pak uZivatelé mohou spustit v rozsahlych distribuovanych prostfedich (napf.
vlastni sada nastrojl HyperTools). V neposledni fadé je cilem také zpfistupnit vy-
sledky a maximalizovat tak jejich potencidini dopad.

< Numerické simulace

IT4Innovations vyviji simulacni nastroj pro feSeni rozsdhlych uloh inZenyrské praxe, jako je napfiklad pfestup

tepla, strukturdini mechanika, vibrace nebo $ifeni hluku.
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Pfrehled vysledklu vyzkumu
a vyvoje v roce 2022

V této podkapitole jsou pfedstaveny vysledky vyzkumu a vyvoje IT4Innovations v roce 2022.

Vysledky v ¢lenéni dle Shrnuti dosazenych vysledkii vyzkumu a vyvoje IT4lnnovations v roce 2022

metodiky RIV 2017+

Viysledky v ¢lenéni dle metodiky RIV 2017+ Pocet
Jimp - ¢lanek v databazi Web of Science 84
JSC - ¢lanek v databdzi SCOPUS 6
Jost - recenzované ¢lanky ostatni

B - odbornd kniha 2

C - kapitola v odborné knize 7

D - stat ve sborniku 29

P - patent 1
F - uzitny vzor, primyslovy vzor 1
Z - poloprovoz, ovéfena technologie 0
G - prototyp, funkéni vzorek 4
0
0

H - vysledky promitnuté do norem, smérnic
N - metodika, specializovana mapa

R - software 17
V - vyzkumna zprava 7

Casopisecké publikace typu Jimp a JSC za rok 2022 dle jednotlivych laboratofi
a umisténi

Vysledky dle jednotlivych laboratofia umisténi | D1 | QI/D1 Q2 Q3 Q4 Celkem
Laboratof pro ndro¢né datové analyzy asimulace 5 7 0O 0 0 12
Laboratof pro vyzkum infrastruktury 05 05 0O 0 0 1
Laboratof vyvoje paralelnich algoritmd 25 35 o 1 o0 7
Laboratof modelovani pro nanotechnologie 22 19 5 0 0 46
Laboratof pro big data analyzy n 4 7 1 1 24
Celkem 41 34 2 2 1 90

Rozdéleni ¢asopist do kategorii D1, Q1/D1, ..., Q4 je dano jejich nejlep$im umisténim v oborovych katego-
riich v databdzich Web of Science a Scopus.

PREHLED ROKU 2022

Pocet casopiseckych publikaci za rok 2022 dle jednotlivych laboratoFi

‘ =D
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7 Laboratof vyvoje paralelnich algoritmd
B 46 Laboratof modelovani pro nanotechnologie
24 Laboratof pro big data analyzy

Laboratof pro vyzkum infrastruktury

Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace

- Lampart Marek, Lampartovd Alzbéta, Orlando Giuseppe: On extensive dynamics
of a Cournot heterogeneous model with optimal response. CHAOS, 2022. DOI
10.1063/5.0082439, IF 3741 (JIMP)

Seznam publikaciv D1
sefazenych dle jednot-
livych laboratofi

= Pinto Pedro; Bispo Joao, Cardoso Joao, Barbosa Jorge Gomes, Gadioli Davide, Pa-
lermo Gianluca, Martinovic¢ Jan, Golasowski Martin, Slaninova Katefina, Cmar Ra-
dim, Silvano Cristina: Pegasus: Performance Engineering for Software Applica-
tions Targeting HPC Systems. |IEEE Transactions on Software Engineering, 2022.
DOI10.1109/TSE.2020.3001257, IF 9.322 (JIMP)

> Struhadr Juraj, Rapant Petr, Katmafik Michal, Hlavacova Ivana, Lazecky Milan:
Monitoring Non-Linear Ground Motion above Underground Gas Storage Using
GNSS and PSInSAR Based on Sentinel-1 Data. Remote Sensing, 2022. DO110.3390/
rs14194898, IF 5.349 (JIMP)

~ Martinovi¢ Toma$, Fulnelek Jan: Fast Algorithm for Contactless Partial Dis-
charge Detection on Remote Gateway Device. |IEEE Transactions on Power Deli-
very, 2022. DOI10.1109/ TPWRD.2021.3104746, IF 4.825 (JIMP)

- Smail Tayeb, Abed Mohamed, Mebarki Ahmed, Lazecky Milan: Earthquake-indu-
ced landslide monitoring and survey by means of InSAR. Natural Hazards and
Earth System Sciences, 2022. DOI10.5194/nhess-22-1609-2022, IF 4.58 (JIMP)

Laboratof pro vyzkum infrastruktury

-~ Meca Ondfej, Riha Lubomir, Jansik Branislav, Brzobohaty Toma$: Toward highly
parallel loading of unstructured meshes. Advances in Engineering Software,
2022. D0OI10.1016/j.advengsoft.2022.103100, IF 4.255 (JIMP)

Laboratof vyvoje paralelnich algoritmi

- Gebauer Marek, Blejchaf Tomds, Brzobohaty Tomas, Kardsek Tomas, Neviela
Miroslav: Determination of Aerodynamic Losses of Electric Motors. Symmetry,
2022. DOI10.3390/sym14112399, IF 294 (JIMP)
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- Zapomeél Jaroslav, Ferfecki Petr: A new concept of a hydrodynamic bearing lubri-
cated by composite magnetic fluid for controlling the bearing load capacity. Me-
chanical Systems and Signal Processing, 2022. DOI 10.1016/j.ymssp.2021.108678,
IF 8934 (JIMP)

-+ Meca Ondfej, Riha Lubomir, Jansik Branislav, Brzobohaty Tomas: Toward highly
parallel loading of unstructured meshes. Advances in Engineering Software,
2022.D0110.1016/j.advengsoft.2022.103100, IF 4.255 (JIMP)

Laboratof modelovani pro nanotechnologie

- Sedajova Veronika, Bakandritsos Aristeidis, Blonski Piotr, Medved Miroslav, Lan-
ger Rostislav, Zaoralova Dagmar, Ugolotti Juri, Dzibelova Jana, Jakubec Petr,
Kupka Vojtech, Otyepka Michal: Nitrogen doped graphene with diamond-like
bonds achieves unprecedented energy density at high power in a symmetric
sustainable supercapacitor. Energy & Environmental Science, 2022. DOI10.1039/
dlee02234b, IF 39.714 (JIMP)

- Mlynsky Vojtech, Janecek Michal, Kuhrova Petra, Frohlking Thorben, Otyepka Mi-
chal, Bussi Giovanni, Banas Pavel, Sponer Jiri: Toward Convergence in Folding Si-
mulations of RNA Tetraloops : Comparison of Enhanced Sampling Techniques
and Effects of Force Field Modifications. Journal of Chemical Theory and Com-
putation, 2022. DOI10.1021/acs.jctc.1c01222, IF 6.578 (JIMP)

- Pykal Martin, Vondrak Martin, Srejber Martin, Tantis losif, Mohammadi Elmira, Ba-
kandritsos Aristeidis, Medved Miroslav, Otyepka Michal: Accessibility of grafted
functional groups limits reactivity of covalent graphene derivatives. Applied
Surface Science, 2022. DOI10.1016/j.apsusc.2022.153792, IF 7.392 (JIMP)

- Kyvala Lukds, Havela L., Kadzielawa Andrzej Piotr, Legut Dominik: Electrons and
phonons in uranium hydrides - effects of polar bonding. Journal of Nuclear Ma-
terials, 2022. DOI10.1016/j.jnucmat.2022.153817, IF 3.555 (JIMP)

- Hruby Vitezslav, Zdrazil Lukas, Dzibelova Jana, Sedajova Veronika, Bakandritsos
Aristeidis, Lazar Petr, Otyepka Michal: Unveiling the true band gap of fluorogra-
phene and its origins by teaming theory and experiment. Applied Surface Sci-
ence, 2022. DOI10.1016/j.apsusc.2022.152839, IF 7.392 (JIMP)

- Giri Lopamudra, Rout Smruti Rekha, Varma Rajender S., Otyepka Michal, Jayara-
mulu Kolleboyina, Dandela Rambabu: Recent advancements in metal-organic
frameworks integrating quantum dots (QDs@MOF) and their potential appli-
cations. Nanotechnology Reviews, 2022. DOI 10.1515/ntrev-2022-0118, IF 6.739
(IMP)

- Panacek David, Zdrazil Luka, Langer Michal, Sedajova Veronika, Bad‘ura Zdeak,
Zoppellaro Georgio, Yang Qiuyue, Nguyen Emily P., Alvarez-Diduk Ruslan, Hruby
Vitezslav, Kolarik Jan, Chalmpes Nikolaos, Bourlinos Athanasios B, Zbofil Ra-
dek, Merkoci Arben, Bakandritsos Aristeidis, Otyepka Michal: Graphene Nano-
beacons with High-Affinity Pockets for Combined, Selective, and Effective

Decontamination and Reagentless Detection of Heavy Metals. Small, 2022. DOI
10.1002/smll.202201003, IF 15153 (JIMP)

~Kadam Ravishankar G., Ye Tian-Nan, Zaoralova Dagmar, Medved Miroslav, Sharma
Priti, Lu Yangfan, Zoppellaro Giorgio, Tomanec Ondrrej, Otyepka Michal, Zbofil
Radek, Hosono Hideo, Gawande Manoj B.: Intermetallic Copper-Based Electride
Catalyst with High Activity for C-H Oxidation and Cycloaddition of CO, into
Epoxides. Small, 2022. DOI10.1002/smll.202201712, IF 15.153 (JIMP)

> Shi Yu, Wei Bo, Legut Dominik, Du Shiyu, Francisco Joseph S., Zhang Ruifeng:
Highly Stable Single-Atom Modified MXenes as Cathode-Active Bifunctional
Catalysts in Li-CO, Battery. Advanced Functional Materials, 2022. DOI 10.1002/
adfm.202210218, IF 19.924 (JIMP)

- Obraztsov levgen, Bakandritsos Aristeidis, Sedajova Veronika, Langer Rostislav,
Jakubec Petr, Zoppellaro Giorgio, Pykal Martin, Presser Volker, Otyepka Michal,
Zbofil Radek: Graphene Acid for Lithium-lon Batteries-Carboxylation Boosts
Storage Capacity in Graphene. Advanced Energy Materials, 2022. DOI 10.1002/
aenm.202103010, IF 29.698 (JIMP)

- Lo Rabindranath, Manna Debashree, Hobza Pavel: P-Doped graphene-C-60 na-
nocomposite: adonor-acceptor complex with a P-C dative bond. Chemical Com-
munications, 2022. DOI10.1039/d1cc05737¢, IF 6.065 (JIMP)

- Saini H., Otyepkovd E., Schneemann A., Zbofil Radek, Otyepka Michal; Fischer R.A,,
Jayaramulu K.: Hierarchical porous metal-organic framework materials for effi-
cient oil-water separation. Journal of Materials Chemistry A. 2022. DOI 10.1039/
d1tal0008d, IF 14.511 (JIMP)

= Chronopoulos Demetrios D., Stangel Christina, Scheibe Magdalena, Cepe Klara,
Tagmatarchis Nikos, Otyepka Michal: Electrocatalytic activity for proton redu-
ction by a covalent non-metal graphene-fullerene hybrid. Chemical Communi-
cations, 2022. DOI10.1039/d2cc02272a, IF 6.065 (JIMP)

> Lin C, Feng X., Legut Dominik, Liu X., Seh ZW., Zhang R., Zhang Q.: Discovery of
Efficient Visible-light Driven Oxygen Evolution Photocatalysts: Automated Hi-
gh-Throughput Computational Screening of MA Z,. Advanced Functional Mate-
rials, 2022. DOI110.1002/adfm.202207415, IF 19924 (JIMP)

- Nieves Cordones Pablo, Arapan Sergiu, Zhang Shihao, Kadzielawa Andrzej Piotr,
Zhang Ruifeng, Legut Dominik: MAELAS 2.0: A new version of a computer pro-
gram for the calculation of magneto-elastic properties. Computer Physics Com-
munications, 2022. DOI10.1016/j.cpc.2021.108197, IF 4.717 (JIMP)

= Flauzino Jose M. R., Nguyen Emily P, Yang Qiuyue, Rosati Giulio, Panacek David,
Brito-Madurro Ana G., Madurro Joao M., Bakandritsos Aristeidis, Otyepka Michal,
Merkoci Arben: Label-free and reagentless electrochemical genosensor based
on graphene acid for meat adulteration detection. Biosensors and Bioelectro-
nics, 2022. DOI10.1016/j.bios.2021.113628, IF 12.545 (JIMP)
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- Chronopoulos Demetrios D., Saini Haneesh, Tantis losif, Zbofil Radek, Jayara-
mulu Kolleboyina, Otyepka Michal: Carbon Nanotube Based Metal-Organic
Framework Hybrids From Fundamentals Toward Applications. Small, 2022. DOI
10.1002/sml1.202104628, IF 15.153 (JIMP)

- Kiehbadroudinezhad Mohammadali, Merabet Adel, Rajabipour Ali, Cada Michal,
Kiehbadroudinezhad Shahideh, Khanali Majid, Hosseinzadeh-Bandbafha Homa: Op-
timization of wind/solar energy microgrid by division algorithm considering human
health and environmental impacts for power-water cogeneration. Energy Conver-
sion and Management, 2022. DOI10.1016/j.enconman.2021.115064, IF 11.533 (JIMP)

> Kolejak Pierre, Lezier Geoffrey, Postava Kamil, Lampin Jean Francois, Tiercelin Ni-
colas, Vanwolleghem Mathias: 360° Polarization Control of Terahertz Spintronic
Emitters Using Uniaxial FeCo/TbCo,/FeCo Trilayers. ACS Photonics, 2022. DOI
10.1021/acsphotonics.1c01782, IF 7.077 (JIMP)

> Hruby Vitezslav, Zaoralova Dagmar, Medved Miroslav, Bakandritsos Aristeidis,
Zbofil Radek, Otyepka Michal: Emerging graphene derivatives as active 2D co-
ordination platforms for single-atom catalysts. Nanoscale, 2022. DOI 10.1039/
d2nr03453k, IF 8.307 (JIMP)

~ Jayaramulu K., Mukherjee S., Morales D.M., Dubal D.P., Nanjundan A K., Schnee-
mann A., Masa J., Kment §tépa’n, Schuhmann W., Otyepka Michal, Zbofil Radek,
Fischer R.A.: Graphene-Based Metal-Organic Framework Hybrids for Applica-
tions in Catalysis. Environmental, and Energy Technologies, Chemical Reviews,
2022.D0I110.1021/acs.chemrev.2c00270, IF 72.087 (JIMP)

- Lo Rabindranath, Manna Debashree, Lamanec Maximilian, Dracinsky Martin, Bour
Petr, Wu Tao, Bastien Guillaume, Kaleta Jiri, Miriyala Vijay Madhav, Spirko Vladimir,
Masinova Anna, Nachtigallova Dana; Hobza Pavel: The stability of covalent da-
tive bond significantly increases with increasing solvent polarity. Nature Com-
munications, 2022. DOI10.1038/s41467-022-29806-3, IF 17.694 (JIMP)

Laboratof pro big data analyzy

= Nguyen Tan N., Tran Dinh-Hieu, Van Chien Trinh, Phan Van-Duc, Voznak Miro-
slav, Tin Phu Tran, Chatzinotas Symeon, Ng Derrick Wing Kwan, Poor H. Vincent:
Security-Reliability Tradeoff Analysis for SWIPT- and AF-Based loT Networks
With Friendly Jammers. |EEE Internet of Things Journal, 2022. DOI 10.1109/
JIOT.2022.3182755, IF10.238 (JIMP)

- Fazio Peppino, Mehi¢ Miralem, Vozndk Miroslav: An Innovative Dynamic Mobility
Sampling Scheme Based on Multiresolution Wavelet Analysis in loT Networks.
IEEE Internet of Things Journal, 2022. DOI10.1109/)10T.2021.3126550, IF 10.238 (JIMP)

- Thanh-Nam Tran, Thanh-Long Nguyen, Vozfak Miroslav: Approaching K-Means
for Multiantenna UAV Positioning in Combination With a Max-SIC-Min-Rate
Framework to Enable Aerial IoT Networks. IEEE Access, 2022. DOI 10.1109/AC-
CESS.2022.3218799, IF 3476 (JIMP)

PREHLED ROKU 2022

- Behan Ladislav, Rozhon Jan, Safarik Jakub, Rezat Filip, Vozidk Miroslav: Efficient
Detection of Spam over Internet Telephony by Machine Learning Algorithms.
IEEE Access, 2022. DOI10.1109/ACCESS.2022.3231384, IF 3476 (JIMP)

- Mehi¢ Miralem, Rass Stefan, Dervisevic Emir, Voziak Miroslav: Tackling Denial of
Service Attacks on Key Management in Software-Defined Quantum Key Distribu-
tion Networks. IEEE Access, 2022. DOI10.1109/ACCESS.2022.3214511, IF 3476 (JIMP)

= Zelinka lvan, Diep Quoc Bao, Snasel Vaclav, Das S., Innocenti G, Tesi A, Schoen F,,
Kuznetsov N.V.: Impact of chaotic dynamics on the performance of metaheu-
ristic optimization algorithms: An experimental analysis. Information sciences,
2022.D0I110.1016/j.ins.2021.10. 076, IF 8.233 (JIMP)

- Phan V., Nguyen B.C., Hoang T.M., Nguyen T.N., Tran P.T,, Minh B.V,, Voznak Miro-
slav: Performance of Cooperative Communication System with Multiple Recon-
figurable Intelligent Surfaces Over Nakagami-m Fading Channels. |EEE Access,
2022. DOI10.1109/ACCESS.2022.3144364, IF 3476 (JIMP)

- Ghosh Arka, Das Swagatam, Das Asit Kr, Senkerik Roman, Viktorin Adam, Ze-
linka Ivan, Masegosa Antonio David: Using spatial neighborhoods for parameter
adaptation: An improved success history based differential evolution. Swarm and
Evolutionary Computation, 2022. DOI10.1016/j.swev0.2022.101057, IF 10.267 (JIMP)

- Tu Lam-Thanh, Nguyen Tan N., Duy Tran Trung, Tran Phuong T., Vozhdk Miro-
slav, Aravanis Alexis, |.: Broadcasting in Cognitive Radio Networks: A Fountain
Codes Approach. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2022. DOI 10.1109/
TVT.2022.3188969, IF 6.239 (JIMP)

- Mehi¢ Miralem, Duliman M., Selimovic N., Vozridk Miroslav: LoRaWAN End Nodes:
Security and Energy Efficiency Analysis. Alexandria Engineering Journal, 2022.
DO0I10.1016/j.aej.2022. 02. 035, IF 6.626 (JIMP)

- Nguyen Tan N., Duy Tran Trung, Tran Phuong T., Vozidk Miroslav, Li Xingwang,
Poor H. Vincent: Partial and Full Relay Selection Algorithms for AF Multi-Relay
Full-Duplex Networks With Self-Energy Recycling in Non-Identically Distributed
Fading Channels. |EEE Transactions on Vehicular Technology, 2022. DOI 10.1109/
TVT.2022.3158340, IF 6.239 (JIMP)

Vysledky posledniho Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace
hodnoceni dle modulu
M1 metodiky RIV 2017+

hodnocené zndmkami

1-3

- Tomcala J.: TSEntropies. 2019 (software)
-»B6hm S., Berdnek J.: RSDS. 2022 (software)

Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace/ Laboratof pro vyzkum
infrastruktury

- Kfenek ., Svaton V., Martinovic )., Konvicka J., Jaro§ M., Moravec V.: High-end Appli-
cation Execution Middleware v2. 2022 (software)

PREHLED ROKU 2022
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Laborator pro narocnée
datové analyzy a simulace

Vedouci laboratore
Pocet zaméstnanct

Vyznamné udalosti

PREHLED ROKU 2022

Laboratof se specializuje na pokrocilé datové analyzy, vyzkum a vyvoj v oblasti co-
-designu HPC, HPDA a cloud technologii se zaméfenim na podporu primyslu a spo-
le¢nosti, programové modely pro HPDA, umélou inteligenci, kvantové pocitani, mo-
delovéni, simulace a aplikace dynamickych systémd.

Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.
4116 FTE

- Start dvou projektl programu Horizont Evropa - BioDT koordinovany finskym CSC
a OpenWebSearch.EU koordinovany némeckou Universitat Passau.

-V Praze probéhl hackathon pro rozvoj softwaru Fljl pro zpracovani biologickych ob-
raz{. Inicidtorem akce byl Vladimir Ulman.

- Laboratof se podilela na vyvoji a zdokonaleni specializovanych softwar( pro jednodussi
a rychlejsi zkoumani proteind, a to v rdmci projektu Centra PerMed. Softwary, bezplatné
zptistupnéné védeckym pracovniklim, oteviraji nové moznosti pro vyvoj léka.

- Spoluprace s Policii Ceské republiky na vyvoji model( k predikci kriminality a soci-
alné patogennich jev(i na tzemi Ceské republiky.

= Vyvinut ndstroj HyperQueue, ktery zjednodusuje vyuziti superpocitac s komplex-
nimi zdroji a poskytuje jednoduché rozhrani pro zadavani vypocetnich uloh.

- Uspésné zavéreené ptezkoumani a prechod do faze udrfitelnosti projektu LEXIS
programu Horizont 2020. LEXIS byl koordinovany laboratofi ADAS a platforma
LEXIS je vyuZivana v dalSich vyzkumnych projektech.

> Platforma LEXIS a nastroj HyperQueue jsou vyuZzivany v projektu BioDT a jsou nedil-
nou soucastijeho fedeni. Tyto nadstroje ziskavaji uznaniv evropském méfitku. Probiha
vyhodnoceni moznosti vyuZiti platformy LEXIS, napf. v projektu Digital Twin Ocean.

~ Prijeti navrhu projektu EXA4MIND programu Horizont Evropa koordinovaného
IT4Innovations.

= Spoluprace na podani navrhu projektu LUMI-Q a jeho pfijeti.

- Uspésné uzavieni vyzkumného programu Bioimage Informatics, ktery byl sougasti
projektu ,IT4lnnovations ndrodni superpocitacové centrum - cesta k exascale®
Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MSMT. Vyzkumny program byl
Uspésné prezentovan a obhajen pfed odbornymi hodnotiteli i pfed zastupci po-
skytovatele.

- Vydani deterministické verze dopravniho simuldtoru IT4lnnovations v ramci pro-
jektu EVEREST programu Horizont 2020.

» Byla vydana nova verze middlewaru HEAppE, ktera podporuje lokdIni simulacni
prostfedi HPC clusteru zaméfené na lokdIni vypocetni funkce.

- Georg Zitzlsberger ziskal dvé certifikace v ramci programu NVIDIA Deep Learning
Institute pro oblast Al - Applications of Al for Anomaly Detection a Applications of
Al for Predictive Maintenance.

Laboratoxr pro vyzkum
infrastruktury

Vedoucilaboratore
Pocet zaméstnancd

Vyznamné udalosti

Laboratof se specializuje na vyvoj a akceleraci paralelnich aplikaci, analyzu kédu,
optimalizaci vykonu a Skalovatelnosti a energetické spotfeby HPC aplikaci, rozvoj
sluZeb pro uZivatele infrastruktury, zpracovani medicinskych dat, vizualizaci védec-
kych dat, virtualni a roz§ifenou realitu.

doc. Ing. Lubomir Riha, Ph.D.
15,54 FTE

- Markéta Hrabdnkova, Ondfej Meca, Tomas Brzobohaty (Laboratof vyvoje para-
lelnich algoritm@), Lubomir Riha, Milan Jaro$, and Petr Strako$ vyhrali se svym
pfispévkem ,Toward Scalable Voxelization of Meshes with High Growth Rate®
ocenéni Nejlepsi védecky poster konference SC22, kterd se konala v americkém
Dallasu.

- Prijeti dvou navrh( projektl Evropskych center excelence financovanych Evrop-
skou unii a podpofenych spole¢nym celoevropskym podnikem EuroHPC (MaX3
a SPACE), na jejichZ feSeni se IT4lnnovations bude podilet.

~ Zahajen projekt EuroHPC JU - EUPEX, koordinovany francouzskou firmou Atos
(Bull SAS).

- Pfiprava a usporadani kurz( - v rdmci PRACE Training Center kurzy ,Introduction
to Performance and Energy Efficiency Analysis“ a ,Introduction to HPC®, pod hla-
vickou projektu e-INFRA CZ kurz na CUDA programovani, $koleni EuroCC pro noveé
vyvinutou sluZzbu Medical-as-a-Service a v ramci mezinarodniho projektu SCtrain
jednodenni kurz Introduction to Parallel Programming.

> Ve spolupraci s Laboratofi pro modelovani nanotechnologii podan projekt ,,Kom-
binace holografické a digitalni bezpecnostni ochrany®, pfijaty k financovani pro-
gramem TREND Technologické agentury Ceské republiky.

- Vyvoj monitoringu vykonu a spotfeby energie superpocitact IT4lnnovations (Ka-
rolina a Barbora) v€etné korelace s ilohami PBS.

- Definice metodiky pro zlepSeni energetické Ucinnosti systém IT4Innovations.

- Pozvané prednasky na Austrian-Slovenian HPC Meeting 2022 (ASHPC22) a HPCSE
2022.

> Kristian Kadlubiak uspésné absolvoval certifikacni program pro kolitele Train the
Trainer Program na téma paralelni programovani, a to pod zastitou Hochstleis-
tungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS).

PREHLED ROKU 2022
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Laboratoxr vyvoje
paralelnich algoritmu

Vedouci laboratore
Pocet zaméstnanct

Vyznamné udalosti

PREHLED ROKU 2022

Laboratof je zaméfena primarné na podporu priimyslu. Nabizi kvalitni aplikovany
vyzkum v oblasti vyvoje Skalovatelnych algoritm( a HPC knihoven, numerické mo-
delovani a simulace, a nasazeni umélé inteligence v inzenyrstvi.

Ing. Tomas Karasek, Ph.D.
16,15 FTE

>V roce 2022 pokracovala spoluprace se spole¢nostmi Siemens s.r.o. a Orgrez a.s.
na projektech ,Digitalni dvojce produktu v rémci vyrobnich zavod( Siemens®, re-
spektive ,Vyzkum a vyvoj aplika¢niho SW nastroje pro efektivni hodnoceni kata-
lytickych proces(“.

~ Byl ukoncen projekt EuroCC, pod jehoz zastitou vzniklo a fungovalo Narodni cent-
rum kompetence pro HPC (NCK). Za dobu své existence (jsou to necelé 3 roky). NCK
pfipravilo takfka desitku vzdélavacich akci a navdzalo fadu Uspésnych spolupraci
nejen s primyslem. Pfipraven a podan byl projekt EuroCC 2 zajistujici pokracovani
NCK.

- Tomas Brzobohaty s kolegy z Laboratofe pro vyzkum infrastruktury vyhral s pfi-
spévkem ,Toward Scalable Voxelization of Meshes with High Growth Rate“ ocenéni
Nejlepsivedecky poster konference SC22, ktera se konala v americkém Dallasu.

~ Aktivni zapojeni pfi organizaci konference High Performance Computing in Sci-
ence and Engineering (HPCSE 2022).

~ V bfeznu 2022 byla pfi pfileZitosti konani konference EuroHPC Summit Week vy-
hldSena ocenéni za staZze PRACE Summer of HPC 2021. Cenu PRACE Summer of
HPC2021 HPC Ambassador ziskaly studentky Jenay Patel z britské Univerzity v No-
thinghamu a Carola Ciaramelletti z italské Universita degli studi dell’Aquila, které
zkoumaly molekularni dynamiku na kvantovych pocitacich pod vedenim mentord
Martina Besedy a Stanislava Paldcka.

~ Zaoral F.: Softwarovy nastroj pro automatizaci pre-processingu v analyze vyuziva-
jici metody kone¢nych prvk(/objem(; 017/30-11-2022_SW; 2022.

- Hrabdnkova M., Meca 0., Jaro§ M., Brzobohaty T, Riha L., Strako$ P.: Paralelni pre-
vod vysledkl nestrukturovanych siti do strukturované sité pro ucely volume ren-
deringu; 029/14-12-2022_SW; 2022.

-~ Meca 0., Brzobohaty T, Riha L. Paralelni na&itani nestrukturované sité ve formatu
Neper; 026/14-12-2022_SW; 2022

> Ve spolupraci s Middle East Technical University pfipraven a uspofadan kurz ,High
Peformance CFD using OpenFOAM", kterého se zt¢astnilo 90 osob.

Laborator modelovani
pro nanotechnologie

Vedoucilaboratore
Pocet zaméstnancd

Vyznamné udalosti

Laboratof je zaméfena na design, pocitatové modelovani, pfipravu a experimentalni
charakterizaci v oblasti pokrocilych nanomaterial® a nanotechnologii. Dale se vénuje
vyvoji specialnich povrchl pro nanooptiku a disponuje nejmodernéj$im experimen-
télnim vybavenim pro studium nanosystémd.

prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
19,05 FTE

- Védoci z nékolika ceskych vyzkumnych dstavl véetné IT4Innovations vyvinuli no-
vou anodu pro lithium-iontové baterie na bazi kyseliny grafenové - husté kar-
boxylovaného derivatu grafenu.

- Luka$ Halagacka absolvoval stdz zaméfenou na studium struktur kfemikovych
nanodratkd pro pfipravu soldrnich ¢lanké na prestizni Ecole Polytechnique v Pa-
laiseau.

» Ve spoluprdci s védci z nékolika vyzkumnych dstav( byl vyvinut levny, ucinny
a recyklovany material, ktery dokaze ve vodé odhalit i likvidovat tézke kovy.

~ Profesor Pavel Hobza, ktery je ¢lenem tymu Laboratofe modelovani pro nano-
technologie, ziskal Cenu NF Neuron v oboru chemie.

< Autor obrazku: Martin Pykal

PREHLED ROKU 2022
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Laboratoxr pro
big data analyzy

Laboratof se zaméfuje na bezpecnost siti, internet véci, analyzu velkych objem dat,
zpracovani feci a ddle na aplikace umélé inteligence v komplexnich systémech. Sou-
stfedi se na efektivni metody zpracovani a ziskdvani znalosti.

Vedouci laboratore prof. Ing. Miroslav Vozhak, Ph.D.

Pocet zaméstnanct 3,54 FTE

Vyznamné aktivity - PokracCovani projektu programu Horizont 2020 - OpenQKD (Open European Quan-
tum Key Distribution Testbed), jehoZ cilem je vytvofit testbed vysoce zabezpecené
sité vyuzivajici pro distribuci kli¢h principy kvantové mechaniky a zdroven posilit
bezpeclnost kritickych aplikaci v oblasti telekomunikaci, zdravotnictvi, energetiky
a fady dalSich strategickych oblasti.

- Préce na projektu Uméld inteligence a uvazovani, podpofeného MSMT, ktery se za-
byvd metodami umélé inteligence v automatickém uvazovani, formalni verifikaci
teorii a systém{, planovanim a rozvrhovanim a jejich priimyslovym pouzitim, slozi-
tymi systémy a vypocetni lingvistikou.

PREHLED ROKU 2022
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Superpocitac Karolina byl v dobé uvedeni do provozu, dle Zebfi¢cku TOP500, 69. nejvykonnéjsim
superpocitaem svéta.
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zdélavaci
a Skolici aktivity

IT4lnnovations se dlouhodobé podili na celé fadé vzdélavacich a Skolicich aktivit.
Kazdorocné nabizi okolo 20 kurzll, workshopl a konferenci zamérenych na HPC,
HPDA, QC a Al. Kurzy vedou nejen odbornici z IT4Innovations, ale také lektofi pred-
nich zahrani¢nich instituci.

Vzdélavaci aktivity

IT4lnnovations spole¢né s Fakultou elektrotechniky a informatiky VSB-TUO pfipravili
a Uspésné akreditovali doktorsky studijni program Informatika a vypocetni védy,
ktery je zaméfen mimo jiné na vyuziti HPC, HPDA a Al ve védé a prlimyslu. V dobiha-
jicim doktorském studijnim programu Vypocetni védy v roce 2022 studovalo 22 stu-
dentll a studium Uspésné zakoncili dva studenti. Program je soucasti Doktorské
Skoly MathInHPC (www.mathinhpc.cz) sdruzujici pfedni ¢eska pracovisté zamérenad
na oblast vyzkumu matematickych metod v HPC a jejich aplikaci. Jeho studentky

a studenti si tak mohou vybrat ze spole¢né nabidky predmétd zapojenych instituci
ataké z témat disertacnich praci pod spole¢nym vedenim. Partnefi doktorské Skoly
jsou napfiklad Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy ¢i Matematicky
Ustav Akademie véd CR.

IT4lnnovations se vyznamné podili na vyuce v magisterském studijnim programu
Vypocetni a aplikovand matematika, ktery je garantovan Katedrou aplikované ma-
tematiky Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TUO. V roce 2022 nasi kolegové
z Laboratofe pro naro¢né datové analyzy a simulace pfipravili pfedmét Uvod do
kvantového pocitdni, ktery v roce 2023 zacnou studovat prvni studenti Fakulty elek-
trotechniky a informatiky VSB-TUO.

Nadto je IT4Innovations ¢lenem mezindrodniho konsorcia, které realizuje historicky
prvni celoevropsky magistersky studijni program zaméreny cisté na oblast vysoce
vykonného pocitani - EUMaster4HPC. Konsorcium vedené Lucemburskou univer-
zitou tvofi univerzity, vyzkumna a superpocitac¢ova centra, partnefi z fad prdmyslo-
vych podnik{ a dalsi spolupracujici instituce. Magisterské studijni programy se roz-
béhly od zimniho semestru 2022 na osmi evropskych univerzitach. Zapojeni Ceské
republiky do spole¢ného evropského podniku EuroHPC umozfiuje, aby se ke studiu
prihlasili i cesti studenti. Absolventi najdou profesni uplatnéni v rychle se rozvijeji-
cich oborech, jako jsou HPC, vysoce vykonné datové analyzy nebo uméld inteligence.
Tento projekt je soucasti Sirdi strategie EuroHPCJU na podporu rozvoje klicovych do-
vednosti a vzdélavani a skoleniv oblasti HPC pro potieby evropské védy a prdmyslu.

Skolici aktivity

IT4Innovations podporuje védeckou komunitu a své uZivatele pofadanim kurz(, tu-
toriall, workshopd a dalsich skolicich akci. Hlavnim cilem téchto aktivit je vSestranné
zvySovat kompetence uzivateld pro efektivni vyuzivani jedine¢né vypocetni infra-
struktury IT4Innovations. V $irSim slova smyslu usiluje IT4Innovations také o zvy-
Sovani povédomi a Urovné znalosti v oblasti HPC v celondrodnim méfitku, a to pro
zajemce nejen z akademické, ale i z komeréni sféry. Skolici aktivity maji rovnéz celo-
evropsky dosah, jelikoZ jsou oteviené pro evropskou komunitu v rdmci mezinarodnich
projekt(, kterych se IT4Innovations Ucastnilo a Ucastni, jako jsou PRACE, EuroCC, 10-
-SEA a dal$i. Tematicky se kurzy nabizené IT4Innovations zaméfuji na pocitacové sys-
témy a architekturu, programovaci techniky a nastroje, knihovny a aplikace v oblas-
tech HPC, HPDA, Al a nové také na kvantové pocitdni.

V roce 2022 probéhlo v IT4Innovations 17 vzdélavacich akci a workshop(, které na-
vstivilo 540 Ucastnik(, at prezencné ¢i online. Ve srovnani's predchozimi roky se jedna
o dvojnasobek. Sedm z nich probéhlo pod zastitou projektu PRACE, jelikoZ IT4Innova-
tions bylo od roku 2017 $kolicim centrem PRACE, tzv. PRACE Training Center (PTC), Sest
pod hlavitkou projektu EuroCC, dva projektu I0-SEA a jeden projektu SCtrain.

» Fundamentals of Deep Learning (PTC kurz), 4.1., online, 29 Ucastnikd
» Building Transformer-Based Natural Language Processing Applications

(PTCkurz), 5.1, online, 25 tucastnik{
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- SCtrain - Introduction to Parallel Programming, 31. 1.-4. 2., online, 39 Gcastnik(

= Introduction to Machine and Deep Learning (PTC kurz), 15. 3., online, 28 ti¢astnikd

> Introduction to Performance and Energy Efficiency Analysis (PTC kurz), 5. 4.,
online, 19 tcastnikl

- High Peformance CFD using OpenFOAM (EuroCC kurz), 28. 4., online, 90 Ucastnikd

» Data Science with R and Python (PTC kurz), 12. 5., online, 30 ucastnikd

= Introduction to Atos QLM and how to use it to run your first quantum circuit
(EuroCC kurz), 25. 5., online, 15 tcastnikd

- Fundamentals of Deep Learning using MultiGPUs (EuroCC kurz), 8. 6., online,
22 Gcastnikd

> Introduction to HPC (PTC kurz), 14. 6., online, 18 Ucastnik{

- GPU programming: CUDA (e-INFRA CZ), 7.10., prezencné, 7 Ucastnikl

- |0-SEA: Software For Exascale Architectures Driven By Hierarchical Storage
Management Approach,13.10., online, 37 t¢astnikd

- Workshop kvantového pocitani pro stfedni skoly (EuroCC kurz), 21.10., prezen¢né,
33 ucastnikl

= Quantum Computing Workshop: Hybrid Systems (EuroCC kurz), 25. 11., online,
80 ucastnikd

> Introduction to Machine and Deep Learning (EuroCC kurz), 29. 11, hybridnég,
21 tcastnikd

- |0-SEA: Cortx Motr Object Storage, 6.12., hybridné, 28 Uicastnik{

= Parallel Programming with OpenMP (PTC kurz), 7.-8.12., online, 19 tcastnik{

PRACE Summex of HPC

PREHLED ROKU 2022

Vrdmciprojektu PRACE ajeho Sestéimplementalnifaze mélivroce2022jizpodesaté
studenti mozZnost zulastnit se letnich stazi v evropskych superpocitacovych
centrech. V tomto poslednim rocniku v |été 2022 pfileZitost zazit letni stdz
v superpocitacovém centru vyuzilo 29 studentd, ktefi pracovali na 22 projektech.
IT4lnnovations hostilo Ctyfi z nich.

Na projektu ,Fundamentals of Quantum Algorithms and their Implementation”
pod vedenim Jifiho Tomcaly pracovala Monika Das z francouzské University of Bour-
gogne-Franche-Comté a Leo Lassalle z francouzské Polytech Sorbonne.

Druhy tym student( vedl Dominik Legut. Na jeho projektu ,Heat Transport in No-
vel Nuclear Fuels“ pracovali Luigi Camerano Spelta Rapini a Mattia lannetti z italské
University of LAquila.

« Noc védcl

IT4lnnovations se zapojilo do Noci védcl. Vecerni akce, béhem které se oteviraji stovky védeckych pracovist,
probéhla v patek 30. zafi a do budovy IT4Innovations pfildkala rekordnich 900 navstévnikd.
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€znam projektu

Narodni projekty

e-Infrastruktura CZ
(2020-2022)

Projekty podporené 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 CZ je unikatni e-infrastrukturou pro vyzkum, vyvoj a inovace v CR, kterd
predstavuje pIné transparentni prostredi poskytujici komplexni kapacity a zdroje pro
prenos, ukladani a zpracovani védeckych dat vsem subjektlim zabyvajicim se vyzku-
mem, vyvojem a inovacemi, bez ohledu na to, vjakém odvétvi je provadi. Vytvaii ko-
munikacni, informacni, tloZznou a vypocetni platformu pro vyzkum, vyvoj a inovace,
jak na narodni, tak i mezindrodni Grovni, a poskytuje rozsahlé a ucelené portfolio slu-
Zeb v oblasti informacnich a komunikacnich technologii (ICT), bez kterych moderni
vyzkum, vyvoj a inovace nemohou byt realizovany.

Mezi hlavni slozky e-INFRA CZ patfi:
= vysoce vykonna narodni komunikaéniinfrastruktura,
» narodni gridova a cloudova infrastruktura,
> nejvykonnéjsi a nejmodernéjsi superpocitacové systémy CR,
- velkokapacitni datova ulozisté.

Nezbytnou soucasti a pfidanou hodnotou této e-infrastruktury jsou rovnéz dalsi
nastroje a sluzby, jako napf. fizeni pfistupu k ICT zdrojlim, nastroje podporujici

IT4lnnovations
narodni
superpocitacové
centrum - cesta

k exascale (2017-2022)

e-INFRA CZ:
Modernizace
(2020-2023)

vzddlenou spolupraci nebo nastroje pro zajisténi bezpecné komunikace a ochrany
dat, které spolecné prispivaji k jejimu efektivnimu a soucasné rliznorodému vyu?ziti.

Projekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

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

= Hlavnim cilem projektu bylo rozsiteni a modernizace vyzkumné infrastruktury IT4In-
novations tak, aby byla udrzena stdvajici technologicka trovers HPC v CR v porovnani
s rozvinutymi, zejména evropskymi zemémi. Zdmeérem aktivit tohoto projektu bylo
v roce 2018 modernizovat vybaveni a stavajici superpocitace doplnit technologicky
pokrocilejsim klastrem rozsahem a uréenim obdobnym stavajicimu systému Anselm
(fyzicky probéhlo 2019 pofizenim superpocitace Barbora). V roce 2021 byl pofizen su-
perpocitac¢ Karolina, ktery svou kapacitou nékolikandsobné predcil Salomon, dosud
nejvykonngjsi systém IT4Innovations.

V rdmci projektu bylo také podpofen kvalitni vyzkum Siroké akademické komunity
CR a rozsiteni stavajicich vyzkumnych aktivit v IT4lnnovations v oblastech modelo-
vani fotonickych a spinfotonickych struktur, navrhu novych progresivnich materidl(
na zdkladé vypoctu elektronové struktury a analyzy biologickych obraz{i s vyuzitim HPC.
Vlastni vyzkum je pro infrastrukturu IT4innovations dileZitym zdrojem expertizy v ob-
lasti HPC, ktera se promita do sluzeb, jez infrastruktura poskytuje svym uzivateldim.

- Identifikator projektu: CZ.02.1. 01/0.0/0.0/18_072/0015659
- Reditel: Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.

- Cilem projektu je modernizace a zajisténi nezbytnych kapacit v rdmci konkrétnich
komponent e-infrastruktury tak, aby troven IT infrastrukturni podpory odpovidala
predikovanym pozadavk(im uzivatelské komunity pro dané obdobi a zaroven state-
-of-the-art Urovni oboru. Projekt je zaméfen pfedevsim na kompletni modernizaci
vSech vrstev spole¢né komunikacni infrastruktury a dale na upgrade prvk{ univer-
zalnich e-infrastrukturnich kapacit pro ukladani a zpracovani dat. Nedilnou soucasti
feSeni pak bude optimalni technologické a logické provazani téchto modernizo-
vanych kapacit s analogickymi celky v evropském (GEANT, EGI, EOSC, EuroHPC, ET-
P4HPC, EUDAT, PRACE...) i globalnim (GLIF) VaV prostoru a samozfejmé se souviseji-
cimi infrastrukturami a entitami na narodni urovni.
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Projekty v oblasti vyzkumu a vyvoje
Projekty podporené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
Projekty Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

IT4lnnovations - Identifikator projektu: EF16_013/0001791
narodni superpoci- > Resitel: Mgr. Branislav Jansik, Ph.D.
tacové centrum -
cesta k exascale - Cilem projektu bylo mimo jiné rozsifenivlastniho vyzkumu IT4lnnovations ve tfech ob-
(2017-2022) lastech: 1. Modelovani fotonickych a spinfotonickych struktur, ndvrhu novych prog-

resivnich materidl na zdkladé vypoctu elektronové struktury a analyzy biologickych
obrazl s vyuzitim HPC. Vlastni vyzkum je pro infrastrukturu IT4Innovations dlilezitym
zdrojem expertizy v oblasti HPC, ktera se promita do sluzeb, které infrastruktura posky-
tuje svym uzivatellim. 2. Pouziti aproximaci zahrnujicich vliv vicec¢dsticovitych efektd
(many-body effects - MB) u elektrond. Déle to bylo zahrnuti teplotnich efektl do vy-
poctovych metod, tj. zejména anharmonickych efektl mrizkovych vibraci, a tedy moz-
nost studovat materidly v podminkach blizicich se realité. V posledni fadé se jednalo
0 moznosti a pfistup studovat jevy na mesoscale Urovni, tj. zahrnutim nékolika desi-
tek tisic az miliond atomd, napf. vlivu rozhrani, dislokaci a jinych poruch na materia-
lové vlastnosti, nebot tyto poruchy existuji v redlnych materidlech a limituji ¢asto jejich
poufziti. 3. Vytvoreni svétové unikatni platformy pro analyzu biologickych a biomedi-
cinskych obrazovych dat na vysoce vykonné vypocetniinfrastruktufe na bazivolné do-
stupné open-source platformy Fiji.

Uméla inteligence - Identifikator projektu: CZ.02.1. 01/0. 0/0.0/15_003/0000466
auvazovani - Regitel: prof. RNDr. Vaclav Snagel, CSc.
(2017-2022)
~ Projekt Umél3 inteligence a uvazovani pfines| zdsadni opatfeni pro rozvoj informa-

tického, robotického a kybernetického vyzkumu na Ceském vysokém uceni technic-
kém v Praze. Vybudovana byla nova vyzkumna skupina Uméld inteligence a uvazovani
v ramci doteené soucasti Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC),
feSicinaro¢né interdisciplinarni tlohy vysoké odborné i spolecenskeé priority. Projekt se
optelio narodni partnery (VSB-TUO a Zdpado&eska univerzita v Plzni). Motivace pro je-
jich zapojeni spocivala v ddirazu na koncentraci a integraci zdrojd, sdileni znalosti i in-
frastruktury a v neposledni fadé na vytvoreni ,sjednoceného prostoru pfileZitosti“ pro
miladé talenty v CR.

Modelovani - Identifikator projektu: DGS/TEAM/2020-020
srazkovych procesti - Regitel: Ing. Martin Beseda
v nizkoteplotnim
plazmatu = Projekt byl sou¢asti Sirsiho vyzkumu ve spolupraci s Université Toulouse Il - Paul
(2021-2022) Sabatier (UPS), zaméfeného na vyzkum nizkoteplotniho plazmatu na bazi vzac-

nych plyn{ (pfedevsim) pro biomedicinské aplikace. Zahrnoval dvé disertacni prace
(Beseda, Fresnelle) vytvofené v rdmci double-degree studijniho programu a dvé
daldi prace (Horackova, Palacek). Projekt byl zaméfen na modelovani interakci
plazmatu se vzduchem jako prvni krok k pochopeniinterakci mezi aktivnimi druhy
plazmatu s biomedicinskymi substraty. Tento projekt navazoval na pfedchozi vy- V Cervenci zavitali do IT4Innovations velvyslanci zasedajici ve Vyboru stélych zastupct ¢lenskych statl
zkumné Usili (jedna prace vznikla pod dvojim vedeni, jedna prace vznikla v ramci v Radé Evropské unie.
double-degree studijniho programu, cca jedendct publikovanych praci).
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Vyvoj nastroje pro
zpracovani a vizua-
lizaci védeckych dat
ve VR s podporou
vice uZivatell
(2021-2023)

Nové zdroje THz
zafeni emitovaného
pomoci spintronic-
kych jevi
(2021-2023)

Vyvoj vypocetnich
algoritmii pro

feSeni nelinearnich
uloh strukturalni
dynamiky s vyuzitim
numerické knihovny
ESPRESO (2021-2023)
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- |dentifikator projektu: DGS/TEAM/2020-008
- Regitelka: Ing. Markéta Hrabankova

- Potfeba vizualizovat data z rozséhlych vypoctl na HPC systémech se neustale zvysuje.
Je dllezité monitorovat tyto systémy i béhem jejich béhu a tyto informace vhodné vi-
zualizovat. Pro intuitivnéjsi zkoumani dat je Zadouci pouZivat 3D vizualizace. Za timto
Ucelem chceme vytvofit open-source nastroje, které umozni zpracovavat a vizua-
lizovat data ve vysoké kvalité a budou podporovat jejich prezentaci ve virtualni rea-
lité (VR). Nami vyvijené nastroje budou konkrétné zaméreny na vizualizaci lékafskych
dat, monitorovani béhu HPC cluster( a vizualizaci vysledkd simulaci z paralelnich si-
mulacnich open-source nastrojd. Hlavnim cilem projektu jsou vysoce kvalitni vizuali-
zace ve VR. Dal$im cilem bude posileni spoluprace mezi vyzkumniky s rliznymi specia-
lizacemi. Vyzkumnici v ramci studentského grantu, ktefi pochdzeji z nékolika rliznych
fakult univerzity, budou spolupracovat na naplnéni cile projektu. Cilem je také rozsifit
spolupraci se zahrani¢nimi partnery. Pljde zejména o rozsiteni spoluprace s HLRS (HPC
Center Stuttgart), se kterym jsmejiz spolupracovali v rdmci evropského projektu (POP).
Stejné tak bude rozsifena spoluprdce s Blender Institute, se kterym jsme spolupraco-
vali pfi pfipravé nékolika ,,open movie“ filma.

V rdmci projektu bude také aktivovano monitorovani spotieby zdrojd HPC clus-
ter( IT4Innovations a jejich vizualizace. Tato funkce, kterou oceni spravci i uzivatelé
téchto systémd, umozni navazujici vyzkum opirajici se o ziskana data, jako napfiklad
vyzkum planovani uloh s ohledem na spotfebu energie.

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

- Regitel: Ing. Pierre Kolejak

- Terahertzové (c) spektrum ma obrovsky potencial pro lIékafské, bezpecnostnia teleko-
munikacniaplikace. Proto je Zddouci vyvinout nové zdroje terahertzovych vin s rychlou
odezvou, intenzivnim signdlem, Fizenymi polariza¢nimi vlastnostmi a snadnou imple-
mentaci. V rdmci projektu budou navrzeny, vyvijeny a charakterizovany terahertzové
zdroje vyuZzivajici spintronické jevy, jako jsou terahertzové spintronické emitory zalo-
Zené na spin-Hallové jevu a THz zdroje zaloZené na spinovém laseru. Pro zvySeni vy-
konu téchto zafizeni budou pouzity fotonické a plazmonické struktury, véetné Bra-
ggovy mfizky a plazmonickych materidl( pro spintronické emitory a anizotropni 2D
mfizky pro spinové lasery. K popisu spinové hybnosti a Sirokospektralnich optickych
vlastnosti pouZijeme nekonvencni charakterizacni metody, véetné terahertzové spek-
troskopie v ¢asové doméné a z ni ziskanych méfeni na principu,,pump-probe“. Nume-
rické simulace ultrarychlé dynamiky a pfenosu spinu umozni hlubsi pochopeni pro-
cest generovani THzzafeni na bdzi spinu. Projekt je vysoce interdisciplindrniazahrnuje
pfistupy a metody z optiky, magnetismu, inZenyrstvi, pokrocilych nanotechnologif, vy-
soce vykonného pocitacového modelovania aplikované kvantové teorie.

- |dentifikator projektu: DGS/TEAM/2020-033
- Regitel: Ing. Michal Mol¢an

- Nejnovéjsi pokroky v oblasti vysoce vykonného pocitani, zejména neustale se
zvysujici dostupny vykon dnesnich superpocitacll, umoznuji vytvaret velmi presné
vypocetni modely a ur€ovat jejich chovani v obstojném casovém horizontu.
Vzhledem k problém(m se skdlovatelnosti soucasnych vypocetnich postupl je

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

tfeba vyvinout moderni, Skdlovatelné algoritmy, které by pIné vyuzily potencial
HPC architektur.

Cilem navrhovaného projektu je vyvinout vypocetni postupy zaméfené na feSeni ne-
linedrnich dloh strukturalnidynamiky. Tyto postupy budou navicaplikovany na vypo-
cetnimodely rotacnich strojQ, diskrétné fesenych pomocitrojrozmérnych konecnych
prvk(, za U¢elem analyzy jejich vibraci. V rdmci tohoto projektu budou fesitelé vyvijet
postupy pro:1.stanoveniodezvy v ustdleném stavu pomoci metody harmonické rov-
novdhy (HBM), 2. stanoveni amplitudové a frekvencni kfivky odezvy pomoci metody
kontinuace,3.analyzustabilityaobecnébifurkace odezvyvustdlenémstavu,4.identi-
fikace optimalni strategie pro uréeniamplitudové a frekven&ni kfivky odezvy pomoci
metody T-FETI (Total Finite Element Tearing and Interconnecting) na linearizovany
model, véetné pouziti vhodnych predpodminovaci a projektor hrubého prostoru,
5. uréeni pfechodové odezvy modelu na zdkladé korotacni formulace konecnych
prvk{ s vyuzitim Casové integrace. Postupy budou vytvoreny a studovany na testova-
cich pfipadech v softwaru MATLAB a nasledné implementovany v programu ESPRESO
(ExaScale PaRallel FETI SOlver), ktery byl vyvinut v rdamci projektu IT4lnnovations s ote-
vienym zdrojovym kdédem a testovan na realnych prlimyslovych pfipadech.

Podpora mobility vyzkumnych pracovnik( a pracovnic v ramci mezinarodni spolu-
prace ve VaVal

- |dentifikdtor projektu: 8X20050
- Regitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

- Planovany vyzkum byl provézany spole¢nou naplni instituci - VSB-TUO, Pre$ov-
ské univerzity a Univerzity Donau-Krems. Projekt spocival v hledani permanent-
nich magnetl bez elementl vzacnych zemin, v detailni systematické studii Fe-Ta
a Fe-Hf sloucenin pomoci adaptativnich genetickych algoritmd. Nejlepsi nale-
zené faze, tj. ty které splfiovaly jak zapornou enthalpii (indikace fazové stability),
vysokou saturani magnetizaci a jednoosou symetrii struktury, byly ddle podro-
beny testdim, zda rovnéz vykazuji vysokou magnetokrystalovou anisotropii, vy-
meénné integraly (J's) a teplotu (T_C) pfechodu z magnetického do paramagne-
tického stavu. MAE a J's byla ziskdna pomoci kvantové-mechanickych vypoctd na
HPC infrastruktufe a nasledné pomoci vypoctli atomové spinové dynamiky T_C.
Strukturni parametry nejvice vyhovujicich predikovanych fazi byly ndsledné pre-
dany slovenskym partnerdm pro jejich syntézu a zméreni magnetickych velicin,
napf. magnetizace, magnetické susceptibility atd. Ve stejné dobé rakousky part-
ner provedl mikromagnetické simulace ur€ujici magnetické chovani danych ma-
teriadld s ohledem na jejich texturu, tvar, ¢i tloustku a za rznych teplot.
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Vliv termoelektric-
kych efektd na spin-
-orbitalni torzev 2D
van der Waalsovych
materidlech
(2022-2025)

Digitalni inovaéni
hub - pilotni ovéfeni
(2020-2022)

Magnetismus naroz-
hrani: z kvantového
do redlného svéta
(2022-2025)
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Mezindrodni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji

- |dentifikator projektu: LUASK22099
> Resitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

- 2D materidly umoznuji budovani novych funkénich nanozafizenf a zaroven slouZi
jako pokrocily smér moznosti uplatnéni v nanotechnologiich. Funkéni nanozafi-
zeni, tj. zafizeni v rozmérech nano, budou soucasti moderni spole¢nosti 21. stoleti.
Jednim z nich je i nesmazatelny element magnetickych paméti, ktery je kontro-
lovan pomoci elektrického proudu a tzv. anomalnich jev( (napf. anomaini Hall(v
jev), a to v dlsledku spin-orbitalni interakce v materialech, ¢i na jejich rozhranich.
Projekt vychazi z pfedpokladu, Ze takovy element musi byt tvofen jednak mag-
netickou ¢3sti, aby ulozil danou informaci, a zarover nemagnetickou &3ast aviak
s velmi silnou spin-orbitalni interakci, kterd dovoli spin-orbitdlni torzi jedinec-
nou kontrolu magnetické dynamiky, tj. zapisu a ¢teni dat. Klicova otazka, na kte-
rou dd projekt odpovéd je, jak tzv. Joulovo teplo produkované protékajicim prou-
dem v tomto nanozafizeni ovliviiuje velikost spin-orbitdlni torze. Projekt ma za
ukol objasnit a vysvétlit roli vlivu rozhrani a teploty na velikost spin-orbitdlni torzi
v heterostrukturdch na bdzi van der Waalsovych 2D materidlech. Uplatnény budou
zku$enosti a vypocetni postupy obou partner(i (VSB-TUO a Univerzita Pavla Jozefa
Saférika v Kogiciach), které se doplfiuji pro uréeni termoelektrickych jev a vlivu
rozhrani pro experimentalné relevantnich 2D systém( pro spin-orbitéini torzi.

Projekty podpofrené Moravskoslezskym krajem
Individualni dotace

- |dentifikator projektu: 081832019 RRC (5516/20-96100-01RN)
- Regitel: Mgr. Martin Duda

- Finan¢ni podpora Moravskoslezského kraje byla uréena na poskytovani cenové
zvyhodnénych sluzeb spojenych s vyuZivanim vypocetnich kapacit IT4lnnova-
tions. Tato podpora byla uréena pro malé a stfedni podniky se sidlem, resp. po-
bockou v Moravskoslezském kraji, a byla poskytovana v rdmci reZimu de minimis,
atovobdobilet 2020 az2022. Cilem této podpory bylo umoznit progresivnim ma-
lym a stfednim firmam, v€etné start-upd, vyuzit pro rozvoj svého podnikani super-
pocitacové technologie a expertizu.

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

- |dentifikdtor projektu: 22-35410K
- Resitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

- Permanentni magnety jsou klicova technologie moderni spole¢nosti s aplika-
cemi jako je klimatizace, mobilita, nebo energetické zdroje. V soucasnych perma-
nentnich magnetech defekty na atomové $kale, napt. hranice zrn, maji nejd(lezi-
té&j8i vliv na makroskopicé magnetické vlastnosti (napf. na koercivitu). Projekt se
bude vénovat studiu a vyvoji teorie pro chovani koercivity s ohledem na lokaIn{

Modifikace teplotni
stability slitinna
bazi W-Cr pro aplika-
cive flznich reakto-
rech (2020-2022)

Nekonvencni supra-
vodice v extrém-
nich podminkach

atomovou strukturu (rozhrani, hranice zrn), jejiho vlivu na prostorovou variaci
magnetickych vlastnosti a mikrostrukturu. Vytvofeno bude unikatni schéma si-
mulac¢nich postupl mezi kvantové-mechanickymi vypocty, atomovou spino-
vou dynamikou a kontinualni mikromagnetickymi simulacemi. Magnetické vlast-
nosti budou tedy nové brany v potazjiz na atomové skale, tj. se zahrnutim defektl
atomd na rozhrani a hranic zrn. Nedojde tak k pouzivani zastaralych predpoklad(
v pouZiti magnetickych vlastnostiz pevnych fazi. To umozni vybudovat viceSkalovy

model pro uréeni magnetickych vlastnosti redlnych materiald.

Standardni grantové projekty

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

- Projekt se zabyval fyzikalnimi principy, které povedou ke zvy$eni oblasti fazové sta-
bility mezi tzv. teplotou nemisitelnosti a teplotou tani na pfikladu Zadanych slitin se
samopasivacni roli pro stény fuzového reaktoru. Za timto Gcelem byl zkonstruovan
fazovy diagram systému W-Cr pomoci metod z prvnich principd a z ného urceny fy-
zikdlIni vlastnosti (rychlost zvuku, teplota téni, oblast nemisitelnosti). Jak fazovy dia-
gram tak uvedené veliciny byly ovéfeny experimentalné. Pfidanim transitivniho kovu
6. periody doslo ke zménam teplot tdni i teploty misitelnosti fazi. Hlavni myslenkou
projektu bylo urcit zménu téchto teplot na zakladé zmény akustickych vétvi fono-
nového spektra (elasticity) pfidaného elementu. Pomoci XRD analyzy a RUS méfenf
experimentalnich vzork( byla obdrZena data pro zpétnou vazbu pro teoretické mo-
delovdni za G¢elem vyvinout slitinu odolavajici ,,Loss of Coolant Accident”. Dale byl
odvozen fyzikdIni model na zdkladé Hubbardova hamiltonidnu urcujici vliv veli¢in,
jako je entropie na chovani oblasti nemisitelnosti.

- |dentifikator projektu: 22-22322S
> Regitel: Ing. Dominik Legut, Ph.D.

- Neddvno objevend supravodivost v téméf magnetické slouceniné UTe2 povzbu-
dila zdjem o nekonvencéni supravodice. Zatim publikované vysledky ukazuji na vi-
cero supravodivych fdzi, ale také magnetické uspordddni indukované pdsobenim
vnéjsiho magnetického pole a/nebo hydrostatického tlaku. Odhalené podob-
nosti slouc¢eniny UTe2 s chovanim feromagnetickych supravodi¢ URhGe, UCoGe
a UGe2 mohou pomoci k vytvofeni sjednocené teorie nekonvenéni supravodi-
vosti. V projektu dojde ke spolecné intenzivni spolupraci experimentator( (Uni-
verzita Karlova) a teoretik( (VSB - Technicka univerzita Ostrava) v rozsahlém zkou-
mani komplexniho fazového diagramu slouceniny UTe2 a pfibuznych sloucenin
pomoci doposud nevidané kombinace experimentalniho méfeni a aktudlnich te-
oretickych ab initio vypoctd teplotni roztaznosti, magnetostrikce, tepelné kapa-
city, magnetizace, elastickych konstant a elektrického transportu nekonvencnich
supravodi¢d v multiextrémnich podminkach.
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Personalizovana me-
dicina - diagnostika
aterapie (2019-2022)

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

Vyzkum a vyvoj funké-
niho vzorku Zelez-
ni¢niho vozidla se

schopnosti sbéru dat
asoftwaru - simu-
latoru se schopnosti
generovani dat pro
trénovani detekce
prekazek v simulo-
vanych podminkach
(2020-2022)

PREHLED ROKU 2022

Projekty podpofené Technologickou agenturou Ceské republiky
Program Narodni centra kompetence

- |dentifikdtor projektu: TNO1000013
- Resitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

» Centrum PerMed bylo zaméfeno na aplikovany vyzkum v oblasti diagnostiky a tera-
pie zfidkavych a geneticky podminénych onemocnéni. Cilem prace centra bylo vyvi-
nout personalizované diagnostické metody a zaroven latky - kandidaty 1éCiv, které
budou pomahat specifickym skupindm pacient(. Pristup byl zaloZen na interdisci-
plinarité kombinaci mediciny, chemie a biologie, genetiky a bioinformatiky. Cely vy-
zkum byl rozdélen do pracovnich aktivit jako je validace vhodnych molekuldrnich
cild, biologickd chemie, preklinicky vyvoj, identifikace biomarkerd a DNA analyzu.
Vysledky centra PerMed byly komercionalizovany jednak prodejem licenci a jednak
vznikem spin-off spole¢nosti.

Program TREND

~|dentifikdtor projektu: FW2020151
- Reditelka: Ing. Katefina Slaninova, Ph.D.

= Hlavnim cilem projektu bylo v souladu s cilem programu TREND zvysit mezinarodni
konkurenceschopnost uchazece Bonmedix Holding a.s, a to pfedevsim proniknutim
natrhy v EU a USA s nové vyvinutou sluzbou, ktera bude ndsledné certifikovana jako
zdravotnicky prostfedek.

Hlavniho cile bylo dosaZzeno prostfednictvim vyvoje a nasledného klinického otes-
tovani SW prototypu expertniho systému pro automatické vyhodnocovani patologif
ze snimku oka pfi diagnostice diabetické retinopatie. Expertni systém vyuzival po-
¢itaCovou neuronovou sit a matematicko-statistické metody, které prokazaly svou
schopnost automaticky vyhodnocovat patologie na obrazovych zaznamech oka
v obdobné kvalité jako pIné kvalifikovany zdravotnicky pracovnik a tato schopnost
byla ndsledné klinicky ovéfena na redlnych datech.

- |dentifikdtor projektu: FW01010274
> Regitel: Ing. Petr Strakog, Ph.D.

- Cilem projektu bylo vyvinout funkéni vzorek drdzniho vozidla detekujiciho pfe-
kdzky v jizdnim profilu s pouZitim soustavy HW ¢idel, sofistikovanou architek-
turou zpracovani dat a s pomoci umélé inteligence pro jejich findlni identifikaci
a navazujici interpretaci strojvedoucimu. Soucasti projektu, a jako klicova pod-
pora pro vyvoj a optimalizaci detekéniho systému, byla tvorba softwarového si-
mulatoru pro virtualizaci tratovych podminek a realizaci testovacich jizd v labo-
ratornim prostfedi.

Vytvoreni modelu pro
hodnoceni dopadii
zmén parametr
danové-davko-

vého systému na
socioekonomickou
situaci rodin s détmi
v Ceské republice
(2021-2023)

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

SmartFleet - soft-
ware na bazi Al pro
plnohodnotné vyu-
Ziti elektromobilii v
podnicich a maxima-
lizaci jejich podilu

ve vozovém parku
(2021-2023)

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

Program ETA

- |dentifikdtor projektu: TLO5000184
- Resitel: prof. RNDr. Marek Lampart, Ph.D.

- Cilem projektu je na zakladé hloubkové a komplexni analyzy socioekonomického
postaveni ¢eskych doméacnosti podle jednotlivych typl domécnosti, poctu déti,
absolutniho a relativniho pfijmu v kontextu dafnové-davkového systému, vytvo-
fit souhrnnou vyzkumnou zpravu a software pro potfeby Ministerstva prace a so-
cidlnich véci v oblasti realizace rodinné politiky. Vystupy hloubkové analyzy budou
slouzit jako podkladovy material pro vytvofeni modelu danové-davkového sys-
tému implementovaného do softwaru, jehoZ hlavnim tc¢elem bude sledovat a vy-
hodnocovat dopad legislativnich zmén aktualni ¢eské rodinné politiky v oblasti
danové-ddvkového systému na socioekonomické postaveni konkrétni domac-

nosti podle jejiho pfijmu, typu a poctu déti.

Projekty podpoFené Ministerstvem priimyslu a obchodu
Projekty Operacniho programu Podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost

- ldentifikator projektu: CZ.01.1. 02/0.0/0.0/17_176/0015651
- Regitel: Ing. Tomas Brzobohaty, Ph.D.

> Cilem projektu byl vyzkum a vyvoj digitalniho dvojcete produktu a vyrobniho pro-
cesu ve spole¢nosti Siemens. Projekt byl rozdélen do dvou &asti, pficemz prvni
Cast, tedy vyzkum a vyvoj digitalniho dvojCete produktu, asynchronniho elektro-
motoru, probihala v od$tépeném zavodé Siemens s.r.o. Elektromotory Frenstdt ve
spoluprdci s IT4lnnovations.

- |dentifikator projektu: CZ.01.1. 02/0.0/0.0/20_321/0024896
- Reditel: Ing. Katefina Slaninovad, Ph.D.

- Pfedmétem projektu je vytvoreni platformy SmartFleet umozZnujici optimalizaci
sloZzeni a vyuziti vozového parku firem s dirazem na maximalni zapojeni vozidel
s alternativnim pohonem (zejména elektrovozidla). Reeni bude vyvijeno jako me-
zioborové a open - flexibilni co se tyce novych vstupl (napf. umisténi vodikovych
stanic v budoucnu) umoziujici iteraci pfi kazdé zvazované zméné ve vozovém parku

a fesici kompletni Zivotni cyklus vozového parku.

- |dentifikator projektu: CZ.01.1. 02/0.0/0.0/20_321/0024953
- Regitel: doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

- Cilem projektu je vyvinout pomoci spole¢ného primyslového vyzkumu firmy Optag-
lio a.s. a vyzkumného pracovité VSB-TUO nové produkty v oblasti bezpe¢nostni ho-
lografie, které budou konkurenceschopné na svétovych trzich. Jednd se o zcela nové
typy ochrannych prvkd proti padéldni. Projekt se zamé¥Fi na dva origindini pfistupy
bezpelnostni holografie kombinujici vysokou technickou uroven vyroby a pokrocilé
metody designu nanostruktur.
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< LUMI

Ceska vyzkumna komunita pocita nejen na superpoditacich provozovanych v IT4lnnovations, ale od konce roku
2021 i na superpocitaci LUMI, ktery byl instalovan ve finském Kajaani. Diky ¢lenstvi IT4Innovations v konsor-
ciu LUMI, které tvofi deset evropskych zemi, maji ¢esti védci pfistup k jednomu z nejvykonnéjsich

a nejmodernéjsich superpocitacd svéta, jehoz Spickovy teoreticky vykon v roce 2022 dosahl 428 PFlop/s.
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Vyzkum a vyvoj apli-
kacniho SW nastroje
pro efektivni hodno-

ceni katalytickych
procesti (2021-2023)

Rozvoj, zabezpeceni
a Skalovatelnost
cloudovych sluzeb
v oblasti digital-

ni transformace
(2021-2023)

Doktorska Skola pro
vzdélavani v oblasti
matematickych
metod a nastrojii v
HPC (2017-2022)

Podpora talentova-
nych studentii dok-
torského studiana
VSB-TUO (2019-2022)

- |dentifikator projektu: CZ.01. 1. 02/0.0/0.0/21_374/0026707
> Regitel: Ing. Toma$ Brzobohaty, Ph.D.

> Cilem projektu je vytvofeni softwarového nastroje jak pro efektivni hodnoceni ka-
talytickych procesd, tak pro komplexni podporu pfi ndvrhu SCR technologii pro
primyslové aplikace. Vyzkumné-vyvojové ¢innosti se zabyvaji feSenim celkového
procesu, jez ovliviuji proces DeNOx redukci oxidd dusiku ze spalin pfi reakci s plyn-
nym NH_. SW bude zaloZen na algoritmech machine learningu a vypoctl prou-
déni (CFD). SW ma pfimé komeréni vyuZziti pfi FeSeni snizovani emisi dusiku nejen
v energetickych zavodech v CR i v zahraniéi.

- |dentifikator projektu: CZ.01.1. 02/0.0/0.0/ 20_321/0024591
- Regitel: Ing. Katetina Slaninova, Ph.D.

- Pfedmétem projektu je realizace vyzkumnych a vyvojovych aktivit v oblasti cloudu
a tiskovych Fedeni. Projekt bude Feden v ucinné spolupraci mezi Y Soft Print Manage-
ment Solutions, a.s., VSB-TUO a Ceskym vysokym u¢enim technickym v Praze.

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 bylo ustaveni Doktorské $koly pro vzdéldvani v oblasti ma-
tematickych metod a nastrojl v HPCintegrujici doktorska studia Univerzity Karlovy
(Matematicko-fyzikéIni fakulta), Akademie véd CR (Matematicky Ustav) a VSB-
-TUO a navazujici na jejich Sirsi spolupraci v oblasti vyzkumné. Soulasti projektu
byla modernizace a internacionalizace jednoho z doktorskych programd Skoly (Vy-
pocetnivédy, VSB-TUO) a vytvofeni nového programu double degree ve spolupraci
s francouzskou Université Toulouse Il Paul Sabatier. » www.mathinhpc.cz

Projekty VSB-TUO, na kterych se podilime

- |dentifikator projektu: 07685/2019/RRC
~ Koordindtor za IT4l: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.
- Poskytovatel: MSK

- Cilem projektu byla podpora talentovanych student® doktorského studia na VSB-
-TUOQ. Podpora studentl byla ve formé vyplaceni pfispévku k fadnému doktor-
skému stipendiu student@im. VSB-TUO tak pfispéla ve spolupraci s Moravskoslez-
skym krajem k lepsim podminkam student(i v jejich védecké ¢innosti, zejména pak
ve vztahu vyuziti vysledkd jejich védecké prace v aplikacni sféfe.
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Technika pro budouc- - |dentifikator projektu: CZ.02. 2. 69/0.0/0.0/18_058/0010212 ucinnosti, bezpecnosti a spolehlivosti stavajicich energetickych celkd, u¢innému
nost 2.0 (2019-2022) - Koordindtor za IT4l: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D. nasazeni a provozu decentralizovanych zdrojd energie, vyuziti alternativnich paliv
- Poskytovatel: MSMT CR pro zaji§téni surovinové nezavislosti a energetické sobéstacnosti CR a zvy$eni spo-
lehlivosti a bezpecnosti energetickych siti.
- Projekt feSil zvySeni kvality a profilace vzdélavacich aktivit a zvySeni jejich rele-
vance pro trh prace. Zaved| nové formy vyukovych metod, vytvofil nové studijni

programy, posilil internacionalizaci univerzity a vazby mezi univerzitou a jejimi ab- Chytry systém pro - |dentifikator projektu: TKO2030039

solventy. Zavedl metody pro zvyseni Ucasti studentl se specifickymi potfebami fizeni energie - Regitel: prof. Ing. Stanislav Migak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUOQ)

a strategii prace se studenty SS s cilem zvysit jejich zajem o studium na VS. Zwysil energetickych siti - Poskytovatel: TACR

kapacity Fidicich pracovnikd VS a také kvalitu strategického Fizeni VS. Hlavnim ci- (2019-2023)

lem projektu bylo zvysit relevanci vzdélavacich aktivit VSB-TUO pro potieby trhu > Cilem projektu je vyvoj nového systémového feseni pro fizeni toku energie v ener-
prace. To znamena dosahnout stavu, kdy vzdélavaci aktivity univerzity jsou v sou- getické platformé komplexniho systému Sophisticated Energy System (SEN) na
ladu s potfebami a specifiky trhu MSK a viech cilovych skupin. urovnidistribucnich siti pro napajeni energetickych platforem obci, mést &i mikro-

region(l. SEN budou podporovat sofistikované metody fizeni a perspektivni tech-
nologie za Ucelem zvySeni jeho bezpelnosti, spolehlivosti, surovinové nezavislosti,

Véda bez hranic2.0 - |dentifikator projektu: CZ.02. 2. 69/0.0/0.0/18_053/0016985 energetické sobéstacnosti pfi maximalnim zapojeni decentralnich, zejména ob-
(2020-2023) - Koordindtor za IT4l: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D. novitelnych zdroj( energie. Cilem je v rdmci pétiletého feSeni projektu zajistit pfi-
- Poskytovatel: MSMT CR pravenost nazmeénu koncepce fizeni energetickych soustav po implementaci zim-
niho bali¢ku (EU Winter Package) v souladu s Narodnim akénim planem pro chytré
- Projekt Véda bez hranic 2.0 umozZni realizaci 26 mezinarodnich mobilit vyzkum- sité a aktualizovanou Statni energetickou koncepci.

nych pracovnik( ze zahrani¢i do CR i z CR do zahrani¢i. Podpofi tak ne zcela dosta-

.o

tec¢nou Uroven mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a profesni rdst lidskych zdrojd

ve vyzkumu. Vyzkumni pracovnici se budou rozvijet ve svych oborech vyzkumu, Centrum energetic- - |dentifikator projektu: TKO3020027

své poznatky prenesou na pracoviété a do vyzkumnych tym@ VSB-TUO. Podpora je kych a enviromen- > Regitel: prof. Ing. Stanislav Miéak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUOQ)
smeéfovana primarné najuniorské vyzkumné pracovniky s potencidlem akcelerace talnich technologii - Poskytovatel: TACR

jejich vyzkumné prace. (CEET) (2020-2022)

= Hlavnim cilem projektu byl vyvoj moduldrniho, mobilniho, robustniho a Skalova-
telného technologického FfeSeni pro efektivni pfeménu alternativnich paliv, od-

Zapojeni umélé inte- - |dentifikator projektu: V120192022169 padd a vedlejsich produktl jako alternativnich surovin na vyuzitelné chemické
ligence do pfijmu - Resitel: Ing. Petr Berglowiec (Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi VSB-TUQ) Iatky a uzitecné formy energie, jejich ulozeni a efektivniho uZiti s podporou nejmo-
tisfiového volani - Poskytovatel: MV CR dernéjsich metod, BIM a technologii digitalniho dvojcete v souladu s principy cir-

(2019-2022) kuldrni ekonomiky. Projekt vychazel z vyzkumné zakladny Narodniho centra pro
- Projekt zkoumal nasazeni umélé inteligence pro pfijem tisnovych voldniv pribéhu energetiku, stavajici vyzkumné kapacity integroval do strategické dlouhodobé
mimoradnych udalosti pomoci hlasového chatbota. Zamérem byl posun v fec¢ové koncepce CEET a naplnil pozadavky Statni energetické koncepce CR a NAP. Bez
analytice, sémantické analyze, managementu dialogu a v hlasové syntéze, vCetné unikatniho slou¢eni a kombinace t¥f logicky provdzanych vyzkumnych programd
integrace geografickych informaci. Vystupem byl funkéni demonstrator pracujici by nikdy nedosahl poZzadované synergie a rychlé trzni uplatnitelnosti.

s redlnymi telefonnimi hovory v podminkdch blizkych nasazeni v Integrovaném
zachranném systému (1ZS) a doporueni pro integraci systému a jeho dal3i rozvoj

k automatizaci IZS. Skalovatelny Fidici - |dentifikator projektu: CZ.01.1. 02/0.0/0.0/20_321/0024308
systém pro aktuato- - Regitel: prof. Ing. Stanislav Mi$ak, Ph.D.
ry (2021-2022) - Poskytovatel: MPO CR
Narodni centrum - |dentifikator projektu: TNO1000007
pro energetiku > Resitel: prof. Ing. Stanislav Mi$ak, Ph.D. (Centrum ENET VSB-TUO) > Projekt byl zaméfeny na vyzkum a vyvoj nové generace moduldrnich fidicich jed-
(2019-2022) - Poskytovatel: TACR notek pro pokrocilé letecké elektromechanické aktudtory, které naleznou vyuziti
v nastupujici generaci leteckych architektur oznacovanych napfiklad jako More
» Cilem Narodniho centra pro energetiku (NCE) byla stimulace dlouhodobé spolu- Electric Aircraft (MEA) nebo pokrocilejsi Full Electric Aircraft (FEA) a které maji
prace mezi pfednimi vyzkumnymi organizacemi a hlavnimi aplikacnimi subjekty pfispét k vy3si ekologi¢nosti letecké dopravy vyrazné vy$sim vyuZitim elektrické
na trhu v oboru energetiky. Doslo ke sdileni unikatnich infrastruktur a know-how energie, s ¢imz je spojena celd fada zmén, v€etné pfechodu na vyrazné vyssi na-
odbornych tym0 stévajicich vyzkumnych center prostfednictvim fesSeni spolec- péti palubni sité.

nych projektl aplikovaného vyzkumu. Vyzkumna agenda NCE byla v souladu
s Narodni RIS3 strategii a byla zaméfena na nové technologie vedouci ke zvySeni
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Mezindarodni projekty

PRACE-6IP - Partner-
ship for Advanced
Computingin Europe,
6.implementacni
faze (2019-2022)

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

EUROCC - National
Competence Centres
inthe Framework of
EuroHPC (2020-2022)

PREHLED ROKU 2022

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

- |dentifikdtor projektu: 823767 (H2020 INFRAEDI-2018-2020)
- Resitel: doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

> Cilem projektu bylo navazat na Uspésné predesl|é faze projektu PRACE, jejichZ uko-
lem bylo implementovat evropskou superpocita¢ovou infrastrukturu a pokraco-
vat v rozvijeni spoluprdce na poli vysoce vykonného pocitani pro posileni konku-
renceschopnosti evropské védy, vyzkumu a primyslu. Jiz v poradi Sesty projekt na
podporu celoevropské vyzkumné infrastruktury PRACE a jejich uzivatel( se na roz-
dil od pfedchozich zaméfil na identifikaci a rozvoj novych aplikaci s vyznamnym

potencialem vyuziti kapacity exascalovych superpocitacl. » www.prace-ri.eu

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

- Konsorcium projektu propojuje sit vypocetnich a datovych center, vyzkumnychin-
frastruktur a datovych ulozist s cilem vytvofit evropskou infrastrukturu pro EOSC
v oblasti sprdvy dat a jejich ukladani, kterd bude vyzkumné komunité poskytovat
standardni sluzby a zakladni moduly pro ukladdni, vyhleddvani, pfistup a zpraco-
vani dat konzistentnim a trvalym zpdsobem. » www.dice-eosc.eu

Projekty v oblasti vyzkumu a vyvoje
Projekty 8. rdmcového programu pro vyzkum a inovace Evropské unie - Horizont 2020

- |dentifikdtor projektu: 951732 (H2020-)TI-EuroHPC-2019-2)

> Resitel: Ing. Tomas Kardsek, Ph.D.

- Projekt propojil odborné znalosti k vytvofeni evropské sité narodnich center kom-
petence pro oblast HPC ve 31 evropskych statech k zajiSténi portfolia sluzeb pro
potfeby primyslu, akademické obce i vefejné spravy. Jeho cilem bylo posileni od-
bornych znalosti a dovednosti v oblasti vysoce vykonného pocitdni, datovych ana-
lyz a umélé inteligence a preklenuti stavajicich rozdilli ve vyuziti téchto technolo-
gii v jednotlivych statech. » www.eurocc-project.eu

POP2 - Performan-
ce Optimisation
and Productivity 2
(2018-2022)

LIGATE - LIgand Gene-
rator and portable
drug discovery
platform AT Exascale
(2021-2023)

EVEREST - dEsign
enVironmEnt foR Ex-
treme-Scale big data

analytics on hetero-
geneous platforms
(2020-2024)

ACROSS - HPC big dAta
artifiCial intelligence
cross stack platfoRm

tOwardsS exaScale
(2021-2024)

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

- Centrum excelence POP2 navazalo na projekt Performance Optimisation and Pro-
ductivity 1 (POP1) a dale rozsifilo jeho aktivity. Hlavni ndplni POP2 byla asistence
s analyzou paralelnich aplikaci, identifikace problémovych c¢asti kod{ a doporu-
¢eni optimalizacnich technik vedoucich k vy$simu vykonu a lepsi Skalovatelnosti
dané aplikace. » www.pop-coe.eu

- |dentifikator projektu: 956137 (H2020-)TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-IA)
- Regitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

- Snahou projektu je integrace a spole¢ny navrh prvotfidnich evropskych aplikaci
s otevienym zdrojovym kédem spolecné s patentovanymi IP s cilem udrZet celo-
svétové vedouci postaveni Evropy v oblasti feSeni CADD (Computer-Aided Drug
Design neboli po&itacovy ndvrh 1éCiv) vyuzivajicich dnedni Spickové superpocitace
a budouci exascalové zdroje, a tim i podporovat evropskou konkurenceschopnost
v této oblasti. PIné integrované feSeni navrhované v ramci projektu LIGATE umozni
co nejrychleji a s nejvyssi pfesnosti dosahnout realného vysledku procesu navrhu
|éku a déle provadét automatické ladéni parametr( feseni tak, aby odpovidala ¢a-

sovym a zdrojovym omezenim. » www.ligateproject.eu

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

> Projekt vyviji celostni pFistup navrhovani vypoc¢tl a komunikace ve $pi¢kovém
a predevsim bezpecném systému pro vysoce vykonné datové analyzy. Tohoto cile
bude dosazeno zjednodusenim programovatelnosti rliznorodé rozsifenych archi-
tektur pomoci pfistupu fizeného daty, vyuZitim hardwarové zrychlené umélé in-
teligence a diky efektivnimu monitorovani spousténi uloh dle unifikovaného
konceptu spojujiciho hardwarovy a softwarovy ndvrh. Projekt oveérfi svij pfistup
prostfednictvim tfech pfipadovych studii, a to u predikéniho modelu zaloZzeného
na analyze pocasi, v aplikaci pro monitorovani kvality ovzdus$ia ve frameworku pro
modelovani dopravy u smart cities. = www.everest-h2020.eu

- |dentifikator projektu: 955648 (H2020-)TI-EuroHPC-2019-1, EuroHPC-I1A)
- Regitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

~ Projekt navrhuje a rozviji konvergencni platformu na bazi HPC, big data (BD)
a umélé inteligence (Al), ktera bude podporovat aplikace v oblastech letectvi, kli-
matu a pocasi a energetiky. Za timto Ucelem bude projekt nejenom tézit z dalsi
generace pre-exascalovych infrastruktur a ucinnych mechanism( pro snadné
popsani a fizeni komplexnich workflows ve zminénych védeckych oblastech, ale
bude dale pfipravena pro vyuZiti na exascalovych systémech. V rdmci projektu se
kombinuji tradi¢ni HPC metody s analytickymi Al (konkrétné machine learning/
deep learning) a BD metodami za Gcelem zlepseni vysledk( dosazenych pfi testo-
vani aplikaci. » www.acrossproject.eu
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s-NEBULA - Novel
Spin-Based Building
Blocks for Advanced
TeraHertz Applicati-
ons (2020-2024)

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

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

OPENQKD - Open Eu-
ropean Quantum Key
Distribution Testbed

(2019-2023)

PREHLED ROKU 2022

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

> Projekt je zaméfen na vyzkum a vyvoj revolu¢niho pfistupu k technologiim tera-
hertzového (THz) zafeni na bazi spinu jak pro generovani, tak pro detekci THz za-
feni.Zamérem projektu je vyvinout platformu pro nové THz technologie vyuZivajici
spinovych vlastnosti elektronu pfi pokojové teploté, které budou zaloZené na ino-
vativnim spojeni magnetismu a optiky. Projekt poskytne Spi¢kova fedeni slozitych
védeckych problém( v oblasti technologii vyuZzivajicich THz zafeni motivovanych
jednoznacnymi potfebami v uvazlivé zvolenych cilovych aplikacich.
> www.s-nebula.eu

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

- Projekt spojuje vyznamné primyslové a akademické partnery za Gcelem zvySeni
vykonu, Skdlovatelnosti a energetické ucinnosti priimyslového softwaru pro vy-
pocty dynamiky tekutin (Computational Fluid Dynamics, CFD) na bazi metody
Lattice-Boltzman (LBM), kterd dnes predstavuje spolehlivou alternativu ke kon-
venénim CFD pfistuplm. Obecné je LBM vhodna pro vyuziti pokrocilych superpoci-
tacovych architektur, jelikoZ umozriuje masivni paralelizaci. Projekt ma pfimy do-
pad na evropsky prdmysl a zaroven prispiva k zékladnimu vyzkumu.
~»www.scalable-hpc.eu

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

- Cilem projektu je poskytnout novou platformu pro spravu a uklddani dat pro po-
treby exascalovych vypoctl zaloZzenou na hierarchické spraveé ulozisté a poskyto-
vani sluzeb ukladani dat na vyzadani. Platforma bude efektivné vyuZivat vrstvy
Ulozisté sahajici od NVMe a NVRAM aZ po paskové technologie. V projektu budou
vyvinuty pokrocilé instrumentaéni a monitorovaci funkce 10, které vyuZiji nejno-
véjsich poznatk( v oblasti umélé inteligence a strojového uceni k systematické
analyze telemetrickych zdznam( za Ucelem chytrého rozhodovani tykajiciho se
umisténi dat. » www.iosea-project.eu

- |dentifikator projektu: 857156 (H2020-SU-ICT-2018-2020)
> Reditel: prof. Ing. Miroslav Voznak, Ph.D.

- Cilem projektu je vytvoreni testbedu vysoce zabezpelené sité vyuZivajici pro dis-
tribuci kli¢ principy kvantové mechaniky. Jedna se o dosud nejrozsahlejsi nasa-
zeni QKD (Quantum Key Distribution) v Evropé. Role IT4Innovations je pfedevsim
ve tfech oblastech. Prvnije realizace pfipadu uziti HPC pfes QKD mezi IT4Innovati-
onsa PSNC (Poznan). Druhou oblastije participace na vyvojiaimplementaci spravy
klich. Treti doménou jsou simulace realizovanych pfipad( nasazeni QKD u vsech
partner(l v projektu a zaroven vylepseni QKD simuldtoru, ktery je v Ostravé vyvi-
jen jako open-source. Pfi simulacich jsou vyuZivany vypocetni zdroje IT4lnnovati-
ons. » www.opengkd.eu

EUPEX - European
Pilot for Exascale
(2022-2025)

BioDT - Biodiversi-
ty Digital Twin for
Advanced Modelling,
Simulation and Pre-
diction Capabilities
(2022-2025)

OpenWebSearch.EU

- Piloting a Coope-
rative Open Web
Search Infrastructure
to Support Europe‘s
Digital Sovereignty
(2022-2025)

- |dentifikator projektu: 101033975 (H2020-)TI-EuroHPC-2020-01,RIA)
> Regitel: doc. Ing. Lubomir Riha, Ph.D.

- Konsorcium projektu si klade za cil navrhnout, vybudovat a ovéfit prvni platformu
EU pro HPC, ktera pokryva celé spektrum pozadovanych technologii s evropskymi
aktivy: od architektury, procesoru, systémového softwaru, vyvojovych néstrojl
az po aplikace. Prototyp EUPEX bude navrZen tak, aby byl otevieny, Skalovatelny
a flexibilni, v€etné modularni platformy vyhovujici OpenSequana a odpovidaji-
ciho softwarového ekosystému HPC pro moduldrni superpocitacovou architek-
turu. Z védeckého hlediska je EUPEX prostiedkem k pfipravé komunit pro zpraco-
vani HPC, Al a Big Data na nadchdazejici evropské systémy a technologie Exascale.
- Www.eupex.eu

Projekty 9. rdmcového programu EU pro vyzkum a inovace - Horizont Evropa

- |dentifikator projektu: 101057437 (HORIZON-INFRA-2021-TECH-01,RIA)
> Regitel: Ing. Tomas Martinovi¢, Ph.D.

- Cilem projektu je posunout soucasné hranice prediktivniho chdpani dynamiky
biodiverzity vyvojem digitalniho dvojcete, které poskytuje pokrocilé moznosti mo-
delovani, simulace a predikce. Diky novému vyuZziti stavajicich technologii a dat
dostupnych v pfislusnych vyzkumnych infrastrukturdch bude projekt schopen
presnéji modelovat interakci mezi druhy a jejich prostfedim. Védci z Research In-
frastructures budou moci vyuzit BioDT k 1) lepSimu pozorovani zmén v biodiver-
zité, 2) spojovani téchto zmén s moznymi pfi¢inami a 3) lepsi predpovédi Gcinkd
zmén na zakladé vlivli na tyto pficiny bud' klimatem nebo lidskym zasahem. Kon-
sorcium sdruzuje dynamicky tym odbornikd na biodiverzitu, vysoce vykonné poci-
tace, umélou inteligenci. » www.biodt.eu

- |dentifikator projektu: 101070014 (HORIZON-CL4-2021-HUMAN-01, RIA)
- Regitel: Ing. Jan Martinovi¢, Ph.D.

-V projektu si 14 zdstupcl renomovanych evropskych vyzkumnych a superpocita-
Covych center a z firemniho sektoru dalo za cil vytvofit otevienou evropskou in-
frastrukturu pro webové vyhledavani. Tento projekt pfispéje k digitalni suverenité
Evropy a zaroven podpofi otevieny trh s aplikacemi vyuzivajicimi webové vyhledda-
vani. BEhem tfi let vyzkumnici vybuduiji jadro evropského otevieného webového
indexu jako zdklad pro nové internetové vyhleddvani v Evropé. Kromé toho pro-
jekt poloZi zaklady oteviené a rozsifitelné evropské infrastruktury pro oteviené vy-
hledavdni a analyzu webu, zaloZené na evropskych hodnotdch, zdsadach, pravnich
predpisech a standardech.» www.openwebsearch.eu
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SCtrain - Supercompu-
ting knowledge part-
nership (2020-2023)

EUMaster4HPC -
European Master for
High Performance
Computing
(2022-2025)

PREHLED ROKU 2022

Projekty v oblasti vzdélavani
Erasmus+ projekty

- |dentifikator projektu: 20-203-075975 (KA203-6E6ALFFC)
> Reditel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

» Poslanim projektu je metodicky pfistup k doplnéni mezer v soucasnych vysoko-
Skolskych kurzech a zvyseni povédomi o HPC pro budouci odborniky v oblasti védy,
techniky, inZenyrstvi a matematiky. » sctrain.eu

Projekty 8. rdmcového programu pro vyzkum a inovace Evropské unie - Horizont 2020

- |dentifikdtor projektu: 101051997 (H2020-)TI-EuroHPC-2020-03, CSA)
> Reditel: prof. Ing. Tomas Kozubek, Ph.D.

- Konsorcium se sklada z univerzit, vyzkumnych a superpocitacovych center, pri-
myslovych partner( a dalsich spolupracujicich instituci pod vedenim Lucembur-
ské univerzity. Cilem konsorcia je zahajit magisterské studijni programy na osmi
evropskych univerzitadch: Lucemburska univerzita, Universitat Politécnica de Cata-
lunya, Politecnico di Milano, Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg,
Sorbonne Université, Sofia University St. Kliment Ohridski, Universita della Svizzera
Italiana a Kungliga Tekniska Hoegskolan. Pfedpoklada se, Ze seznam zucastnénych
univerzit ainstituci bude v budoucnu rozsifen. Tato aktivita je sou¢asti Sirsi strate-
gie spole¢ného podniku EuroHPC na podporu rozvoje klicovych dovednostia vzdé-
|avani a skoleniv HPC pro potfeby evropské védy a primyslu.
~»eumasterdhpc.uni.lu
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V porfadijiz paty superpocitac IT4lnnovations byl zprovoznén v 1été 2021, a to v ramci celoevropského spolec¢ného
podniku EuroHPC, ktery financuje pofizeni superpocitacd i v dal$ich evropskych zemich. Karolina je aktualné
nejvykonnéj$im superpotitatem v Ceské republice a jednim z péti EuroHPC petascale superpoéitacdl.
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Seznam zkratek

Al

ACROSS

BD
BDVA/DAIRO
CEET
CloudiFacturing
CT

DICE

DIH

DOl

EOSC

ESA

ETP4HPC
EUDAT CDI
EUMaster4HPC

EUROCC
EuroHPCJU
EVEREST
ExaQUte
EXPERTISE

FP7
FTE
GACR
GPU
H2020
HPC
HPDA
HW
ICT

IF
|0-SEA
loT

1ZS
LEXIS
LIGATE
LUMI
MPI
MPO
MSK
MSMT
MV CR
NCE
OPENQKD
POP2

PREHLED ROKU 2022

Uméla inteligence (Artificial Intelligence)

HPC big dAta artifiCial intelligence cross stack platfoRm tOwardS exaScale

Big data, velka data

Big Data Value Association/Data, Al and Robotics

Centrum energetickych a environmentalnich technologii

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

Data Infrastructure Capacity for EOSC

Digitalniinovacni hub

Unikatni mezinarodniidentifikator digitalniho objektu v elektronickém prostfedi
(Digital Object Identifier)

European Open Science Cloud

Evropska kosmicka agentura, European Space Agency

European Technology Platform for High-Performance Computing

EUDAT Collaborative Data Infrastructure

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

National Competence Centres in the framework of EuroHPC

Spolec¢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.ramcovy program pro vyzkum a technologicky rozvoj (Seventh Framework Programme)
Ekvivalent pIné pracovni doby (full-time equivalent)

Grantovd agentura Ceské republiky

Jednotka grafického zpracovani (Graphics Processing Unit)

Horizon 2020

Vlysoce vykonné pocitani (High-Performance Computing)

Vlysoce vykonna analyza dat (High Performance Data Analytics)

Hardware

Informacni a komunikacnitechnologie

Impakt faktor, ukazatel, ktery reflektuje kvalitu védeckych publikaci

|0 Software for Exascale Architecture

Internet véci (Internet of Things)

Integrovany zachranny systém

Large-scale Execution for Industry & Society

Ligand Generator and portable drug discovery platform AT Exascale

Large Unified Modern Infrastructure

Message Passing Interface, programovaci model

Ministerstvo préimyslu a obchodu Ceské republiky

Moravskoslezsky kraj

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky

Ministerstvo vnitra Ceské republiky

Narodni centrum pro energetiku

Open European Quantum Key Distribution Testbed

Performance Optimisation and Productivity 2

PRACE
PRACE-6IP
PTC

QKD
SCALABLE
SCtrain
SMEs
s-NEBULA
SS

SW

TACR
TETRAMAX
THz zareni
VaVv

VaVal

VGS

VR
VSB-TUO

Partnership for Advanced Computing in Europe

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

Vymeéna kvantovych kli¢d (Quantum Key Distribution)

SCAlable LAttice Boltzmann Leaps to Exascale

Supercomputing knowledge partnership

Malé a stiedni 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
Terahertzové zafeni

Véda a vyzkum

Vyzkum, vyvoj a inovace

Vefejna grantova soutéz

Virtudlnirealita

Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava

PREHLED ROKU 2022

81



VSB TECHNICKA | IT4INNOVATIONS
” ” UNIVERZITA | NARODNI SUPERPOCITACOVE
II" osTRAVA CENTRUM

wWww.it4i.cz
© IT4Innovations ndrodni superpocitacové centrum Ostrava 2023

Postovni adresa

VSB - Technickd univerzita Ostrava
17 listopadu 2172/15

708 00 Ostrava

E-mail info@itdi.cz
Tel. +420597329500

Adresa

IT4lnnovations ndrodni superpocitacové centrum
Studentska 6231/1b

708 00 Ostrava

Tato publikace byla podpofena Ministerstvem Skolstvi, mlddeZe a télovychovy z tcelové
podpory projektu Velké vyzkumné infrastruktury ,e-INFRA CZ - LM2023054".

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

82 PREHLED ROKU 2022


http://www.it4i.cz
mailto:info@it4i.cz

	_GoBack

