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Superpocitace jsou pokrocilé systémy

s extrémné vysokymi vypocetnimi
schopnostmi. Jsou schopny Fesit problémy

a provadét vypocty, které vyzaduji vétsi
rychlost a vykon a na které tradi¢ni pocitace
nestaci.

Sluzby vysoce vykonné vypocetni techniky
(HPC), které superpocitace nabizeji, maji
zdasadni vyznam pro objevovani novych lékd,
urychlovani diagnostiky a lé¢by nemoci,

© Evropska unie, 2022

,Spolecny podnik EuroHPC spojenim predvidani vaZnych povétrnostnich podminek,
sil mnoha rdznych partnerd usiluje zvySovani kybernetické bezpec€nosti a vyvoj
o to, aby Evropa v celosvétovém udrZitelngjsich produktd.
superpocitacovém zdvode ziskala Spole¢ny podnik pro evropskou vysoce
vedouci postaveni. Superpocitacovy vykonnou vypocetni techniku (dale jen
ekosystém svétové trovné vytvofeny »spolecny podnik EuroHPC") je spolecnou

. ; % iniciativou, ktera byla vytvorena v roce 2018.
spolecnym podnikem EuroHPC zlepSuje Spojuje zdroje Evropské unie, 31 evropskych

kvalitu Zivota obcand, rozviji védu a zem( a t¥ soukromych partnerti s cilem

zvysuje inovacni potencidl podnikd.” utinit z Evropy svétového lidra v oblasti
superpocitacu.
Anders Dam Jensen

y > el - . Za timto ucelem spolecny podnik EuroHPC
Vykonny Feditel spole¢ného podniku EuroHPC

porizuje a instaluje superpocitace v celé
Evropé. Bez ohledu na to, kde v Evropé

se nachazeji, evropsti védci a uZivatelé

z verejného sektoru a pramyslu mohou
vyuzivat tyto superpocitace iniciativy
EuroHPC, které patri mezi nejvykonnéjsi na
svété. Spolecny podnik EuroHPC soubézné
financuje ambicidézni program pro vyzkum

a inovace s cilem vyvinout cely evropsky
dodavatelsky fetézec superpocitacd: od
procesor(l a softwaru az po aplikace, které na
téchto superpocitacich maji byt provozovany,
a know-how pro rozvoj silnych evropskych
odbornych znalosti.
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V této specialné zadané broZufe Projects
Info Pack objevite devét vybranych projektt
spole¢ného podniku EuroHPC, které podporuji
zelenou vypocetni techniku a pFispivaji

k technologické a digitalni autonomii a
vedoucimu postaveni Evropy.
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Vedouci postaveni v oblasti evropskych superpocitact

Superpocitace jiz méni Zivoty
evropskych ob¢ant. Stroje,
které jsou tisickrat vykonné;jsi
nez stolni pocitace, dosahuji
prtilomd v modelovani klimatu,
personalizované medicing,
strategiich Uspory energie a
kontrole epidemii. V této broZufe
Projects Info Pack je predstaven
nedavno vytvofeny spoleény
podnik pro evropskou vysoce
vykonnou vypocetni techniku
(spoleény podnik EuroHPC) a
jeho prace na rozvoji schopnosti
superpocitacl v Evropé.
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Z4dna evropska zemé& nema kapacitu
samostatné vyvinout superpocitacoveé
zdroje svétové Urovné. Zasadni vyznam
ma spoluprace, sdileni znalosti a sdileni
zdrojd na evropské urovni. Spole¢ny
podnik EuroHPC sdruZuje zdroje a odborné
znalosti 31 evropskych zemi a partnert

s cilem vybudovat pfedni evropsky
superpotitacovy ekosystém. Cilem je
nabidnout kazdé zucastnéné zemi vice
prileZitosti, neZ by jinak méla, a stat v cele
celosvétového superpocitacového zavodu.

0d svého zaloZeni v roce 2018 spolecny
podnik podstatné zvysil celkové investice
do vysoce vykonné vypocetni techniky
na evropské Urovni a zacal obnovovat
pozici Evropy jako pfedni svétové velmoci
v oblasti vysoce vykonné vypocetni
techniky. Spole¢ny podnik nejenZe zaddva
zakazky na superpocitace, ale investuje

i do vyzkumu zaméreného na vyvoj
inovativnich a konkurenceschopnych
superpocitacovych technologii,

aplikaci, dovednosti a odbornych

znalosti zaloZenych na dodavatelském
fetézci, ktery sniZi zavislost Evropy na
zahranicnich vyrobcich.
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Vedouci postaveni v oblasti evropskych superpocitact

Z plvodnich 29 vyzkumnych projektd, které
jsou v soucasné dobé fizeny spole¢nym
podnikem EuroHPC, tato broZura Projects Info
Pack zdarazriuje devét projektd, které odrazeji
raznorodost témat, jimiz se spole¢ny podnik
zabyva.

Usttednim cilem spole¢ného podniku je

vyvoj inovativnich, domdcich a udrZitelnych
technologii HPC, k nimz patfi vyvoj
nizkoprikonového mikroprocesoru (EP1 SGA2),
platforma pro poddvani zadosti o slozZité
simulace datovym centrim HPC (HEROES) a
jedinecny inkubator pro kvantovou / hybridni
HPC vypocetni techniku (HPCQS).

DalSim cilem spole¢ného podniku EuroHPC je
vyvijet aplikace, algoritmy a software, které
maji na superpocitacich provozovat vefejni a
soukromi uZivatelé. Patfi mezi né navrhy ékl
(LIGATE), modelovani nemoci (MICROCARD)
a letecké a kosmické inZenyrstvi (NextSim),
jakoZ i energetika, vyzkum klimatu a dalsi.

Tretim cilem je rozvijet dovednosti potfebné
k rozsiteni vyuZivani vysoce vykonné
vypocetni techniky pro vétsi pocet vefejnych
a soukromych uZzivatell bez ohledu na to, kde

Spoleény podnik EuroHPC

BroZura Projects Info Pack sluzby CORDIS

se v Evropé nachazeji. Projekt EuroCC vytvari
sit narodnich kompeten¢nich center HPC, ktera
usnadni p¥istup k evropskym pfileZitostem

v oblasti HPC v rznych odvétvich, zatimco
FF4EuroHPC podporuje malé a stfedni
podniky, které chtéji vyuzivat sluzeb HPC

k vyvoji inovativnich produkttd a sluzeb. A
konecné, v ramci projektu EUMaster4HPC
byl zahdjen prikopnicky celoevropsky
magistersky program v oblasti HPC, jehoZ
cilem je vzdélavat pristi generaci odbornik( v
oblasti HPC v celé Evropé.

V soucasné dobé je v provozu pét
superpocitacd spole¢ného podniku EuroHPC,
a to v Bulharsku, Cesku, Finsku, Lucembursku
a Slovinsku. V Italii, Portugalsku a Spanélsku
probiha stavba dalSich tfi superpotitacd,
pticemz dalsi systémy jsou planovany v blizké
budoucnosti. Investice realizované spole¢nym
podnikem maji zasadni vyznam pro rozvoj
superpocitacového ekosystému svétové
urovné v Evropé, ktery posili evropskou
konkurenceschopnost a inovace a zlepsi
kvalitu Zivota evropskych obcand.

Spolec¢ny podnik pro evropskou vysoce vykonnou vypocetni techniku byl zfizen dne 28. zafi 2018
narizenim Rady (EU) 2018/1488 a v soucasné dobé se na néj vztahuje nafizeni Rady (EU) 2021/1173.
Spolec¢ny podnik EuroHPC, ktery sdruZuje zemé, priimysl a vetejné organy s cilem ziskat v oblasti
evropskych superpocitact vedouci postaveni, disponuje souhrnnym rozpoctem ve vysi 7 miliard EUR, ktery
je Cerpan z programu Digitalni Evropa, programu Horizont Evropa a Nastroje pro propojeni Evropy 2.0,
jakoZz i z ptispévkl zu€astnénych zemi a soukromych ¢lend.

Superpocitace jsou Zivotné dllezitymi nastroji potfebnymi pro splnéni ciléi Evropy v oblasti klimatu,
energetiky a dopravy. Jsou rovnéz nezbytné pro vnitrostatni bezpec¢nost, obranu a svrchovanost.
Spolec¢ny podnik EuroHPC dopliuje cile evropského aktu o Cipech s cilem posilit konkurenceschopnost
a odolnost Evropy v oblasti polovodicovych technologii a aplikaci, nebot ¢ipy jsou dalezitymi sou¢astmi

superpocitace.

Hlavnim cilem spolecného podniku EuroHPC je podporovat ekologické a udrZitelné technologie jako
soucast cilt EU v oblasti uhlikové neutrality stanovenych v Zelené dohodé pro Evropu. Buduje jedny

odpadniho tepla a energeticky Ucinné mikroprocesory nové generace.

Spolec¢ny podnik EuroHPC prispiva k priorité EK s ndzvem Evropa ptipravena na digitalni vék, jejimz cilem
je zajistit, aby z digitalni transformace méli prospéch lidé i podniky.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1173&from=EN
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-act_cs
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_cs
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age_cs
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Modernizace Evropy

Myslete na néjaké cislo. Ted ho vynasobte sedmi. Tento druh mentalni aritmetiky je
presné to, co pocitac déla, aZ na to, Ze dokdZe pracovat s cisly, ktera maji 19 cislic.

A superpocitac umi provadét biliony téchto operaci v pohyblivé fadové ¢arce (neboli
FLOPS) najednou. Stovka Spi¢kovych notebookt pracujicich spole¢né by mohla byt
schopna dosahnout jediného petaflopu (*) a evropské superpocitace jsou podstatné
vykonnéjsi. AZ bude vSech osm systém( EuroHPC v provozu, spole¢ny podnik EuroHPC
poskytne evropskym uzivatelim 876 petaflops. Do konce roku 2023 se toto mnozstvi
zavedenim prvniho exakapacitniho systému a dalSich superpocitact stfedni tFidy vice
nez zdvojnasobi na 1 950 petaflops.

(*) Jeden petaflop se rovna 1 000 000 000 000 000 vypoctd za sekundu.

~

Cisla udavaji mnoZstvi dostupnych petaflops.
Zdrojové udaje: spole¢ny podnik EuroHPC
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. ,Informacni technologie, které projekt vyviji,
umisti Evropu do cela kvantove vypocetni
techniky.”

Kristel Michielsenova, koordinatorka projektu HPCQS
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ID PROJEKTU

High Performance Computer and Quantum Simulator hybrid
1. prosince 2021 - 30. listopadu 2025
Vyzkumné centrum Jilich v Némecku
Horizon 2020-LEIT-ICT
cordis.europa.eu/project/id/101018180
hpcgs.eu
12 000 000 EUR
6 000 000 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/101018180
https://www.hpcqs.eu/
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HPCQS

Nékdy ani superpoéita€ nestaé&i na to, aby tkol zvladl. Proto se tento
projekt financovany EU zamé&Fuje na kvantovou vypoé&etni techniku.

V préimyslu a védeé existuje cela fada zasadnich vypocetnich uloh, s jejichZ feSenim
maji klasické superpocitace potize. Mezi pfiklady téchto komplexnich problémd patfi
optimalizace dopravnich tok( a zakladni numerické problémy v chemii a fyzice pro
vyvoj novych lékd a materiald.

Tady miZe kvantova vypocetni technika pomoci.

,Systémovy a aplikané orientovany vyvoj kvantové vypocetni techniky otevira dvefe
novym pfistupdm k feseni téchto obtizné fesitelnych problém,” vysvétluje Kristel
Michielsenova, profesorka ve vyzkumném centru Jilich v Némecku. ,Vzhledem k tomu,
7e mnoho z téchto problémi ma vyznamné vyzkumné a ekonomické ddsledky,

obklopuje kvantovou vypocetni techniku v soucasné dobé pocit naléhavosti.”

S podporou projektu HPCQS financovaného EU vede Michielsenova Usili o pfipravu
evropského vyzkumu, prémyslu a spole¢nosti na budoucnost kvantové vypocetni
techniky. ,Projekt vyviji, zavadi a koordinuje federativni evropskou infrastrukturu pro
kvantovou vypocetni techniku,” dodava.

K vybudovani této infrastruktury pouZiva projekt HPCQS, ktery je soucasti spole¢ného
podniku EuroHPC, tzv. kvantove simulatory. ,Na kvantovy simulator lze pohliZet jako na
analogovou verzi kvantoveho pocitace, ktery je jednodussi, protoZe nevyZaduje Uplnou
kontrolu kaZdé jednotlivé komponenty,” poznamenava Michielsenova.

V ramci projektu budou pofizeny a koordinovany dva pilotni kvantové simulatory,
pficem? kazdy bude schopen ovladat vice nez 100 qubitC a jeden bude umistén ve
spolecnosti GENCI/CEA ve Francii a druhy v centru Jilich Supercomputing Centre.
Obé pracovisté zacleni kvantové simulatory do svych pfislusnych datovych center

a budou je provozovat po celou dobu jejich Zivotnosti. Zvlastni pozornost bude
vénovana tomu, zda je zakladni sluzby HPC mozné sdilet. Vyzkumni pracovnici budou
rovnéz zkoumat ucinné vyuzivani kvantovych simulatord ze strany védc( a inZenyr.

L,Informacni technologie, které projekt vyviji, umisti Evropu do Cela kvantové vypocetni
techniky,” dopliiuje Michielsenova. Po dokonceni bude infrastruktura HPCQS snadno
dostupna prostfednictvim cloudu vefejnym i soukromym evropskym uZivateldm na
nekomereni bazi.



https://www.fz-juelich.de/de/ias/jsc
http://www.hpcqs.eu
https://www.genci.fr/en
https://www.fz-juelich.de/ias/jsc/EN/Home/home_node.html
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10 ,EPI SGA2 bude obrovskym krokem
k vybaveni EU vlastni superpocitacovou
technologii svetové urovne.”

Etienne Walter, generalni Feditel iniciativy EPI

ID PROJEKTU
SGA?2 (Specific Grant Agreement 2) OF THE EUROPEAN
PROCESSOR INITIATIVE (EPI)
1. ledna 2022 - 31. prosince 2024
Atos (Bull S.A.S.) ve Francii
Horizon 2020-Science with and for Society

cordis.europa.eu/project/id/101036168
(tato stranka bude na internetovych strankach CORDIS brzy k dispozici)

european-processor-initiative.eu
70 000 000 EUR
35 000 000 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/101036168
http://www.european-processor-initiative.eu/
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EPI SGA2

Diky vyvoji novych procesori a urychlovaéd ma tento projekt financovany
EU za cil vybavit EU vlastni superpoéitaéovou technologii svétové trovné.

Vzhledem k tomu, Ze vysoce vykonna vypocetni technika ma schopnost zpracovavat
simulace v extremnim méfitku, které je jednoduse nemozné provadeét s jedinym
systéemem, ma potencial zmeénit vyzkum a podnikani.

Sestaven( superpocitacl, které k feseni téchto vyzev potfebujeme, vyZaduje fadu
sloZitych soucasti. Dodavka téchto materiald vyZaduje robustni digitalni dodavatelsky
fetézec, ktery v soutasné dobé neexistuje.

,Evropa potfebuje zvysit svou schopnost vyvijet komponenty HPC, zejména vysoce
vykonné procesory,” vysvétluje Etienne Walter ze spole¢nosti Atos ve Francii.
,Jinak budeme i nadale zavisli na zahrani¢nich dovozech, coZ nejen vyvolava
obavy o bezpecnost a svrchovanost, ale takeé ovliviiuje evropskou platebni bilanci
a konkurenceschopnost evropského primyslu.”

Projekty jako evropska iniciativa pro procesory (EPI), v niZz Walter plsobi jako generalni
feditel, pomahaji budovat evropské kapacity v oblasti HPC. BEhem prvni faze projektu
doslo k navrzeni a vyvoji nové rodiny nizkopfikonovych procesord, véetné univerzalniho
procesoru a urychlovaca.

,Nase inovativni procesory jsou klitovymi prvky pro sestavovani superpoc¢itac

a poskytuji vykon, ktery vyZaduji aplikace HPC, stejné jako aplikace pro data velkého
objemu a strojove uceni,” dodava Walter. ,NaSe urychlovace navic poskytuji tolik
potfebnou energetickou Ucinnost pro budouci exakapacitni systémy.

Ve druhé fazi projektu, ktery je financovan spole¢nym podnikem EuroHPC, se vyzkumni
pracovnici snazi posunout své procesory smérem k pfipravenosti na trh. Za timto
Ucelem se snazi validovat procesory prvni generace a vyvinout jesté vykonnéjsi verzi
druhé generace.

Na konci této druhé faze Walter ocekava, Ze vysoce vykonny procesor bude pfipraven
k pouZiti v datovych centrech, ktera slouzi aplikacim HPC.

,Dosazeni tohoto cile bude obrovskym krokem k vybaveni EU vlastni superpocitacovou
technologif svétoveé Urovné,” dopliiuje Walter.



https://atos.net/en/
http://www.european-processor-initiative.eu
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= ,Potencidlni pfinosy jsou obrovské. Centra
HPC ziskaji nové toky prijmu, poskytovatelé
cloudovych sluzeb budou moci rozvijet nove
trhy a velké podniky budou mit prospéch
z hybridni HPC.“

Philippe Bricard, koordinator projektu HEROES

ID PROJEKTU

Hybrid Eco Responsible Optimized European Solution
1. bfezna 2021 - 28. Unora 2023

UCit ve Francii

Horizon 2020-LEIT-ICT
cordis.europa.eu/project/id/956874
heroes-project.eu
890 375 EUR
328 346 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/956874
https://heroes-project.eu/
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HEROES

Projekt HEROES slibuje, Ze energetickému a vyrobnimu primyslu pfinese
vyhody vysoce vykonné vypoéetni techniky. Budouci ramec projektu
umoZni malym a stfednim podnikim, velkym podnikiim, univerzitam

a vyzkumnym stfediskiim vytvaFet energeticky u€inné&jsi vyrobky.

Vynikajici technologie HPC je na dosah. Jeji sloZitost vSak zatim velmi zt&Zuje plné
vyuZiti jejiho potencialu tém, ktefi veSkery tento vypocetni vykon potfebuji, jako jsou
pramyslovi aktéfi a védci.

Prostfednictvim projektu HEROES chtéji koordinator projektu Philippe Bricard
a dalsi partnefi odstranit prekazky, které témto uZivatellim stoji v cesté. Pracuji na
softwarovém feseni, které |ze pouZit k odeslani komplexnich simulaci a pracovnich
postupU strojového uceni do datovych center HPC a cloudovych infrastruktur.

,HEROES je ramec pro vytvoreni toho, ¢emu fikame trzisté,” vysvétluje Bricard,
generalni feditel a zakladatel spole¢nosti UCit, poskytovatele feSeni HPC. ,Pracujeme
na rozhodovacim modulu schopném vybrat nejvhodnéjsi platformu pro specifické
postupy uZivateld v oblasti umélé inteligence nebo strojového uceni, a to na zakladé
strategii, které stanovi. UzZivatelé se jen musi pfihlasit, vybrat pracovni postup
aplikace a stanovit strategii umisténi.

iy

naklady, nejlepsi ekologickou odpovédnost a nejlepsi pomér energie a vykonu.

Projektovy tym se konkrétné zaméri na pozadavky na pracovni postupy v oblasti
obnovitelnych zdrojl energie a ve vyrobnim prdmyslu, aby jim pomohl vyvijet
energeticky Ucinné&jsi vyrobky (jako jsou energeticky Ucinna vozidla).

V kone¢ném disledku by software a jeho trzisté mohly byt vyuzivany velkymi
spoletnostmi k budovani vlastni infrastruktury HPC, poskytovateli sluZzeb k budovani
multicloudovych nebo multiklastrovych platforem HPC nebo univerzitami

a vyzkumnymi laboratofemi, které hledaji zdroje pro distribuci svych aplika¢nich kodd
a pracovnich postupd.

,Potencialni pfinosy projektu HEROES jsou obrovské. Platformu mdzeme aplikovat
na rdzneé kontexty a poZzadavky rliznych typ( uZivatel. Centra HPC ziskaji nove
toky pfijmé, poskytovatelé cloudovych sluZeb budou moci rozvijet nové trhy a velké
podniky budou mit prospéch z hybridni HPC,* vysvétluje Bricard.

,Nasim cilem po skonceni projektu je prejit k pfimému prodeji nebo licencim, které
klient&im pomohou vybudovat vlastni trzisté HPC. Vidime také skutecnou pfileZitost
pfi navrhovani a provozovani sluzby, ktera by nam umoznila pfinést zdroje EuroHPC
evropske vyzkumné komunité nebo malym a stfednim podnikdm.”

13


https://heroes-project.eu/
https://ucit.fr/
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Stihly, zeleny, ¢islicovy stroj

Vykon neni vdechno. V souladu s ambiciéznimi plany EU na dosazeni uhlikové
neutrality do roku 2050 pomaha spolecny podnik EuroHPC pti podpore vyvoje
superpocitac s vysokym vykonem a nizkym dopadem na Zivotni prosttedi.

Rada trubek

Superpocitace generuji hodné tepla.
Chladici systémy na vodni bazi jsou
mnohem Ucinnéjsi nez ventilatory

a klimatizované mistnosti,

které pomahaji superpocitacim
zpracovavat ¢isla, aniz by se zpotily.

Odpad dovnitF,
gigabajty ven
Superpocitace mohou
spotfebovat tolik energie
jako mala vesnice,

takZe je nezbytné, aby

Silikonové lazné

Obrovské teplo
generované
superpocitaci musi

nékam Jit. Misto Nizkoenergetické UMISEEnI na sever sljgtfiliEIEgcc:éZ?L?ﬁ
ety clo 2votnifo cipy LELET ZpH,SOti',Jak pornocl V Bissenu v Lucembursku
prostfedi LUM| ve superpocita¢iim zachovat P ? e
Fins’ku pouZziva vodu Spoletny podnik chlad, je stavét je ve mvlstnllelektrarna pali
ohfatou superpoCitacem  EuroHPC také pomaha vhodném podnebi. Teplota dreyny odpad, aby
k vytapéni okolnich pretvaret superpotitate okoli v Kajaani zfidka udrzovala superpotitat
budov. zevnitt ven. Energeticky e 50 G (el e MeluXina v provozu.

ucinné mikrocipy, které o skv&lé misto pro finsky

vyviji projekt EPlI SGA2, superpotitat LUMI.

pomohou sniZit spotfebu
energie jesté vice.

vy

Dva ze systému EuroHPC jiz dosahly na deset hornich pfitek na seznamu
zelenych superpocitact Top500.
Zdrojové tdaje: spolec¢ny podnik EuroHPC a top500.0rg


https://www.top500.org/
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,Planujeme zacit s identifikaci novych
sirokospektrdlnich antivirotik, pficemz budeme
hodnotit biliony molekul oproti desitkdm
virovych funkcnich cild.”

Andrea Beccari, vedouci Feditel a vedouci projektu EXSCALATE ve
spole¢nosti Dompé farmaceutici

> |

N f
: 8
A

ID PROJEKTU

Llgand Generator and portable drug discovery platform AT Exascale
1. ledna 2021 - 31. prosince 2023

Dompé farmaceutici v Italii

Horizon 2020-LEIT-ICT
cordis.europa.eu/project/id/956137
ligateproject.eu
5938 656 EUR
2612 060 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/956137
https://www.ligateproject.eu/
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LIGATE

LIGATE slibuje revoluéni proces objevovani léki zaloZeny na
exakapacitni vypo&etni technice a schopny identifikovat u€inné léky
b&hem nékolika dni namisto let.

MUZe trvat vice neZ tfinact let, neZ novy lék postoupi od pocatecniho objevu
sloucenin az ke klinickému hodnoceni a schvaleni ze strany regulacnich organt.

A to se ani nebere v Uvahu velmi nizka Uspésnost tohoto procesu: méné nez

10 % klinickych hodnoceni je Uspésnych, pouze jeden z 5 000 ék(l se dostane na trh
a prodavané léky jsou ¢asto vhodné pouze pro ¢ast pacientd.

Tato neefektivita a nizka Uspésnost pfispivaji k extrémné vysokym nakladdm na
vyvoj novych lékd. Tym projektu LIGATE pfi feSeni téchto problémd spoléha na novou
generaci umélé inteligence, modelovani a simula¢nich platforem.

,Vyuzivdme nebyvalou dostupnost vypocetnich zdrojd a pokrocilych strojovych
algoritmd,” vysvétluje Andrea Beccari, vedouci feditel a vedouci projektu EXSCALATE
v biofarmaceutické spole¢nosti Dompé farmaceutici. ,Nasim cilem je vybudovat plné
integrovanou platformu HPC pro navrh lékd, nikoli pro odborniky na kédovani, ale
spiSe pro védce, ktefi ji potfebuji k mnohem rychlejsimu testovani svych teorii.

Clenové konsorcia neslibuji uZivatel&im své platformy nic jiného neZ ,nejvyssi rychlost
a nejvyssi presnost”. V pfipadé naléhavych vypocetnich potfeb, coZ je i situace,
kterou vyzkumnici v souvislosti s COVID-19 zaZili nedavno, systém spusti kampané
na objevovani ekl metodou in silico za méné neZ jeden den.

Na rozdil od soutasnych systémd je projekt LIGATE schopen zohlednit veskerou
slozitost a systémoveé poruchy, které nemoc vyvolava. Dalsi klicovou vyhodou této
platformy je mensi potfeba testovani na zvitatech.

,Planujeme zacit s identifikaci novych Sirokospektralnich antivirotik, pficemz
budeme hodnotit biliony molekul oproti desitkam virovych funkénich cild (helikaza,
polymeraza, protedaza atd.),” vysvétluje Beccari. ,Nejlepsi slou¢eniny budou nasledné
experimentalné ovéreny.”

PfestoZe uplneé vysledky projektu nebudou k dispozici pfed koncem roku 2023,
prilomoveé vysledky projektu ANTAREX, ktery identifikoval Ucinny inhibitor viru Zika,

a projektu EXSCALATE4CoV, ktery potvrdil, Ze |ék raloxifen na osteopordzu je tc¢innou
lé¢bou zanétlivych procesl vyvolanych COVID-19, jsou jisté velkym pfislibem do
budoucna.



https://www.ligateproject.eu/
https://www.dompe.com/en/dompe-stories/exscalate-il-futuro-è-giù-qui
https://www.dompe.com/en
https://cordis.europa.eu/project/id/671623
https://cordis.europa.eu/project/id/101003551
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18 ,Prostrednictvim projektu MICROCARD
budeme schopni simulovat velké vzorky
tkani, mozZnd dokonce i celych srdci,

s realistickou bunécnou geometrii.“

Mark Potse, koordinator projektu MICROCARD

ID PROJEKTU

Numerical modeling of cardiac electrophysiology at the cellular scale
1. dubna 2021 - 30. zari 2024
Univerzita Bordeaux ve Francii
Horizon 2020-LEIT-ICT
cordis.europa.eu/project/id/955495
microcard.eu
5858 546 EUR
2777 053 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/955495
https://www.microcard.eu/
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MICROCARD

Propojenim informatikt, matematiki a biomedicinskych inZenyri chce
projekt MICROCARD lépe pomoci pacientim s poruchou srdeéniho rytmu.
Oéekava se, Ze jejich novy software vy¥fesi mnoho problémd, které
obsahuji sou€asné numerické modely.

Téemeér kazdy zazil pocit buseni srdce nebo chvéni na hrudi. U vétsiny osob se jedna
o dotasny a neskodny problém, ale u ostatnich se jedna o dikaz poruchy elektrickych
impulst regulujicich srde¢ni tep, co? je Zivot ohroZujici stav zvany srdecni arytmie.

K lepSimu pochopeni a lé¢bé tohoto stavu kardiologové pouzivaji numerické
elektrofyziologické modely, které déli srdce na prvky, z nichz kazdy pokryva nékolik
stovek bunék. Tento pfistup v3ak ukazal své meze.

,Tyto modely v podstaté predpokladaji, Ze vsechny buriky v kazdé skupiné délaji
vicemeéné totéZ. To je rozumny predpoklad pfi pohledu na zdravé srdce, kde je
elektrické spojeni mezi témito burikami silng, ale neplati to pro strukturalné poskozena
srdce,” vysvétluje Mark Potse, vyzkumny profesor v oblasti srde¢niho modelovani

v institutu IHU Liryc ve Francii a koordinator projektu MICROCARD.

U nezdravych srdci s jizvami po infarktu nebo rdznymi kardiomyopatiemi mdze
elektricka aktivace probihat v kruhu, coZ vede k mozné smrtelné arytmii. Vzhledem

k tomu, Ze individualni chovani kazdé buriky je pfi téchto udalostech rozhoduijici, usiluje
Potse a jeho tym pracujici v ramci projektu MICROCARD o reprezentaci kaZzdé z nich

v simulacich zaloZenych na HPC.

,JiZ dfive existovaly modely jednotlivych bunék, ale ty byly velmi zjednodusené.
Prostfednictvim projektu MICROCARD budeme schopni simulovat velké vzorky tkani,
mozZna dokonce i celych srdci, s realistickou buné¢nou geometrii. To samozfejmé
vyZaduje mnohem vykonnéjsi pocitace spolu s odbornymi znalostmi ohledné toho,
jak tyto stroje spravné pouZivat,” vysvétluje Potse. V rdmci projektu zatim doslo

k vytvoreni rliznych stavebnich prvk( nové platformy.

Vzhledem k tomu, Ze desitky vyzkumnych skupin po celém svété pouZivaji numerické
modely kazdy den, bude projekt MICROCARD pravd&podobné pfijat réiznymi skupinami
za Utelem zkoumani chovani poskozené tkané a komplexnich srde€nich struktur, jako
je spojeni mezi srde¢nimi Purkyriovymi vlakny a svalovou tkani.



https://ihu-liryc.fr/en/
https://www.microcard.eu/index-en.html
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,Potfebujeme novou generaci nastrojd vypocetni
dynamiky kapalin, které by dokdzaly maximdlnée
vyuZit systémy s kapacitou 1 exaflop a pozdéji i

exakapacitni systemy.”

Oriol Lehmkuhl, koordinator projektu NextSim

ID PROJEKTU

CODA: Next generation of industrial aerodynamic simulation code

1. bfezna 2021 - 29. Unora 2024

Barcelona Supercomputing Center ve Spanélsku

Horizon 2020-LEIT-ICT

cordis.europa.eu/project/id/956104

nextsimproject.eu

3978 097 EUR

1884 705 EUR


https://cordis.europa.eu/project/id/956104
https://nextsimproject.eu/
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NextSim

Konsorcium projektu NextSim se domniva, Ze je na&ase, aby letecky
a kosmicky primysl vyuZival vysoce vykonné vypoéetni techniky. Nové

simulaéni nastroje projektu urychli Fe$eni problémt b&hem vyzkumné,
vyvojové a zkuSebni faze navrhu letadel nové generace.

Kvali vyvoji prototypd, testovacim kampanim v aerodynamickém tunelu a skute¢nym
letovym zkouskam jsou letecky vyzkum a vyvoj velmi nakladné. Replikaci téchto test(
v digitalnim prostoru, znamou jako vypocetni dynamika kapalin (CFD), se vyrazné
sniZily naklady na testovani a doba potfebna k uvedeni na trh. Tyto modely vsak maji
potiZze udrZet krok s rostoucim vypocetnim vykonem, coZ vyrobce letadel pfipravuje

o tolik potfebné zdroje.

,Potfebujeme novou generaci nastrojd vypoletni dynamiky kapalin, které by dokazaly
maximalné vyuzit systémy s kapacitou 1 exaflop a pozdgji i exakapacitni systémy,
které by mély byt k dispozici za méné nez tfi roky,” fika Oriol Lehmkuhl, vedouci skupiny
pro vypocetni dynamiku kapalin ve velkéem meéfitku v centru Barcelona Supercomputing
Center.

V ramci projektu NextSim slibuji koordinator projektu Lehmkuhl a jeho partnefi sadu
novych algoritm( s lep3i konvergenci a presnosti. Vysvétluje: ,Vyzkum projektu
NextSim posoudi a zlepsi zakladni algoritmy pouzivané v leteckych simulacich.

Nasim cilem je vytvofit 3D simulaci letadel za dobu kratsi nez jedna hodina a za
jednu noc poskytnout komplexni 3D feSeni pro simulace nestacionarniho pohybu

v rozsahu turbulentnich méfitek. Ty umoZni konstruktérdim letadel ziskat mnohem vice
optimalizovanych vysledk( v kratsim ¢ase.”

Projekt pfichazi v souvislosti s rostoucim vyuZivanim CFD a prdmyslovou poptavkou
po vétsich a delich simulacich. Soutasné numerické nastroje poskytuji pro vypocet
problémd primyslového vyznamu prilis dlouhou dobu a uZivatelé se potykaji

s nedostatec¢nou spolehlivosti a pfesnosti téchto feSeni v extrémnich letovych
podminkach.

Lehmkuhl poznamenava: ,Tyto slabiny brani plnému prdmyslovému vyuZiti virtualnich
nastrojd pro navrh a certifikaci. To plati nejen pro letecky primysl, ale také pro
automobilovy prlimysl, vétrnou energii, pohon, aditivni vyrobu a mnoho dalsich
odveétvi.”

Jednim z kli¢ovych Ukold projektu NextSim bude demonstrace jeho metodik pro
problémy relevantni pro trh, které definuje projektovy partner Airbus. PfestozZe

se vyzkum zaméfi na letecké otazky, jako je sniZovani emisi, bezpetnost, hluk

a vykonnost, lze jej aplikovat v jakémkoli odvétvi, které se pfi svych navrzich opira
o numerickou diskretizaci a integraci parcialnich diferencialnich rovnic.



https://www.bsc.es/discover-bsc/organisation/research-departments/large-scale-computational-fluid-dynamics
https://nextsimproject.eu/
https://www.airbus.com/en
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=z Umisténi spolecneho podniku
EuroHPC na mapu

Spolecny podnik EuroHPC zahrnuje 31 zemi, které spolupracuiji
na budovani evropskych superpocitacovych zdrojd.
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> ,Spolupraci na tématech spolec¢ného zdjmu
vytvareji narodni kompetencni centra prosperujici
ekosystem HPC, jehoZ soucdsti je obousmérnd
vymeéna mezi evropskou a vnitrostdtni urovni.”

Bastian Koller, koordinator projektu EuroCC

ID PROJEKTU

National Competence Centres in the framework of EuroHPC
1. zafi 2020 - 31. srpna 2022

Univerzita Stuttgart v Némecku

Horizon 2020-Science with and for Society
cordis.europa.eu/project/id/951732
eurocc-access.eu
56 329 834 EUR
27 936 679 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/951732
https://www.eurocc-access.eu/
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EuroCC

Narodni kompetenéni centra EuroCC funguji jako centra, ktera podporuji
a usnadiiuji HPC a souvisejici technologie v celé Fadé pramyslovych
odvétvi, zlep3uji pFistup k pFileZitostem a pro tuto rychle se vyvijejici
oblast nabizeji Fe$eni pFizplisobena na miru.

Zatimco predchozi evropské iniciativy byly zahajeny s cilem podpofit pfijeti vysoce
vykonné vypocetni techniky a souvisejicich technologii, mnoho z nich se zaméfuje na
jednotlivé staty, coZ vede k rozdilnym kompetencim.

,Ke skutecnému rozvoji celosvétoveé konkurenceschopné evropské zakladny dovednosti
v oblasti HPC, ktera bude mit jasny dopad na spole¢nost, prdmysl a védeckou
excelenci, by evropské zemé mély mit srovnatelnou uroveri kompetenci, fika Bastian
Koller, koordinator projektu EuroCC financovaného EU.

V ramci projektu EuroCC bylo zfizeno 33 narodnich kompetencnich center, coZ je
prvni iniciativa spole¢ného podniku EuroHPC, ktera spojuje tolik zemi. Kazdé narodni
kompeten¢ni centrum je podporovano svym ¢lenskym statem, veetné 50% sdileni
nakladd, a ¥idi se cili konsolidace, integrace a vymeny.

Tim, Ze jednotlivé zemé nejprve urti své dostupné kompetence, mohou maximalizovat
synergie pri vytvareni vnitrostatnich kompetencnich portfolii. Aby bylo zajisténo,

7e budou pfinosné pro celou sit, jsou ¢innosti na evropské Urovni koordinovany
prostfednictvim sesterského projektu CASTIEL. Sit narodnich kompeten¢nich center
rovnéz spolupracuje s externimi subjekty, jako jsou centra excelence, ETP4HPC

a PRACE.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré zemé jiZ vyuZily vyznamné vnitrostatni investice do
HPC, jednou z nejvétsich vyzev pro projekt EuroCC je normalizace Urovné kompetenci
v celé siti. V reakci na to byl zfizen twinningovy a mentorsky program narodnich
kompeten¢nich center, ktery je financovan projektem CASTIEL, s cilem sdilet znalosti
a dovednosti.

Koller ale vysvétluje: ,Rozdily ve skutenosti pomahaji tim, Ze poukazuji na konkrétni
oblasti, v nichZ je tfeba spolupracovat, a uruji kolektivni trajektorii a vizi sité.”

Diky rozdilim také vznikl katalog rdznych osvédeenych feseni problémd, které

se v siti vyskytuji. Projekt EuroCC se v soucasné dobé zaméfuje na poskytovani
odborné pfipravy, dalsi interakci s priimyslem, mapovani kompetenci a komunikaci.
Zasadni vyznam ma také zkoumani novych oblasti, jako jsou kvantova vypocetni
technika a uméla inteligence (Ul), s cilem stanovit budouci prioritni témata narodnich
kompeten¢nich center.

,Spolupraci na tematech spole¢ného zajmu vytvareji narodni kompetencni centra
prosperujici ekosystém HPC, jehoZ soucasti je obousmérma vymeéna mezi evropskou
a vnitrostatni urovni, kterd zvysuje urover vsech,” uzavira Koller.



https://www.eurocc-access.eu/
https://digital-strategy.ec.europa.eu/cs/node/717
https://www.etp4hpc.eu/
https://prace-ri.eu/

Vedouci postaveni v oblasti evropskych superpocitai | BroZura Projects Info Pack sluzby CORDIS

e ,HPC mize nyni malym a stifednim podnikdm
pomoci Fesit problémy, které dFfive jednoduse
nemohly, a ¢asto tak nastartovat nové
obchodni modely.”

Guy Lonsdale, ¢len tymu projektu FF4EuroHPC

ID PROJEKTU

FF4EuroHPC: HPC INNOVATION FOR EUROPEAN SMES
1. zafi 2020 - 31. srpna 2023
Univerzita Stuttgart v Némecku
Horizon 2020-LEIT-ICT
cordis.europa.eu/project/id/951745
ff4eurohpc.eu
9998 475 EUR
9998 475 EUR



https://cordis.europa.eu/project/id/951745
https://www.ff4eurohpc.eu/
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FF4EuroHPC

Podporou experimenti, které spojuji podniky se zdroji HPC, inspiruji ispéchy
projektu FF4EuroHPC malé a stfedni podniky k zavadé&ni nejmodernéjsich
technologii.

Malé a stfedni podniky predstavuiji 99 % vSech evropskych podnik(, ¢imz tvofi patef
evropského hospodarstvi. Aby v8ak bylo mozné vyuZit pfilezitosti, které tempo a rozsah
digitalizace nabizeji, potfebuji mnohé podniky lepsi pFistup k vypocetnim zdrojim.

Projekt FF4EuroHPC podporovany EU pomaha malym a stfednim podnikdm v pfistupu
k finan¢nim prostfedkm a odbornym znalostem, aby zvysily sv(j vlastni komer¢ni
potencial a zarover posilily evropskeé inovace a konkurenceschopnost.

Guy Lonsdale z projektového tymu, ktery ma zkusenosti se simulacnim softwarem,
sledoval, jak se pouzivani HPC vyviji od pocitatem podporovaného konstruovani az po
Spitkovou analyzu dat a strojové uceni.

,Joto odvétvi nyni dospiva do véku, kdy se technologicky pokrok sblizuje s obchodnimi
potfebami, fika Lonsdale. ,HPC miZe nyni malym a stfednim podnik@im pomoci fesit
problémy, které dfive jednoduse nemohly, a ¢asto tak nastartovat nové obchodni modely.

Projekt FF4EuroHPC navazuje na dva predchozi projekty podporované EU, Fortissimo

a Fortissimo 2. V rdamci obou doslo k osloveni malych a stfednich podnikd prostfednictvim
otevfienych vyzev k financovani 18meési¢nich experimentd, které prokazuji obchodni pfinosy
HPC. Partnefi projektu podpofili konsorcia pfistupem k vypocetnim zdrojiim prostfednictvim
cloudové infrastruktury.

Vysledkem bylo 7S uspésnych pripadd pfedstavujicich Sirokou Skalu inovaci, od simulaci
pro aerodynamiku lehkych letadel aZ po posouzenf jiz existujicich sloucenin lékd pro
potencialni [é¢bu nad ramec soucasnych predpist.

Projekt FF4EuroHPC se fidi stejnym pfistupem a v jeho ramci doslo k uskute¢néni dvou
vyzev k financovani 15mési¢nich experimentd.

Prvni vyzva vedla k uvolnéni tfi milion& EUR na 16 navrhd, do nichZ bylo zapojeno

53 organizaci, z nichZ 27 jsou malé a stfedni podniky. Druha vyzva uvolnila témeér pét
miliond EUR na 26 financovanych navrhd, do nichZ bylo zapojeno 79 organizaci, veetné
47 malych a stfednich podnik.

Stejné jako dfive predstavuje vybér projektu FF4EuroHPC Sirokeé spektrum aplikaci.

,U téchto vyzev vZdy narazime na pfekvapeni, jako napfiklad pouZiti technik HPC
a strojového uceni v kombinaci se senzory a platformou internetu véci pro chov slepic pfisti
generace,” vysvétluje Lonsdale.

S cilem pomoci vybudovat rychle se vyvijejici a réiznorody ekosystém HPC podporuje
projekt FF4EuroHPC vymeénu znalosti mezi experimenty, napfiklad prostfednictvim
workshopt. ,Nase noveé experimenty jsou na dobreé cesté k dosaZeni prlikopnickych
Uspéchl zaméfenych na podnikani s cilem podpofit dalsi zavadéni HPC evropskymi
malymi a stfednimi podniky,” uzavira Lonsdale.
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- ,Studenti absolvuji program vybaveni
dovednostmi a sebedtivérou, které potrebuji
k podpore digitdlni transformace Evropy.”

Pascal Bouvry, koordinator projektu EUMaster4HPC
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European Master for High Performance Computing
(EUMaster4HPC)

1. ledna 2022 - 31. prosince 2025
Lucemburska univerzita v Lucemburském velkovévodstvi
Horizon 2020-Science with and for Society

cordis.europa.eu/project/id/101051997
(tato stranka bude na internetovych strankach CORDIS brzy k dispozici)

eumasterdhpc.uni.lu
7 000 000 EUR
7 000 000 EUR
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EUMaster4HPC

Cilem nového magisterského programu je poskytnout Evropé

kvalifikovanou pracovni silu, kterou potfebuje k vyuZiti pFileZitosti, jeZ
vysoce vykonna vypoé&etni technika nabizi.

HPC je klicovou soucasti digitalni transformace Evropy. ,HPC je rychle se rozvijejici
oblast vyzkumu a vyvoje, kterd ma silny potencial pro hospodarsky rdst,” vysvétluje
Pascal Bouvry, profesor na Lucemburské univerzité.

Vyuziti plného potencialu HPC vsak v prvni fadé vyZaduje dostupnost vysoce
kvalifikované pracovni sily. ,Bez odbornik se vzdélanim v oblasti HPC a v souvisejicich
oblastech, jako je datova véda a uméla inteligence, by Evropa mohla promeskat tuto
jedine¢nou pfileZitost k rozvoji jednotného digitalniho trhu,” dodava Bouvry.

Zatimco zakladni po¢itatove védy a programovaci jazyky jsou zahrnuty v mnoha
univerzitnich osnovach, tyto dovednosti nesplfiuji poZadavky rychle se rozvijejiciho
ekosystému technologii HPC. Lucemburska univerzita proto s podporou projektu
EUMaster4HPC financovaného EU koordinuje Usili o rozvoj evropského magisterského
programu (MSc) v oblasti HPC.

,Nasim cilem je shromazdit vesSkeré odborné poznatky a znalosti, které v soutasne
dobé existuji napfi¢ evropskymi vysokymi Skolami, vyzkumnymi stfedisky, prémyslem,
podniky, vefejnou spravou a malymi a stfednimi podniky, a konsolidovat je do jediného
celoevropského programu pro absolventy,” vysvétluje Bouvry, ktery plisobi jako
koordinator projektu.

Dvoulety magistersky program bude zahajen se zamérenim na zaklady HPC a béhem
druhého roku studia se zaméfi na specializace. Souc¢asti programu bude rovnéz
mentorska iniciativa a staZ v evropském centru, vyzkumné laboratofi nebo spole¢nosti
v oblasti HPC. Pro dokonceni studia budou studenti muset napsat diplomovou praci

a obhdjit ji pfed porotou sloZzenou z odbornik(.

,Studenti absolvuji program vybaveni dovednostmi a sebeddvérou, které potfebuiji
k zavadéni technologii HPC a k podpore digitalni transformace Evropy,” doplfiuje
Bouvry.

Novy magistersky program bude zavadén a zkousen na nékolika prednich evropskych
univerzitach. Zatimco nékteré pilotni programy vyuZiji stavajici programy a kurzy

v oblasti HPC, jiné vyuZiji nové materidly pripravené v ramci projektu. Na zakladé
téchto pilotnich programd projekt planuje vytvofit k odborné pfipravé v oblasti HPC
koordinovany, systémovy pristup, ktery budou moci vyuZit i jiné univerzity.
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Algoritmy jsou kone¢né posloupnosti pfesné
definovanych instrukci, které se obvykle
pouZivaji k feseni urcité tfidy specifickych
problém nebo k provadéni vypoctd. Algoritmy
se pouZzivaji v matematice a informatice k
provadéni vypoctl a zpracovani dat.

Cloud computing je technologie, ktera
umoziuje uzivatellm internetu ukladat nebo
pouZivat software na serveru provozovaném
pres internet. K uloZzenym informacim pak

|ze pFistupovat na libovolném zafizeni z
libovolného mista, pokud je pfistup k internetu
k dispozici.

€ipem se rozumi elektronické zafizent
sestavajici z réiznych funkeénich prvkd na
jednom kusu polovodicového materialu,
obvykle ve formé pamétovych, logickych,
procesorovych a analogovych zafizeni,
oznacovanych take jako integrovany obvod.

Data velkého objemu oznacuji velké
mnozstvi dat, ktera nemohou byt zpracovana
tradi¢nimi aplikacemi. Data mohou byt
vytvarena lidmi nebo generovana stroji,
napriklad satelitni snimky, digitalni obrazky a
videa, signaly GPS a dalsi.

Ekosystém HPC zahrnuje viechny prvky
hodnotového fetézce vysoce vykonné
vypocetni techniky: komunity a zi¢astnéné
strany, ale také systémy a technologie,
software a hardwarové prvky, které jsou
zakladem téchto systémd: od procesord,
urychlovacd, softwaru, algoritm@ a aplikaci az
po dovednosti a odborné znalosti.

Exakapacitni superpoéitaée jsou schopny
provadeét vice nez 10'8 (jedna miliarda miliard)
operaci za sekundu. Pro srovnani, notebook
dosahuje pfiblizné 1 000 miliard operaci za
sekundu.

Hybridni vypoé&etni technika kombinuje
to nejlepsi z kvantovych a klasickych vysoce
vykonnych vypocetnich technologii, aby bylo
mozZné paralelné provadét jesté vetsi pocet
operaci.

Kédy aplikaci jsou softwarem, ktery pro

uzivatele fesi konkrétni Ukoly, napf. feseni
¢iselného problému.

BroZura Projects Info Pack sluzby CORDIS

Kvantova vypog&etni technika vyuziva
kvantove technologie k paralelnimu vypoctu
miliont moZnosti, namisto jedné po druhé, jak
to délaji standardni pocitace.

Kvantové simulatory jsou kvantové
pocitace, které manipuluji s kvantovymi bity
(gbity) jako se souborem, nikoli s jednotlivymi
qgbity.

Malé a stfedni podniky jsou podniky
malého a stfedniho rozsahu.

Petakapacitni superpoéitaée jsou schopny
provadét vice nez 10** (jeden milion miliard)
operaci za sekundu.

Pre-exakapacitni superpoéitaée jsou
schopny provadét vice nez 10 (100 milion(
miliard) operaci za sekundu.

Procesory jsou elektronickeé obvody,

které provadéji instrukce, jez ¥idi pocitac.
Procesory jsou zakladnim stavebnim prvkem
superpocitaca.

Software je souborem instrukci, které
pocitadi fikaji, jak ma pracovat. To je v
kontrastu s hardwarem, ze kterého je systém
sestaven a ktery skute¢né vykonava praci.

Strojové uéeni je typ umélé inteligence,
ktera softwarovym aplikacim umozriuje
byt presnéjsi, aniz by k tomu byly vyslovné
naprogramovany.

Uméla inteligence (UI) je obor potitatové
védy, ktery poskytuje systémim schopnost
analyzovat své prostredi a pfijimat rozhodnuti
s ur¢itou mirou autonomie k dosazeni
stanovenych cild. Systémy umeélé inteligence
se pouZzivaji k provadeéni sloZitych ukold
zplsobem, ktery je podobny zptisobu, jakym
problémy fesi lidé.

Urychlovaé oznacuje hardwaroveé zatizeni
nebo softwarovy program, jehoZ hlavni funkci
je zvysit celkovy vykon pocitace. Existuji rlizné
typy urychlovacd, které zlepsuiji riizné aspekty
fungovani pocitace.
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