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O NAS

Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET AGH jest najdtuzej dziatajacym i jednym z najwiekszych centréw super-
komputerowych i sieciowych w Polsce, z historig udostepniania zasobéw superkomputerowych siegajaca 1975 roku.

ACK Cyfronet AGH jest od lat operatorem najszybszych superkomputeréw w Polsce, wielokrotnie notowanych na $wiato-
wej liscie TOP500, a takze systeméw sktadowania danych o bardzo duzej pojemnosci. Dysponuje trzema centrami danych,
wilasng siecia $wiattowodowa oraz zapleczem technicznym, personelem i kompetencjami pozwalajacymi na dziatanie
24 godziny na dobe, 365 dni w roku. Centrum petni role administratora sieci MAN w Krakowie i jest waznym weztem sieci

akademickiej PIONIER, ktéra jest potaczona z europejska siecia GEANT.

Cyfronet jest organizatorem i liderem Konsorcjum PLGrid, konsolidujacego krajowe zasoby obliczeniowe i zapewniajacego
szereg unikalnych ustug obliczeniowych oraz ustug wsparcia IT dla nauki, a takze liderem Narodowego Centrum Kompetencji
Obliczeniowych, ktére petni role punktu kontaktowego i dostepowego do HPC zaréwno dla srodowiska akademickiego, jak
i innowacyjnych podmiotéw gospodarki i administracji publiczne;j.

ACK Cyfronet AGH petni role koordynatora w przedsiewzieciach wpisanych na Polska Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB):
Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC oraz Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC. Jest
takze cztonkiem konsorcjéw realizujacych programy wpisane na PMIB: CTA, EPOS, KMD, PIONIER-LAB, PRACE i Virgo,
a dodatkowo dostarcza infrastrukture obliczeniowa Komputeréw Duzej Mocy wraz z zasobami systeméw pamieci masowej
oraz infrastrukture informatyczna Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej w Krakowie (MAN) na potrzeby prowadzenia
prac badawczych w innych projektach PMIB.

Cyfronet jest aktywnie zaangazowany w czotowe europejskie projekty zwiazane z rozwojem technologii superkompute-
rowych i opartych na nich ustug, w tym m.in: WLCG (The Worldwide LHC Computing Grid), EGI (Advanced Computing
Services for Research), PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe), EuroHPC JU (The European High Performance
Computing Joint Undertaking), EOSC (European Open Science Cloud), EPOS (European Plate Observing System), LUMI (The
Large Unified Modern Infrastructure), LUMI Al, LUMI-Q, Digital Twins w naukach o Ziemi i zdrowiu.

Jednoczesnie Cyfronet uczestniczy w wielu innych krajowych i miedzynarodowych projektach badawczych i rozwojowych,
w ktérych wykorzystywane sa zaréwno zasoby sprzetowe, jak i unikalne doswiadczenie w budowaniu i rozwijaniu zinte-
growanych platform ustugowych dla uzytkownikéw naukowych. Dziatajace w Cyfronecie Laboratoria skupiaja specjalistéw
opracowujacych narzedzia informatyczne wspierajace rozwdj nauki i technologii, miedzy innymi w zakresie nowoczesnej

diagnostyki medycznej i terapii.

Centrum wspétpracuje réwniez z MSP i duzymi firmami, aby umozliwi¢ efektywne wdrazanie HPC (High Performance Com-
puting) i Al (Artifficial Intelligence) w logistyce, medycynie, przetwarzaniu obrazéw satelitarnych, CFD, badaniach nad lekami
i przemysle motoryzacyjnym.

Waznym aspektem dziatalnosci Cyfronetu jest organizacja wydarzen o charakterze naukowym oraz specjalistycznych szkolen
i warsztatéw zwiazanych z HPC.



OFERTA

Infrastruktura

Oferujemy ustugi obliczeniowe dla nauki i bizne-
su. Wykorzystaj nasza infrastrukture superkom-
puterowa do prowadzenia badan i projektowania
innowacji. Uzyskaj gwarancje bezpieczenstwa
swoich danych i profesjonalne wsparcie podczas

pracy z najnowoczesniejszymi technologiami. e Skladowanie danych
e  Chmura obliczeniowa

e  Superkomputery

Sieci i centrum danych

Zapewniamy ustugi sieciowe dla Krakowa i in-
stytucji naukowych — skorzystaj z doswiadcze-
nia jednostki, ktéra stworzyta jedne z pierw-
szych taczy internetowych w Polsce. W ramach

ustugi kolokacji sprzetu mozesz powierzy¢

nam umieszczenie urzadzen IT w naszym pro-

e Dostep do sieci

e Uslugi sieciowe fesjonalnym centrum danych.

e Kolokacja

Cyberbezpieczenstwo

Nasza oferta obejmuje kompleksowe ustugi
z zakresu cyberbezpieczenstwa — od testéw
penetracyjnych, przez wdrazanie standardow

zgodnosci, az po catodobowe monitorowanie

zagrozen i szkolenia dla pracownikoéw.

Audyty i szkolenia

e Security Operations Center

@ Masz pytania dotyczgce oferty? Napisz na: helpdesk (at) plgrid.pl
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e  Zasoby dla Al
e Ustugi Al

e  Polskie Duze Modele Jezykowe

Rozw0j innowacji

Wspdtpraca jest wpisana w nasze DNA i je-
steSmy zaufanym partnerem w projektach Big
Data. Dowiedz sie, w jakich inicjatywach
uczestniczymy i jak wspieramy ksztattowanie

polskich i europejskich innowacji.

e Szkolenia

e Eksperci

Sztuczna inteligencja

Skorzystaj z zasobéw obliczeniowych i kompe-
tencji dedykowanych rozwojowi sztucznej in-
teligencji. Zapewniamy profesjonalne wsparcie
na wszystkich poziomach realizacji. Uczestni-
czymy w rozwoju Bielika oraz PLLUM (HIVE Al).
Udostepniamy platforme umozliwiajaca korzy-
stanie z duzych modeli jezykowych na potrzeby
analizy danych, modelowania oraz automatyza-
cji proceséw badawczych.

e Wspdlpraca w ramach projektow

e Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa

e Oprogramowanie

"7 Konsultacje

Rozwijaj wiedze i umiejetnosci w dziedzinie su-
perkomputeréw i Al. Organizujemy wydarzenia
i szkolenia dedykowane naukowcom, przedsie-
biorcom oraz przedstawicielom administracji
publicznej. Zapewniamy wsparcie w rozwigzy-
waniu probleméw wymagajacych wykorzystania
mocy obliczeniowej, zasobéw pamieci, oprogra-
mowania naukowego czy chmury obliczeniowe;j.

@ Wiecej informacji na temat oferty: https://www.cyfronet.pl



INFRASTRUKTURA - SKEADOWANIE DANYCH

System Sktadowania Danych

Centrum odpowiada na nieustannie zwiekszajace sie zapotrzebowanie uzytkownikéw na szybki dostep do coraz wiekszych
zbioréw danych. Oferuje takze mozliwos¢ prowadzenia efektywnych analiz dzieki wykorzystaniu zaawansowanego systemu

sktadowania danych potaczonego z zasobami obliczeniowymi superkomputeréw.

Dzieki infrastrukturze rozproszonej na trzy Centra Danych, Cyfronet umozliwia automatyczne tworzenie kopii zapasowych
w wielu fizycznych lokalizacjach, co znaczaco podnosi bezpieczenstwo przechowywanych danych.

@™ W celu zgloszenia zapotrzebowania na opisane ponizej ustugi przechowywania danych prosimy o wysfanie informacji na adres:
helpdesk (at) plgrid.pl.

Sie¢ SAN
Rdzeniem komunikacyjnym Systemu Sktadowania Danych jest dedykowana sie¢ SAN (ang. Storage Area Network). Charak-
teryzuje sie ona wysoka wydajnoscia oraz dostepnoscia, realizowana poprzez zapewnienie redundancji urzadzer i Sciezek

dostepu jak réwniez niezawodnego zasilania.

Rozwigzanie zaimplementowane w ACK Cyfronet AGH jest odporne na awarie pojedynczego przetacznika, kontrolera RAID
w macierzy dyskowej, awarie petli dyskowej oraz zasilacza. Zainstalowane oprogramowanie zapewnia funkcje automatycz-
nego przefaczania Sciezki przesytu danych z uszkodzonego kanatu na inny kanat (tzw. path failover). Technologia load balan-
cing pozwala na jednoczesne wykorzystywanie nadmiarowych Sciezek w normalnych warunkach pracy, co skutkuje zwiek-
szeniem przepustowosci potaczen.

Macierze oraz serwery dyskowe

Najczesciej wykorzystywanym typem przestrzeni dyskowej sa zasoby przeznaczone dla przechowywania katalogéw domo-
wych uzytkownikéw. Przestrzen taka musi oferowac¢ bardzo wysoki poziom dostepnosci oraz bezpieczerstwa danych, zwiek-
szany przez kopie migawkowe i zapasowe na zewnetrzne biblioteki tasmowe.

Obecnie w Cyfronecie wszystkie superkomputery korzystaja z przestrzeni scratch realizowanych przez Lustre. W przypad-
ku Prometheusa przestrzer ta charakteryzuje sie pojemnoscia 5 PB i szybkoscia 120 GB/s. Ares dysponuje przestrzenia
o pojemnosci 4 PB i szybkoscia 80 GB/s. W obu tych komputerach przestrzen scratch jest realizowana przy pomocy dyskéw
mechanicznych. W przypadku Atheny i Heliosa dane uzytkownikéw przechowywane sa na dyskach pétprzewodnikowych.
Zastosowanie tego typu rozwigzania znaczaco zwigksza wydajnos¢ systemu. Pojemno$¢ tego typu przestrzeni dla Atheny
wynosi 1,5 PB oraz osiaga przepustowos$¢ 400 GB/s. W przypadku Heliosa przestrzeri scratch charakteryzuje sie pojemnoscia
1,5 PB i szybkoscia 1,8 TB/s.

Biblioteki tasmowe
Cyfronet dysponuje aktualnie trzema bibliotekami taSmowymi posiadajacymi ponad 9 tysiecy slotéw na taSmy magnetyczne
standardu LTO oraz 44 napedy generacji 6, 7 i 9.

Pojedynczy nosnik magnetyczny LTO-9 posiada pojemnos¢ fizyczna 18 TB i pozwala na zapis z predkoscia siegajaca 400
MB/s. Opisane zasoby wykorzystywane sa do realizacji biezacych kopii zapasowych oraz archiwalnych istotnych zasobéw
informacyjnych uzytkownikéw Centrum.
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Serwery ustugowe

Serwery ustugowe wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem ustugowym i wirtualizacyjnym, udostepniaja dla uzytkow-
nikéw funkcjonalnosci takie jak: automatyczne kopie zapasowe i archiwalne, hierarchiczne systemy sktadowania danych,
wydajne sprzetowe platformy plikéw lub rozproszone sieciowe systemy plikow.

Chmura obliczeniowa

Cloud

Oferujemy dostep do kilku tysiecy rdzeni i kilkudziesieciu terabajtéw pamieci RAM w chmurze Openstack. Mozliwe jest
skorzystanie z kilkunastu ré6znych odmian maszyn wirtualnych oraz szeregu systeméw operacyjnych. Istnieje mozliwo$¢ przy-
taczenia dodatkowych zasobéw dyskowych (dyski talerzowe lub NVMe) typu POSIX oraz sktadowania danych w przestrzeni
obiektowej typu S3.

@ Zapraszamy do kontaktu: helpdesk (at) plgrid.pl

Ustuga Object Storage

Ustuga umozliwia uzytkownikom przechowywanie danych obiektowych. Jej interfejs jest kompatybilny z APl Amazon S3 oraz
istniejagcymi narzedziami je obstugujacymi. Dostep jest mozliwy z dowolnego miejsca za posrednictwem sieci publiczne;j.
Dane uzytkownikéw sa przechowywane w postaci obiektéw znajdujacych sie w bucketach (kontenerach). Typowe zastosowa-
nia ustugi Object Storage obejmuja: przenoszenie danych miedzy osrodkami obliczeniowymi oraz zewnetrznymi systemami,
przechowywanie danych zZrédtowych i wynikéw obliczen, publiczne udostepnianie tresci, backup oraz repozytoria artefak-
téw CI (Continuous Integration) / CD (Continuous Delivery).

@ Zapoznaj sie z Dokumentacjg techniczng ustugi Object Storage i informacjami nt. dostepu do ustugi:
https://guide.plgrid.pl/en/resources/storage/object_storage



INFRASTRUKTURA - SUPERKOMPUTERY

Helios — nowe Swiatto dla innowacji
w polskiej nauce i gospodarce

Helios posiada 37 PFlops teoretycznej mocy oblicze-
G Zasoby ACK Cyfronet AGH, w tym komputery du- niowej, ponad 131 tysiecy rdzeni obliczeniowych, 393 TB
Zej mocy obliczeniowej, wchodza w skfad infrastruktury pamieci operacyjnej i 17,5 PB pojemnosci systeméw dys-
PLGrid: https://www.plgrid.pl. kowych, ktére tacznie oferuja wydajnosé niemal 2 TB/s.

<= Konto dostepowe do zasobéw infrastruktury PLGrid Superkomputer zostat zbudowany wedtug projektu Cyfro-
uzyskuje sie w spos6b elektroniczny poprzez rejestracje netu przez Hewlett-Packard Enterprise w oparciu o platfor-

w Portalu PLGrid: https://portal.plgrid.pl/ me HPE Cray EX4000 i sktada sie z trzech partycji oblicze-
niowych:

e partycja CPU wyposazona w 98 304 rdzenie obliczeniowe AMD Zen4 oraz 288,8 TB
pamieci operacyjnej DDR5,

e partycja GPU wyposazona w 440 superczipéw NVIDIA Grace Hopper GH200,
e partycja INT dla pracy interaktywnej, wyposazona w 24 akceleratory NVIDIA H100
i szybka lokalna pamie¢ NVMe.
Moc obliczeniowa Heliosa dla obli-

Helios w liczbach czeri Al to 1,8 ExaFlops!

Liczba rdzeni obliczeniowych 131 136 Podsystem dyskowy Heliosa sktada

sie z dwodch rodzajow systeméw

Liczba kart z procesorami graficznymi GPGPU 464 plikéw Lustre: scratch o pojemno-
Sci 1,5 PB i predkosci ponad 1,8 TB/s
Moc obliczeniowa 37 PFlops oraz project o pojemnosci 16 PB

i predkosci niemal 200 GB/s.

Ranking TOP500 najszybszych komputerow swiata Wszystkie komponenty superkom-

(listopad 2025) 96 lokata (partycja GPU)

putera potaczone sa ze soba siecia
Slingshot o predkosci 200 Gb/s.

Rl Gz LI e Gy e ) Dzieki bezposredniemu chtodzeniu

energetycznie komputeréw swiata 8 lokata (partycja GPU)
(listopad 2025) ciecza partycji CPU i GPU, mozli-

we jest osiaggniecie bardzo niskie-

go wskaznika PUE (Power Usage
Effectiveness) dla systemu, a w efekcie zwiekszenie jego efektywnosci energetycznej i obnizenie
kosztéw eksploatacji.
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Athena — mocne wsparcie
dla obliczen naukowych

Athena osiaga teoretyczng moc obliczeniowa ponad 7,7 PFlops i dostarcza polskiemu $rodo-
wisku naukowemu zasoby obliczeniowe oparte na procesorach i akceleratorach GPGPU naj-
nowszej generacji wraz z niezbednym podsystemem sktadowania danych opartym na bardzo
szybkich pamieciach flash. Konfiguracja Atheny obejmuje: 48 serweréw z procesorami AMD
EPYC i 1 TB pamieci RAM (w sumie 6144 rdzenie obliczeniowe CPU) oraz 384 karty GPGPU
NVIDIA A100.
Niezbednym elementem umozliwiajacym wyko-
Athena w liczbach rzystanie tak duzej mocy obliczeniowej w efektyw-
Liczha rdzeni obliczeniowych 6 144 n?/ sposéb jest. zapewnienie wysoko?/v?/dajnej sie-
ci wewnetrznej superkomputera (Infiniband HDR
Liczba kart z procesorami g"aﬁGCIZ)'éY;“J 384 o przepustowosci 4x200 Gb/s na serwer) oraz bar-
dzo szybkiego podsystemu dyskowego. Jest on
Moc obliczeniowa 7,7 PFlops zbudowany w oparciu o otwarte oprogramowanie

. . Lustre, uzywane rowniez w systemach dyskowych
Ranking TOP500 najszybszych

komputeréw $wiata (listopad 2025) 278 lokata superkomputeréw Ares i Prometheus, oraz dedyko-

wane serwery dyskowe wyposazone w pamieci flash
w standardzie NVMe. System zostat zainstalowany
w istniejacym centrum danych Cyfronetu oraz zintegrowany z infrastrukturg PLGrid.

Architektura Atheny wychodzi naprzeciw potrzebom uzytkownikéw superkomputeréw Cyfronetu,
ktérzy wykorzystuja infrastrukture obliczeniowa zaréwno do wykonywania standardowych wyso-
kowydajnych symulacji naukowych (HPC), jak i do aplikowania metod sztucznej inteligencji (Al)
i uczenia maszynowego (ML) w badaniach z zakresu medycyny, farmakologii, biologii, chemii,
fizyki oraz wielu innych dziedzin nauki. Moc obliczeniowa Atheny do obliczen Al to ponad 240
PFlops!
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Ares — w kierunku krotszego czasu obliczen

Superkomputer Ares oferuje taczna moc obliczeniowa ponad 4 PFlops (teoretyczna wydajnos¢ czesci CPU to ponad 3,5
PFlops, a czesci GPU to ponad 0,5 PFlops). Moc Aresa jest uzyskiwana z serweréw obliczeniowych z procesorami Intel Xeon
Platinum i Xeon Gold (37 824 rdzenie obliczeniowe) oraz 72 kart obliczeniowych NVIDIA Tesla V100.

Serwery obliczeniowe Aresa mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e 532 serwery, kazdy wyposazony w 192 GB pamieci RAM,
e 256 serwerdw, kazdy posiadajacy 384 GB pamieci RAM,

e 9 serweréw, kazdy posiadajacy 8 kart NVIDIA Tesla V100.

. Aresa wspomaga system dyskowy o pojemnosci ponad
Ares w liczbach . . . .
11 PB. Do przesytania danych uzywana jest sie¢ typu

Liczba rdzeni obliczeniowych 37 824 InfiniBand EDR. Superkomputer zostal wyposazony

w system chfodzenia ciecza.

Pamiec¢ operacyjna 147,7 TB

Liczba kart z procesorami graficznymi

GPGPU /2

Moc obliczeniowa 4 PFlops
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Klaster technologii przysztosci Faeton

Faeton osigga moc obliczeniowa 288 TFlops i zbudowany jest z 64 serweréw obliczeniowych,
z ktérych kazdy jest wyposazony w dwa procesory Intel Xeon Platinum 8352s wspierajace szyfro-
wanie pamieci aplikacji, 1 TB pamieci operacyjnej oraz adaptery sieci 100 Gb/s Ethernet o niskich
opdznieniach. Dodatkowo, 4 serwery obliczeniowe zostaty wyposazone w 8 TB pamieci SCM Intel
Optane.

W skfad Faetona wchodza takze serwery ustu-
gowe oraz 12 serweréw dyskowych, oferuja-
cych ponad 1 PB pamieci dyskowej NVMe oraz
12 TB pamieci SCM.

Taka konfiguracja stanowi doskonate srodowisko
do rozwoju innowacyjnego oprogramowania,
szczegblnie w zakresie analityki danych (data
science) oraz uruchamiania aplikacji w Srodowisku
chmurowym o duzej wydajnosci i wysokim po-

ziomie bezpieczenstwa.

Faeton jest wykorzystywany do weryfikacji moz-
liwosci stosowania nowych technologii, w szcze-
gdInosci pamieci typu SCM (Storage Class Memo-
ry) w aplikacjach obliczeniowych. Instalacja

takiego systemu umozliwi prowadzenie prac
nad zastosowaniem technologii przysztosci w apli-
kacjach polskich naukowcéw i przedsiebiorstw,
dajac im przewage konkurencyjna poprzez udo-
stepnienie platformy wykorzystujacej rozwiaza-
nia na wczesnym etapie rozwoju, z duzym po-

tencjatem innowacyjnosci.

@ W celu uzyskania dostepu do superkomputera
Faeton, prosimy o wystanie informacji na adres:
helpdesk (at) plgrid.pl
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Rekordowy rok 2024: cztery superkomputery
Cyfronetu na liscie TOP500 superkomputeréw
0 najwyzszej mocy obliczeniowej

W 2024 roku, po raz pierwszy w historii na liscie TOP500 (edycja czerwcowa) zna-

500 CERTIFICATE lazly sie jednoczesnie 4 superkomputery z jednego polskiego centrum obliczenio-
R I s wego. Byly to dziatajace w Cyfronecie: Helios GPU (55 lokata), Athena (177), Helios
S CPU (305) i Ares (442). Sukces ten zostat powtdrzony w listopadzie 2024, kiedy te

same 4 komputery ponownie pojawity sie na liscie TOP500, zajmujac odpowiednio
69, 212, 348 i 490 miejsce.

e Pos Wi 3 TEPEOD Gupottammgenes

a3 TGP0 Lint pubunes i 1aa FSCTH
Camberemon n S 01, 2004

Congratulations fram the TOPS0 Editors

Historia obecnosci zainstalowanych w Cyfronecie maszyn na liscie TOP500 siega
= Sl e roku 1996, kiedy to komputer SPP1200/XA-32 zajat 408 miejsce. Po dtuzszym
okresie bez notowari, w 2010 roku na liste trafit Zeus i pozostat tam az do 2015

roku. Od tamtej pory do 2022 roku Cyfronet byt w zestawieniu reprezentowany przez Prometheusa, do ktérego w 2021 dota-
czyt Ares, w 2022 roku Athena, a w roku 2023 Helios.

Superkomputer Zeus Superkomputery Ares i Prometheus
e 2010-VI, 161 miejsce, e 2021-VI, 216 373 miejsce,
e 2010-XI, 85 miejsce, 2021 - XI, 267 i 440 miejsce,
e 2011-VI, 80 miejsce,
e 2011-XI, 88 miejsce, Superkomputery Athena, Ares i Prometheus
e 2012 -VI, 89 miejsce, _ . ..
o 2012-XI, 106 misjsce, e 2022 -VI, 105,290 i 475 miejsce,
e 2013 -VI, 114 miejsce .
0 b rkom ry Athena i Ar
e 2013 -XI, 146 miejsce, Superkomputery Athena I Ares
° 2014 -VI, 176 miejsce, e 2022 -XI, 1131323 miejsce,
e 2014 -XI, 211 miejsce, e 2023 -VI, 1231362 miejsce,

Superkomputery Prometheus i Zeus

e 2015-VII, 491269 miejsce,
e 2015-XI, 38i387 miejsce,

Superkomputery Athena, Helios CPU i Ares
e 2023 -XI, 154,290 i 403 miejsce,

Superkomputer Prometheus Superkomputery Helios GPU, Athena,
O 2016 -VI, 49 miejsce, Helios CPU i Ares
* 2016-XI, 60 miejsce, e 2024 -VI, 55,177,305 i 442 miejsce,
e 2017-VI, 72 miejsce, e 2024-XI, 69,212,348 i 490 miejsce,
e 2017 -XI, 78 miejsce,
e 2018-VI, 103 miejsce, Superkomputery Helios GPU, Athena
e 2018-XI, 131 miejsce, i Helios CPU
e 2019 -VI, 174 miejsce,
e 2019-XI, 241 miejsce, e 2025-VI, 85,246 i 386 miejsce
e 2020-VI, 288 miejsce, e 2025-XI,96,278i413 miejsce
e 2020-XI, 324 miejsce,

Superkomputery z Cyfronetu na liscie TOP500
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Czotéwka swiatowej wydajnosci energetycznej

W 2024 roku cztery superkomputery Cyfronetu znalazly sie réwniez na GSPCE]TE‘]: CERTIFICATE

liscie Green500 — superkomputeréw najbardziej ekologicznych, czyli Helios GPU - HPE Cray EXZS4n, NVIDIA Grace 72C 3.16Hz, NVIDIA GH200 Superchip,
Slingshot-11

0 najwyzszej wydajnosci energetycznej, obliczanej jako wspotczynnik i, St

s rankes

ilosci operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde (mocy obliczeniowej

superkomputera) do poboru energii: Gflops/W. Ogromnym sukcesem byto i

i the GreenS00 List published at the ISC24

zajecie przez partycje GPU Heliosa 3 miejsca w czerwcowej edycji listy oo e 012055

oraz 7 miejsca w edycji listopadowej. Oznacza to, ze Helios zostat najbar- o

dziej efektywnym energetycznie superkomputerem z pierwszej setki listy ?MA;%: S

TOP500. Ta pozycja $wiadczy o doskonatym stosunku udostepnianej mocy

obliczeniowej do poboru energii elektrycznej. Tak wysoka efektywnos¢ energetyczna oznacza, ze Helios oferuje wiecej mocy
obliczeniowej za kazda skonsumowanag kilowatogodzine niz mniej efektywne systemy, a wiec obliczenia z jego wykorzystaniem
sa nie tylko tanisze niz w przypadku innych maszyn, ale takze w mniejszym stopniu wptywaja na srodowisko. W 2024 roku nie
zabrakto na liscie Green500 pozostatych superkomputeréw z Cyfronetu: Atheny, Heliosa CPU i Aresa, ktére zajety odpowiednio

32,95 129 miejsce w edycji czerwcowej oraz 53, 113 i 145 miejsce w edyc;ji listopadowe;.

Wykorzystanie superkomputeréw

Krakowskie superkomputery sa czescia ogélnopolskiej infrastruktury obliczeniowej PLGrid — platformy umozliwiajacej prowadze-
nie badar naukowych in silico i wykonywanie obliczeri na komputerach duzej mocy, takze w architekturze chmurowej i gridowe;j.

Dzieki infrastrukturze PLGrid mozliwe jest intensywne wykorzystanie mocy obliczeniowych superkomputeréw przez naukow-
céw. Dedykowane Srodowiska obliczeniowe oraz specjalistyczne platformy informatyczne umozliwiaja efektywna realizacje
coraz bardziej ztozonych probleméw obliczeniowych. Tematyka badan naukowych realizowanych przy pomocy superkompute-

réw ACK Cyfronet AGH jest bardzo bogata. Oto wybrane przykfady tematéw obliczer:

e badanie wiasciwosci spektralnych zwiazkéw chemicznych,

e rozwdj modeli sztucznej inteligencji do zadan segmentacji zmian na obrazach CT ptuc oraz MRI watroby,

e detekcja pieszych na podstawie sygnatu z kamery zdarzeniowej, z uzyciem kwantyzowanych sieci neuronowych,
e predykcja fal grawitacyjnych za pomocg uczenia maszynowego,

* modelowanie separacji faz biatek i polipeptydow,

e analiza danych meteorologicznych z wykorzystaniem uczenia maszynowego,

e modelowanie wiasciwosci polimeréw i nanomateriatéw,

¢ symulacje dynamiki molekularnej elektrolitéw,

e zastosowanie sztucznej inteligencji we wsparciu procesu diagnostycznego w medycynie weterynaryjne;j.

Szeroki zakres tematéw badawczych jest dowodem ciagle rosnacej liczby naukowcow, ktérzy sa Swiadomi korzysci ptynacych
z wykorzystania superkomputeréw. Z ich pomoca mozna uzyskaé wyniki ztozonych symulacji wiele, wiele razy szybciej niz na
zwyktym komputerze stacjonarnym. Obliczenia, ktére przy uzyciu pojedynczych komputeréw czesto zajetyby wiele lat, tu moga
by¢ wykonane najczesciej w ciagu zaledwie kilku dni. Co wazne, uzytkownicy Cyfronetu moga korzystac z profesjonalnego

wsparcia — od petnej dokumentacji, poprzez szkolenia, az po indywidualne konsultacje z ekspertami.
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Poza indywidualnymi naukowcami i matymi grupami badawczymi obliczenia w ramach wielu réznych dyscyplin nauko-
wych prowadza z pomoca superkomputeréw nawet miedzynarodowe konsorcja, oczywiscie z udziatem polskich naukow-
céw. Dzieki krakowskim superkomputerom polscy uczeni moga uczestniczy¢ w waznych miedzynarodowych projektach

naukowych, w tym w eksperymentach z listy ESFRI

Rok Liczba zadan Czas CPU w latach i PMIB: CTA, LOFAR, EPOS, Wielkiego Zderzacza
Superkomputery Cyfronetu Hadronéw w CERNie oraz fal grawitacyjnych w de-
2008 603 525 207 tektorach LIGO i VIRGO.
2009 2227 804 876 Oczywiscie, nawet najwyzsze lokaty w zestawie-
2010 4 009 049 990 niu TOP500, czy tez najnowoczesniejsze techno-
2011 7 557 817 5052 logie wykorzystane do budowy komputeréw duzej
2012 8126 522 7923 mocy nie oddaja w pelni znaczenia tego rodzaju
2013 7932 978 11016 zasobéw obliczeniowych dla polskiego srodowi-
2014 7 694 224 12 980 ska naukowego. O uzytecznosci superkomputeréw
2015 7 505 763 15 952 udost?pnlanych prz.ez ACK Cyfronet AGH jako na-
rzedzia prowadzenia prac naukowo-badawczych,
20 /78 on 20053 najlepiej swiadcza dane statystyczne dotyczace ich
2017 9 066 892 39 232 wykorzystywania.
2018 8 342 686 42 436 _ .
W tabeli przedstawione zostaly zagregowa-
20 wliee s ne najwazniejsze dane dotyczace liczby zadan
2020 5696 919 41761 obliczeniowych oraz czasu ich trwania, wykonanych
2021 5549 582 43 409 przez Cyfronet dla innych jednostek.
Sz Oior e 48716 Warto podkresli¢, ze ogromne zapotrzebowanie uzyt-
2023 11 468 532 52722 kownikéw na moc obliczeniowa i przestrzen do prze-
2024 11 664 594 50 752 chowywania danych nie zostaloby zaspokojone bez
2025 25019 708 75 897 ciagtego powiekszania zasob6éw obliczeniowych i pa-
mieci dyskowej. Dlatego uwaznie analizujemy suge-
Punktacja artykutéw naukowych wedtug Ministerstwa, stie uzytkownikéw i dane statystyczne dotyczace pro-
powstatych w 2024 roku dzieki zasobom ACK Cyfronet AGH wadzonych obliczeri, nie zapominajac jednoczesnie
o o ciagtej obserwacji swiatowych trendéw w informa-
tyce.
B Poziom naukowy zadan zrealizowanych z wy-
%m% korzystaniem infrastruktury udostepnianej przez
;é ACK Cyfronet AGH jest bardzo wysoki. Dowo-
E . dem tego sa wyniki prac naukowo-badawczych,
> prowadzonych w roku 2024 przy wykorzystaniu
o l tej infrastruktury, ktére zostaty zaprezentowane
- . w wielu publikacjach.
20 40 70 100 140 200
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Miejska Sie¢ Komputerowa

ACK Cyfronet AGH stara sie jak najlepiej stuzy¢ srodowisku naukowemu, uczelniom i jednostkom naukowym w zakresie
dostepu do krajowej i Swiatowej sieci Internet oraz do mocy obliczeniowych na potrzeby badan naukowych. Dlatego waznym
zadaniem stawianym przed Cyfronetem jest zapewnienie bezawaryjnego funkcjonowania sieci oraz ustug teleinformatycznych

i obliczeniowych 7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dobe.

Miejska Sie¢ Komputerowa w Krakowie

Infrastruktura $wiattowodowa jest podstawa funkcjonowania sieci MAN. ACK Cyfronet AGH, jako administrator sieci MAN
w Krakowie, stale rozbudowuje i modernizuje sie¢, dostosowujac ja do potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw. Aktualnie MSK
eksploatuje wiasna infrastrukture $wiattowodowa o facznej dtugoici ponad 200 km. Swiattowody sieci MAN sa utozo-
ne w rejonie Starego Miasta, w okolicach kampusu AGH, docieraja do Bronowic, Krowodrzy oraz do Czyzyn i Nowej Huty.
Zrealizowane zostaly takze przyfaczenia odleglych instytutéw w Prokocimiu, w rejonie Borku Fateckiego oraz na terenie
1l Kampusu Uniwersytetu Jagielloriskiego w Pychowicach. Swiatfowody sa uktadane w kanalizacji wtasnej, dzierzawionej kanali-

zacji teletechnicznej oraz napowietrznie.

Sie¢ MAN w Krakowie jest waznym weztem Akademickiej Sieci PIONIER (Polski Internet Optyczny) — ogélnopolskiej sze-
rokopasmowej sieci optycznej stanowigcej istotng baze dla badarn naukowych i prac rozwojowych w Polsce. Sie¢ aka-
demicka PIONIER jest potaczona z Krakowa w kierunku Warszawy i Katowic faczami o przepustowosci Nx400 Gbps
a w kierunku Rzeszowa i Kielc taczami o przepustowosci Nx100 Gbps. Zainstalowany system DWDM wraz z prze-

tacznikami umozliwiaja dodatkowo szybka konfiguracje potaczen 10/100/400 Gbps do dowolnych punktéw wezto-
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wych sieci PIONIER oraz umozliwiaja komunikacje 2x400 Gbps z Centrami Komputeréw

Duzej Mocy w Polsce.

\ ) ""& b

Za posrednictwem sieci PIONIER realizowana jest
komunikacja z wieloma osrodkami krajowymi oraz
zagranicznymi. taczno$¢ zagraniczna odbywa sie
poprzez europejska naukowa sie¢ GEANT o prze-
pustowosci Nx100 Gbps. Oprécz gtéwnego pota-
czenia do sieci GEANT realizowane jest potaczenie

rezerwowe.

Skonfigurowany na styku pofaczen miedzynarodo-
wych protokét dynamicznego routingu umozliwia,
w przypadku awarii jednego z wyj$¢, automatyczne
skierowanie catego ruchu poprzez sprawne tacze.
W celu podniesienia jakosci swiadczonych ustug, nie-
zaleznie od wymienionych przytaczen, realizowana
jest wymiana ruchu internetowego z wieloma opera-
torami w Polsce za posrednictwem bezposrednich po-
taczen. Ponadto poprzez sie¢ PIONIER zapewniony
jest dostep do istotnych punktéw wymiany ruchu.

@™  Pytania dotyczace funkcjonowania sieci MAN
prosimy wysyfa¢ na adres: helpdesk (at) plgrid.pl.
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Ustugi sieciowe

Akademickie Centrum Kompute-
rowe Cyfronet AGH od poczat-
ku powstania polskiego Internetu
(w potowie 1991 roku) aktywnie
uczestniczy w rozwoju zaréwno
infrastruktury telekomunikacyjnej,
jak tez, co bardzo istotne, w roz-
woju szeroko rozumianych ustug
internetowych. Realizowane na

bardzo wydajnych komputerach

ustugi obejmuja miedzy innymi:

e e-mail - internetowa poczta elektroniczna, z dostepem poprzez protokét SMTP [ub interfejs
webowy http://poczta.cyfronet.pl,

e dns - serwery systemu nazw domen — obstugujace ustuge ttumaczenia nazw sieciowych na

adres IP dla uzytkownikéw Akademickiej Miejskiej Sieci Komputerowej,

e eduroam - umozliwia faczno$¢ z siecia akademicka w kazdym miejscu na $wiecie objetym
zasiegiem eduroamu, przy uzyciu jednego autoryzowanego konta,

e box - dysk sieciowy (http://box.cyfronet.pl) umozliwiajacy wymiane plikéw i ich synchronizacje;
dzieki dedykowanym aplikacjom moze by¢ réwniez uzywany na urzadzeniach przenosnych.

@™ Uwagi dotyczace funkcjonowania poczty e-mail prosimy kierowac na adres: postmaster (at) cyfronet.pl

@™ Pytania dotyczgce obstugi technicznej domen, konfiguracji serweréw DNS oraz ewentualnych proble-
mow z dostepem do domen rejestrowanych w ACK Cyfronet AGH prosimy kierowa¢ na adres e-mail:
dns (at) cyfronet.pl

@ W celu uzyskania dostepu do ustugi eduroam prosimy o kontakt z Dzialem Sieci Komputerowych:
tel. (+48 12) 632 33 55, wew. 116, e-mail: eduroam (at) cyfronet.pl

@ Zserwera wymiany plikéw Box moga korzysta¢ Uzytkownicy poczty elektronicznej ACK Cyfronet AGH.
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Kolokacja

W ramach ustugi kolokacji sprzetu umozliwiamy instytucjom lub firmom umieszczenie wiasnych serweréw lub innych urzadzen

IT w naszym profesjonalnym centrum danych, ktére zapewnia odpowiednie warunki techniczne i srodowiskowe.

Oferujemy

0

Zrdznicowane przestrzenie
powierzchni technicznej

02

Mozliwosé

kolokagji

03

Bezpieczenstwo
powierzonych zasobdow

04

Przyjazny
dostep

3 nowoczesne centra danych w réznych lokalizacjach w Krakowie,
12 zréznicowanych powierzchniowo hal technicznych,

ok. 325 m? przestrzeni technicznej w hali.

dowolnych szaf,
na dedykowanej przestrzeni,

w izolowanych kioskach.

stabilnosé infrastruktury: gwarantowane zasilanie, redundatne
tacza internetowe,

natychmiastowy czas reakcji w przypadku awarii,

ochrona i monitoring 24 godziny na dobe przez caty rok.

nieograniczony, rejestrowany dostep fizyczny
do zasobdw 24 godziny na dobe,

wilasne szkieletowe tgcza Swiattowodowe
o przepustowosci do 100 Gb/s,

wsparcie techniczne i szkolenia.

@ W celu zgloszenia zapotrzebowania na ww. ustugi (w tym komercyjne) prosimy o wysfanie informacji na adres: helpdesk (at) plgrid.pl.
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CYBERBEZPIECZENSTWO

Dziat Cyberbezpieczenstwa - bezpieczenstwo,
ktore dziata w praktyce

Dziat Cyberbezpieczerstwa powstat w sierpniu 2023 r. z jasnym celem: wdrozy¢ i utrzymywacé naj-
wyzszy mozliwy poziom ochrony informacji w organizacji oraz wspiera¢ klientéw w budowaniu doj-
rzatych, skutecznych zabezpieczen. W krétkim czasie zbudowano kompletny System Zarzadzania
Bezpieczenstwem Informacji (SZBI), ktéry w 2024 r. zostat potwierdzony certyfikatem zgodnosci z nor-
ma PN-EN ISO/IEC 27001:2023-08. To dowdd, Ze stosowane procesy i praktyki spetniaja wymagania
miedzynarodowego standardu.

PN
R fianer
: IQNET Certificate
CERTIFIED R ot v o gt ca e it
MANAGEMENT
SYSTEM
ACK Cyfronet AGH posiada Certyfikat zgodnosci
2 norma PN-EN ISO/IEC 27001:2023-08
Certyfikat potwierdza spetnienie wymagarn normy w nastepu- P ——
jacych zakresach: i
el i i PCBI
1. Ustugi: o v e Y PCSC
e przetwarzania i skladowania danych, gk b
e HPC,
e chmury obliczeniowe;j,
e sztucznej inteligencji, ! R '
e kolokacji i centrum danych, CERTYFIKAT
o cyberbezpieczenstwa, et
e sieciowe, CYFRONET AGH
ul. Nawojki 11, 30-550 Krakéw, Polska
e transmisji danych. —_———
PH-EN IS0/IEC 27001:2023-08
2. Wytwarzanie oprogramowania. et e
Audyty bezpieczeristwa. " s
4. Szkolenia i konsulting IT. _ o e
Przyznanie certyfikatu stanowi potwierdzenie, ze ACK Cy- o B @ i
fronet AGH spetnia wysokie wymagania miedzynarodowych S
standardow.
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Standardy i osiagniecia

e  Certyfikowany SZBI (norma PN-EN ISO/IEC 27001:2023-08) — potwierdzona zgodnos¢

procesu zarzadzania ryzykiem, polityk i zabezpieczen.

e  Operacyjne kompetencje SOC - praktyczna obstuga platform SIEM i XDR oraz prowa-
dzenie analiz incydentow i ztosliwej korespondencji.

e Praca zgodna z ryzykiem — decyzje oparte na wynikach skanéw podatnosci, korelacji

zdarzer i analizie zagrozen.

¢ Edukacja i sSwiadomo$¢ — autorskie szkolenia oraz cykliczny newsletter ,Cyfrobezpiecznik”.

Co robimy na co dziert (wewnatrz organizacji)

e  Obstuga XDR - wykrywanie i blokowanie zaawansowanych zagrozen na stacjach robo-
czych i serwerach.

e Monitoring w SIEM — zbieranie logéw, korelacje zdarzer, tworzenie regut i reagowanie na alerty.

e  Analiza ztosliwych maili - triage podejrzanych wiadomosci, analiza zatacznikéw i adre-
séw URL, rekomendacje dziatan.

e Szkolenia z cyberbezpieczenstwa — dopasowane do rél (uzytkownicy, IT, kadra), scena-
riusze phishingowe, dobre praktyki.

e  Zarzadzanie ryzykiem — inwentaryzacja aktywdw, ocena ryzyka, planowanie zabezpie-

czen i akceptacji ryzyka.

e Skanowanie podatnosci — regularne przeglady infrastruktury, priorytety remediacji, we-
ryfikacja fatek.

e  Monitorowanie wyciekow — weryfikacja informacji w Zrédtach otwartych, reagowanie na

incydenty zwiazane z danymi.
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Oferta dla klientow zewnetrznych

1) Skanowanie infrastruktury w poszukiwaniu podatnosci
Kompleksowy przeglad serwerdw, stacji i ustug sieciowych z wykorzystaniem uznanych skaneréw.

Co otrzymasz: czytelny raport ryzyk z priorytetami (CVSS + kontekst), szybkie wygrane (quick
wins), plan remediacji oraz konsultacje poaudytowe.

Korzysci: skrécenie czasu od wykrycia do usuniecia krytycznych luk, lepsze przygotowanie do
audytow i testéw penetracyjnych.

2) Wdrozenie SZBI i przygotowanie do certyfikacji ISO/IEC 27001
Wsparcie od analizy luk po audyt wewnetrzny — praktycznie, bez nadmiaru biurokracji.

Zakres: polityki i procedury, rejestry, model zarzadzania ryzykiem, role i odpowiedzialnosci, mier-

niki skutecznosci.

Korzysci: uporzadkowane bezpieczenstwo, zgodno$¢ z wymaganiami biznesu i regulatoréw, go-
towos¢ do certyfikacji.

3) Szkolenia i program podnoszenia swiadomosci

Moduty dopasowane do specyfiki branzy i rél w organizacji, od podstaw po warsztaty techniczne.

Formy: sesje stacjonarne/online, materiaty e-learningowe, symulacje phishingu, scenariusze incydentowe.

Korzysci: realny spadek liczby ryzykownych zachowan, wieksza odporno$¢ na socjotechnike, pro-
sty jezyk i praktyczne przyktady.

4) Monitoring infrastruktury (SIEM + XDR)

Konfiguracja, strojenie i operacyjne prowadzenie srodowiska monitoringu pod realne zagrozenia.

Zakres: integracje zrédet logéw, tworzenie regut korelacji, analiza incydentéw i rekomendacje
dziatan.

Korzysci: szybsze wykrywanie nieprawidtowosci, mniej fatszywych alarméw, mierzalna poprawa

czasu reakcji.
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Jak wyglada wspétpraca — w skrécie

Rozpoznanie - krétkie warsztaty i przeglad Srodowiska, aby zrozumiec cele i ograniczenia.
Diagnoza — ocena ryzyk, skany podatnosci, analiza logdw i procesow.
Wdrozenie — projekt i implementacja zmian (polityki, konfiguracje, integracje, szkolenia).

Monitoring i doskonalenie — pomiar efektéw, przeglady, urealnianie planéw i ciagte

ulepszanie.

Nasza przewaga

Potwierdzona dojrzatos¢ — wtasny, certyfikowany SZBI i praktyka operacyjna.
Pragmatyzm zamiast slajdow — nacisk na mierzalne efekty i priorytetyzacje ryzyk.
Bez zbednej ztozonosci — minimum formalnosci, maksimum bezpieczenstwa.
Transparentno$¢ — jasne raporty, czytelne wskazniki i konkretne zalecenia.

Elastyczno$¢ — dopasowanie do narzedzi i proceséw klienta.

,Cyfrobezpiecznik” — Newsletter o tym,
co naprawde wazne

,Cyfrobezpiecznik” to autorski, cykliczny newsletter, w ktérym zwieZle omawiane sg najistotniej-

sze wydarzenia i trendy z obszaru cyberbezpieczenstwa.

Dla kogo: dla zarzadéw, dziatéw IT i 0s6b odpowiedzialnych za zgodnosc.

Co w $rodku: najwazniejsze luki i biuletyny bezpieczeristwa, praktyczne rekomendacje wdroze-

niowe, krotkie checklisty i linki do wiarygodnych Zrédet.

Efekt: szybkie decyzje i wlasciwe priorytety bez przeszukiwania setek komunikatow.

@™ Skontaktuj sie z nami: e-mail: cyber (at) cyfronet.pl, tel.: 515 053 199
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PLGrid - platforma dostepowa
do ustug Cyfronetowych

PLGrid to koordynowana przez ACK Cyfronet AGH nowoczesna infrastruktura obliczeniowa, zbu-
dowana i rozwijana dla wsparcia polskich sektoréw nauki, gospodarki i administracji publicznej.
Dzieki zaawansowanym zasobom superkomputerowym, kwantowym i chmurowym umozliwia
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych na najwyzszym, Swiatowym poziomie, wspierajac tym

samym innowacje i rozwdj nowych technologii w wielu dziedzinach nauki i gospodarki.

Konsorcjum PLGrid

Poczatki infrastruktury PLGrid siegaja stycznia 2007 roku, kiedy to z inicjatywy ACK Cyfronet AGH

powotano Konsorcjum PLGrid. W jego sktad wchodza najwieksze polskie centra obliczeniowe:

e Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH w Krakowie (lider konsorcjum),

e Centrum Informatyczne Tréjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej PG w Gdansku,

e Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego UW w War-
szawie,

e Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku (od 2019 roku),

e  Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe IChB PAN w Poznaniu,

e Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe PWr we Wroctawiu.

Infrastruktura zostata wytworzona w serii projektow PLGrid (PL-Grid, PLGrid Plus, PLGrid NG,
PLGrid Core). Pierwotnym celem bylo dostarczenie polskim naukowcom nowoczesnych narzedzi
i ustug informatycznych w oparciu o zasoby superkomputerowe. W latach 2009-2012 stworzono kra-
jowa infrastrukture gridowa, wspierajaca badania naukowe realizowane przez zespoly rozproszone

geograficznie. Od 2011 roku rozwijano specjalistyczne narzedzia i ustugi dla r6znych dziedzin nauki.

Po rozbudowie narodowej infrastruktury obliczeniowej PLGrid w 2014 roku, mozliwej takze dzieki
jej integracji z infrastruktura europejska w ramach organizacji dostawcéw zasobéw obliczenio-
wych i pamieci masowej EGI, uzytkownicy PLGrid otrzymali dostep miedzy innymi do obliczen
w chmurze i nowych narzedzi wspierajacych obliczenia na wielkich danych. W kolejnych latach
wdrozono takze nowe, dedykowane ustugi obliczeniowe dla grup badawczych z réznych dyscy-

plin naukowych, uznanych za priorytetowe w Krajowym Programie Badan.

Od 2020 roku w ramach PLGrid prowadzone sg aktywnosci zwigzane z EuroHPC JU, europejskim
przedsiewzieciem majacym na celu rozwdj eksaskalowej infrastruktury obliczeniowej. Pod egi-
da EuroHPC JU powstaty Narodowe Centra Kompetencji EuroHPC, ktére umozliwiaja dostep do
Swiatowej klasy superkomputeréw oraz zapewniaja wsparcie technologiczne i szkoleniowe w za-
kresie wysokowydajnych obliczer, gromadzenia, przechowywania, przetwarzania i analizowania

duzych ilosci danych, a takze sztucznej inteligencji.
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W latach 2023-2025, realizujac zadania projektu EuroCC 2, prowadzona jest identyfikacja i uzu-
petnienie deficytéw kompetencji w europejskiej infrastrukturze EuroHPC. W Polsce umozliwiono
réwniez dostep do europejskich zasobéw HPC uzytkownikom z sektora prywatnego i publicznego.
Realizowane jest wsparcie we wdrazaniu ustug HPC w zakresie sztucznej inteligencji, a od 2023
roku PLGrid oferuje swoim uzytkownikom dostep do platformy pozwalajacej na obliczenia z zasto-
sowaniem akceleratoréw kwantowych.

W 2024 roku rozpoczeto projekt Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC - PLGrid
ICON. Projekt ma na celu zbudowanie nowoczesnej infrastruktury chmurowej, umozliwiajace;j
realizacje prac badawczo-rozwojowych zgodnie z paradygmatem Otwartej Nauki. PLGrid ICON
bedzie czescia Europejskiej Chmury dla Otwartej Nauki (EOSC). Chmura PLGrid ICON zapewni
Srodowisko dla prac B+R, ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan data science oraz sztucz-
nej inteligenciji.
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Najszybsze superkomputery
w Polsce i Europie

Infrastruktura PLGrid oferuje zaréwno dostep do wszystkich nowoczesnych zasobéw HPC nale-
zacych do ACK Cyfronet AGH (w tym Atheny i Heliosa — najszybszych maszyn w Polsce), jak
réwniez do superkomputerow zlokalizowanych w osrodkach obliczeniowych konsorcjantéw.
ACK Cyfronet AGH ponadto reprezentuje Polske w konsorcjum LUMI, w ramach ktérego, dzie-
ki wktadowi finansowemu paristwa i wspétpracy naszych specjalistow, polscy naukowcy moga
korzysta¢ z zasobéw tego najszybszego europejskiego superkomputera do prowadzenia badan
bazujacych na obliczeniach wielkoskalowych, réwnolegtym przetwarzaniu olbrzymich zbioréw
danych i wieloaspektowych analizach, réwniez z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

Superkomputery udostepnione w infrastrukturze PLGrid od lat zdobywaja wysokie, prestizowe
miejsca na listach TOP500 — najszybszych superkomputeréw i Green500 — najbardziej efektyw-
nych energetycznie superkomputeréw. Warto odnotowa¢, ze na liscie TOP500 z czerwca 2017
roku znalazty sie 4 superkomputery PLGrid: Prometheus, Eagle, Tryton, Bem. Natomiast w czerwcu
2025 roku nowe maszyny udostepnione w PLGrid zostaty sklasyfikowane rowniez na 4 pozycjach:
Helios GPU, Lem, Athena i Helios CPU.

Z kolei na liscie Green500 w 2022 roku Athena znalazta sie na 10 miejscu, a w 2024 roku Helios
GPU zajat wysokie, 3 miejsce.

Oferta i korzysci

Dostep do Komputeréw Duzej Mocy to dla wszystkich oséb prowadzacych obliczenia naukowe
lub na potrzeby gospodarki mozliwos¢ wielokrotnego przyspieszenia proceséw obliczeniowych.
Pozwala to na prowadzenie skomplikowanych symulacji i analiz, takze na bardzo duzych zbio-
rach danych, w znacznie krétszym czasie i zdecydowanie wiekszej skali, co jest obecnie kluczowe
w takich dziedzinach jak fizyka, chemia, biologia molekularna czy wytwarzanie nowych materiatéw.
Dzieki zasobom kwantowym i réwnolegtemu przetwarzaniu ogromnych ilosci danych superkompu-

tery wspomagaja tez rozwoj algorytméw Al i ML oraz odkrycia i innowacje w dziedzinie big data.

W ofercie PLGrid znajduja sie wielkie moce obliczeniowe, zasoby chmurowe i dyskowe oraz dostep
do licznych pakietéw oprogramowania naukowego i ustug przechowywania danych na Swiatowym
poziomie. Dostep do tych zasobdéw jest catkowicie bezptatny dla polskich naukowcéw i wszystkich
0s6b prowadzacych dziatalno$¢ naukowa, zwiazana z polska uczelnia lub osrodkiem naukowym,

w tym studentéw i doktorantéw.

Infrastruktura to nie tylko najnowoczesniejsze maszyny obliczeniowe w Europie, ale takze ludzie

— i ich ekspercka wiedza. Wspétpraca z PLGrid zapewnia wszechstronne wsparcie techniczne,
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zaréwno poprzez ciagly rozwoj dokumentacji, jak i codziennie doradzanie uzytkownikom PLGrid
przez ekspertéw w systemie Helpdesk. Prowadzone sa réwniez konsultacje i szkolenia informa-

tyczne.

Z mysla o zapewnieniu Uzytkownikom wygodnego i intuicyjnego korzystania z zasobéw, stwo-
rzony zostat Portal PLGrid (https://portal.plgrid.pl), zaprojektowany w oparciu o nowoczesne
technologie. Umozliwia on szybkie i bezpieczne wnioskowanie o granty obliczeniowe. Intuicyjny
i przyjazny interfejs utatwia nawigacje i korzystanie z naszych ustug, a najwyzsze standardy zabez-
pieczen chronig dane i prywatnos¢ Uzytkownikéw.

Codziennym wsparciem w obliczeniach jest réwniez nowa, ujednolicona, bardziej przejrzysta i na
biezaco aktualizowana dokumentacja — PLGrid Guide, dostepna pod adresem https://guide.plgrid.pl.
Dzieki jej prostej nawigacji znajda Panstwo potrzebne informacje jeszcze szybciej. Dla bardziej
zaawansowanych Uzytkownikéw przygotowano réwniez Kompendium wiedzy potrzebnej do
tworzenia bardziej wydajnych aplikacji, optymalnie wykorzystujace mozliwosci obliczeniowe na-

szych systeméw komputerowych (https://kompendium.plgrid.pl/).

V2.
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Przyktady zastosowan

Dostep do najnowszych technologii znaczaco podnosi jakos¢ i efektywno$¢ prowadzonych badan,
czego rezultatem jest blisko cztery tysiace publikacji powstatych z udziatem PLGrid. Wsréd nich
mozna znalez¢ szereg waznych i przetlomowych prac z kluczowych obecnie dziedzin wiedzy,
w tym tematyki Al, medycyny czy projektéw majacych na celu przeciwdziatanie skutkom zmian
klimatycznych na Ziemi.

Sztuczna inteligencja

Nasi uzytkownicy prowadza liczne badania nad algorytmami sztucznej inteligencji i mozliwoscia
ich praktycznego wykorzystania. Przy wsparciu PLGrid powstaja modele jezykowe i prace z zakre-

su przetwarzania jezyka naturalnego.
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Moc obliczeniowa w nowoczesnej medycynie

Naukowcy w centrum medycyny obliczeniowej Sano (ACK Cyfronet AGH) uzywaja sztucznej in-
teligencji, zaawansowanych algorytméw bioinformatycznych i symulacji, aby wspierac lekarzy
w procesie diagnostycznym i leczniczym. Nowoczesne superkomputery umozliwiaja precyzyjne
dobranie leczenia najkorzystniejszego dla danego pacjenta i przyspieszaja opracowywanie no-

wych lekéw, szczepionek i procedur medycznych.
Pogoda i zmiany klimatu

Dzieki superkomputerom polscy naukowcy nie tylko udoskonalaja cyfrowe modele pogodowe
z mySla o bardziej precyzyjnych i sprawdzalnych prognozach pogody, ale i oceniaja globalne

zmiany klimatu, a takze prowadza badania majace na celu opracowanie metod ich tagodzenia.
Siegajac gwiazd

Wspdtczesne instrumenty uzywane w astronomii codziennie skanuja niebo, generujac przy tym
ogromne ilosci danych, liczone czesto w giga i terabajtach. Z drugiej strony modelowanie proce-
séw astrofizycznych wymaga duzych zasobéw i zaawansowanych metod obliczeniowych. Polscy
astronomowie z powodzeniem wykorzystuja PLGrid do zgtebiania tajemnic kosmosu.

Zyskaj nowe
mozliwosci dzieki
PLGrid

Dofaczenie do grona Uzytkownikéw
PLGrid umozliwia prowadzenie badan
na Swiatowym poziomie, z wykorzy-
staniem najnowoczesniejszych narze-
dzi informatycznych oraz ze wsparciem

zespotu ekspertow.

@ Zapraszamy na strong:
https://www.plgrid.pl/.
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Zaawansowane platformy obliczeniowe
oraz ustugi dla domen badawczych

Naukowcy prowadzacy prace badawcze z wykorzystaniem superkomputeréw i duzych zasobéw
pamieci masowej maja rézne wymagania oraz sposoby pracy, zatem potrzebuja réznego typu
dostepu do komputeréw oraz innych zasobéw infrastruktury IT. Udostepniane przez ACK Cyfro-
net AGH skonsolidowane, kompleksowe $rodowisko obliczeniowe wraz z petnym wsparciem kom-
petencyjnym, daja uzytkownikom naukowym wiele unikatowych ustug, ktére pozwalaja sprawnie
i wydajnie realizowac obliczenia nauko-
we praktycznie z kazdej dziedziny nauki.
Ponizej przedstawiono przyktady takich
ustug.

Platforma LLM Lab jest dostepna dla
Uzytkownikéw infrastruktury ~ PLGrid
jako dedykowana ustuga, umozliwiaja-
ca korzystanie z duzych modeli jezyko-
wych, dostosowanych do réznorodnych
potrzeb takich jak analiza danych, mo-
delowanie oraz automatyzacji proceséw
badawczych. Uzytkownicy moga ubie-
gac sie o dostep w ramach grantéw obli-
czeniowych w Portalu PLGrid, w ramach
ktérych okreslaja oni liczbe potrzebnych
kredytow. Kredyty mapowane sg bezpo-

Srednio na wejsciowe i wyjsciowe toke-
ny, ktére analizuje lub generuje model.
Modele jezykowe r6znia sie miedzy soba wielkoscia, a zatem takze iloscia zasobéw obliczenio-
wych koniecznych do ich uruchomienia. Oznacza to, ze liczba zuzywanych kredytéw rézni sie
w zaleznosci od modelu i jego rozmiaru. Dzieki temu Uzytkownik moze elastycznie dostosowaé
wykorzystanie Platformy do swoich potrzeb, wybierajac odpowiedni model. Platforma oferuje dostep
do r6znych modeli jezykowych. Jednym z kluczowych modeli dostepnych na platformie jest Bie-
lik, zoptymalizowany pod katem polskiej morfologii i sktadni, co czyni go szczegélnie uzytecznym
w badaniach zwiazanych z jezykiem polskim oraz lokalnymi danymi. Platforma LLM Lab jest
dostepna z dowolnego miejsca na $wiecie, co oznacza, ze badacze moga korzysta¢ z jej zasobdw
niezaleznie od swojej lokalizacji. Dodatkowo, interfejs API jest zgodny ze standardem OpenAl API,

co utatwia integracje z istniejacymi aplikacjami oraz narzedziami badawczymi.

@ Dostep do LLM Lab: https://portal.plgrid.pl
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JupyterHub to platforma umozliwiajaca uruchamianie serweréw JupyterLab jako zadan obliczenio-
wych na klastrach Cyfronetu. Uzytkownicy otrzymuja dostep do instancji JupyterLab za posrednic-
twem przegladarki internetowej. Takie rozwiazanie znaczaco utatwia prace z notebookami Jupyter
— metody interaktywnej pracy z kodem, popularnej szczegélnie wsréd uzytkownikéw zajmujacych
sie analiza danych oraz metodami sztucznej inteligencji. Platforma pozwala takze na bezposrednie
uruchamianie obliczen w ramach dziatajacego zadania. Dodatkowo, za posrednictwem serweréw
JupyterLab, mozliwe jest uruchomienie zdalnej, dziatajacej na klastrze, instacji edytora kodu Visual
Studio Code z interfejsem przegladarkowym dla zdalnego dostepu.

@P Dostep do Jupyter HUB w osrodku Cyfronet i dokumentacja: https://portal.plgrid.pl

Narzedzie pro-viz pozwala uzytkownikom klastréw obliczeniowych na korzystanie z aplikacji w trybie
graficznym (GUI) opartym o $rodowisko XFCE bezposrednio na weztach obliczeniowych klastra, réw-
niez z mozliwoscia akceleracji GPU. Dziata w oparciu o TurboVNC — jeden z najszybszych klientéw
VNC i pozwala na wygodng prace z oprogramowaniem naukowym (np. Matlab, Mathematica, Maple,
Ansys Workbench/Mechanical/Fluent/Electronic Desktop) nawet przy sieci o stabej przepustowosci. Co
wiecej, narzedzie to potaczone jest z ustuga dostepu poprzez wygodny interfejs www, w zwiazku z
czym z zasobow klastra w trybie graficznym mozna korzysta¢ bez instalacji dedykowanego klienta
VNC, a za pomoca przegladarki www obstugujacej HTML5.

@ Wiecej informacji o ustudze: https://guide.plgrid.pl/computing/pro_viz/
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— Onedata jest globalnie skalowalnym systemem zarzadzania

ONZ=IATA s o o oy <

— anymi, ktéry pozwala na przezroczysty dostep do

danych przechowywanych w rozproszonych systemach

sktadowania danych. Onedata nadaje sie réownie dobrze

dla matych grup uzytkownikéw jak i dla duzych miedzynarodowych srodowisk naukowych,

dzieki czemu moga korzysta¢ z tego systemu zaréwno federacje uzytkownikéw naukowych

jak i komercyjnych. Onedata umozliwia uzytkownikom korzystanie z jednorodnego systemu

zarzadzania danymi zaréwno do przechowywania danych osobistych jak i zwigzanych z praca

zawodowa, np. wynikéw badan, oraz daje mozliwos¢ dostepu do nich w wydajny sposéb
z dowolnego urzadzenia.

] 1 DANE
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SYMULACIE

PUBLIKACHE

Onedata pozwala na budowanie federacji zaufanych uzytkownikéw oraz dostawcow
przestrzeni dyskowej, co pozwala uzytkownikom z jednej strony na korzystanie z rozproszonej
przestrzeni dyskowej a z drugiej na kontrolowanie ilosci zasobéw udostepnianych
poszczegblnym uzytkownikom lub grupom roboczym przez administratoréw, bez koniecznosci

stosowania certyfikatéw.

Zalety dla uzytkownikéw

e Zunifikowany dostep do danych rozproszonych pomiedzy dostawcéw przestrzeni
dyskowej opartych o heterogeniczne systemy. Korzystajac z Onedata, uzytkownicy maja
dostep do swoich danych w kazdym miejscu i z dowolnego urzadzenia.

e Dane uzytkownikéw zorganizowane sa w wirtualne foldery (ang. Space), ktére moga by¢
rozproszone pomiedzy dostawcow przestrzeni dyskowej i dostepne dla uzytkownikéw
z przegladarki WWW lub poprzez protokét POSIX.

e fLatwy w uzyciu Graficzny Interfejs Uzytkownika pozwalajacy na dostep i wyszukiwanie
danych oraz zarzadzanie nimi.

*  Wsparcie dla tatwego dzielenia sie i wspétpracy z innymi uzytkownikami w oparciu
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o dane, przy zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa opartego o listy kontroli

dostepu oraz ztozony system grup i uprawnien do nich.
e Funkcjonalno$¢ publikowania i dostepu do danych otwartych oraz mozliwos¢ tatwej
rejestracji identyfikatoréw typu DOI dla zbioréw danych.
Zalety dla administratorow
e tatwosc instalacji i konfiguracji poprzez kontenery Docker i klientow powtoki.
e Uproszczony mechanizm przy zachowaniu petnej kontroli administratoréw w oparciu
o system tokendw.
e Ztozony system monitorowania dostarczajacy informacji o wszystkich aspektach systemu,
dostepny poprzez interfejs REST oraz w postaci graficznej w panelu administracyjnym.
e Wsparcie dla wielu systeméw sktadowania danych, w tym POSIX (np. Lustre), Amazon
S3, Ceph, OpenStack Swift, czy GlusterFS.
Zalety dla twércow aplikacji
e latwa integracja z systemem poprzez interfejsy REST i CDMI.
e Elastyczna autentykacja i autoryzacja dostepna w oparciu o technologie OpenlD Connect
i Macaroons.
e Kompletna dokumentacja interfejséw w postaci pozwalajacej na automatyczne
generowanie  kodu aplikacji  klienckich  odpowiedzialnego za komunikacje

z ustugami Onedata.

Rozproszona kolejka priorytetowa

Uzytkownicy Onedata

Onedata uruchomiono oraz testowano w ramach kilku infrastruktur europejskich, w tym w projek-
tach: PLGrid, INDIGO-DataCloud, EGI DataHub, Open Nebula Science Cloud oraz Human Brain
Project. W projekcie HBP Onedata wykazato mozliwo$¢ dostarczenia systemu zarzadzania dany-
mi pozwalajacemu na spetnienie wymagan przepustowosci dla aplikacji wizualizacji przekrojéw

mozgu w czasie rzeczywistym.

@P Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem https://onedata.org.
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Pacjent

Model Execution Environment

Model Execution Environment (MEE) to stos technologiczny umozliwiajacy wykonywanie strumie-
ni zadan na infrastrukturach komputerowych wielkiej mocy, w tym na zasobach udostepnianych
przez ACK Cyfronet AGH. Celem platformy jest umozliwienie fatwego prowadzenia obliczen przez
naukowcéw dziedzinowych, tj. przez osoby posiadajace podstawowa wiedze z zakresu interakcji

z klastrami obliczeniowymi i innymi rodzajami zasobéw HPC.

Model
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Strumienie, kroki i modele obliczeniowe

W ramach MEE zadania obliczeniowe przyjmuja forme tzw. strumieni (pipelines), tj. zbioréw ob-
liczen, z ktérych kazde nosi nazwe kroku (step), gdzie rezultaty kazdego kroku stanowia dane
wejsciowe dla kolejnych krokéw. MEE udostepnia szeroka game narzedzi pozwalajacych uzytkow-
nikom na projektowanie krokéw, zestawianie ich w strumienie zadan oraz zlecanie wykonywania

tych strumieni na dostepnych zasobach obliczeniowych.

Kazdy krok jest zdefiniowany w oparciu o zestaw modutéw obliczeniowych (tj. wykonywalnego
kodu) przechowywanych w repozytorium Git. Moduty te okreslamy zbiorczo mianem modelu.
Gdy pojawia sie potrzeba wykonania danego kroku, platforma MEE automatycznie wczytuje dany
model na zasoby HPC, a nastepnie monitoruje jego wykonywanie w oparciu o wybrane dane wej-
Sciowe. Przed uruchomieniem strumienia zadan uzytkownik jest w stanie wybrac konkretna wersje
modelu (dzieki mechanizmom wersjonowania udostepnianym przez Git), co z kolei umozliwia

Sledzenie rezultatow oraz gwarantuje powtarzalno$¢ obliczen.

Strumienie moga by¢ uruchamiane w trybie automatycznym lub recznym. Strumieri automatyczny
jest wykonywany w catosci, od poczatku do korica, natomiast w strumieniach recznych po kazdym

kroku nastepuje przerwa, zas uzytkownik musi recznie zleci¢ wykonanie kolejnego kroku. Mecha-
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nizm ten umozliwia weryfikacje rezultatéw posrednich i pozwala np. na zaoszczedzenie zasobow

poprzez anulowanie strumienia, ktéry nie generuje pozadanych wynikéw.

MEE jest dostepne poprzez wygodny webowy interfejs Ul. Platforma udostepnia réwniez interfejsy

programistyczne pozwalajace na jej integracje z zewnetrznymi narzedziami.

Zarzadzanie danymi badawczymi

MEE zleca i monitoruje wykonanie strumieni zadan na zasobach HPC, a zatem musi tez dbac
o zarzadzanie zwigzanymi z nimi danymi naukowymi, tak aby kazdy model operowat na wtasci-
wych danych i by istniata mozliwos¢ pobrania rezultatow z infrastruktury HPC. W tym celu MEE
udostepnia zestaw interfejséw zarzadzania danymi — uzytkownicy moga przesyta¢ dane wejsciowe
i pobierac rezultaty. Platforma zarzadza komunikacja z zasobami storage’owymi HPC, umozliwia-
jac automatyczne wprowadzanie danych wejsciowych i pobieranie wynikéw. Opisywana funkcjo-

nalno$¢ obejmuje réwniez dedykowane elementy interfejsu uzytkownika.

Bezpieczenstwo

Platforma MEE jest zintegrowana z mechanizmami uwierzytelniania i bezpieczenstwa infrastruk-
tury PLGrid. Uzytkownicy posiadajacy konta w infrastrukturze PLGrid moga uzyskiwac¢ dostep do
MEE za ich posrednictwem oraz zleca¢ obliczenia w ramach swoich przydziatéw. Kazde oblicze-
nie wykonywane jest w ramach konkretnego grantu badawczego, ktéry moze zosta¢ skonfiguro-

wany w ramach platformy.

Organizacje

MEE udostepnia poszczegdlnym zespotom badawczym wyodrebnione $rodowiska pracy. Kazda or-
ganizacja posiada unikalny URL dostepowy i moze definiowac wiasne strumienie oraz kroki, a takze
zarzadza¢ wihasnymi danymi badawczymi. MEE dba o rozgraniczenie organizacji — kazda z nich
mozna zarzadza¢ w autonomiczny sposéb, umozliwiajac dostep wybranym grupom uzytkownikow.

Aplikacje

Platforma Model Execution Environment znalazta zastosowanie w szeregu projektéw badawczych,
do ktérych zaliczamy europejskie projekty EurValve, PRIMAGE oraz InSilicoWorld, konsorcjum
POLVAS, Centrum Medycyny Obliczeniowej Sano, a takze szereg zespotéw powstajacych na
zasadzie ad hoc i dysponujacych wyodrebnionymi organizacjami w ramach MEE. Platforma MEE
zostata uzyta réwniez jako prototypowa implementacja platformy symulacyjnej wirtualnego bliZzniaka

tworzonej w ramach europejskiej mapy drogowej przygotowywanej przez projekt EDITH.

@ Wiecej informagji: https://mee.cyfronet.pl
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Oprogramowanie zainstalowane na komputerach ACK Cyfronet AGH obejmuje:
e licencjonowane pakiety oprogramowania naukowego,

e pakiety naukowe Open Source,

e specjalne architektury oparte na akceleratorach graficznych GPGPU,

e narzedzia przetwarzania BigData.

@ Pefna lista oferowanego oprogramowania znajduje sie na stronie Dokumentacji PLGrid:
https://guide.plgrid.pl/applications/
@ Zapraszamy takze do kompendium wiedzy (https://kompendium.plgrid.pl/), zawierajacego informacje na

temat tworzenia wydajnych aplikacji, ktore sa w stanie wykorzysta¢ mozliwosci obliczeniowe superkompu-
terow.

@ W celu uzyskania pomocy lub zgloszenia zapotrzebowania na oprogramowanie obliczeniowe (w tym komer-
cyjne) prosimy o kontakt poprzez system Helpdesk: https://helpdesk.plgrid.pl/
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WYDARZENIA

Konferencja Uzytkownikéw Komputerow
Duzej Mocy (KU KDM) 2025

Podstawowym zatozeniem konferencji KU KDM byto zainicjowanie corocznych
spotkan naukowych gromadzacych uzytkownikéw, ktérzy wykonuja obliczenia
z wykorzystaniem komputeréw duzej mocy i oprogramowania, udostepnianych
przez ACK Cyfronet AGH.

Po raz pierwszy konferencja zostata zorganizowana w 2008 roku, a jej program
obejmowat liczne wystapienia naukowcéw — prezentujace wyniki prac badaw-
czych uzyskanych przy wykorzystaniu zasobéw sprzetowych i oprogramowania

oferowanego w Cyfronecie. Konferencje uswietnity wyktady zaproszonych gosci —
Norberta Attiga z Jiilich Supercomputing Centre i Jaapa A. Kaandorpa z University
of Amsterdam. Pierwsza edycja konferencji spotkata sie z duzym uznaniem wsrdd jej
uczestnikéw. Tego typu wydarzenie byto bardzo oczekiwane i potrzebne.

Obecna tematyka konferencji KU KDM koncentruje sie na obliczeniach i symula-
cjach duzej skali, nowych algorytmach w informatyce, narzedziach i technikach
w systemach duzej mocy obliczeniowej, zastosowaniach informatyki w dydaktyce
oraz bazach danych. Jednakze jej gtéwnym celem jest mozliwos¢ prezentacji osia-
gnie¢ naukowych szerokiemu gronu badaczy z réznych dziedzin. Jest to réwniez
okazja do przyblizenia uzytkownikom samego Centrum oraz jego zasob6w, w tym
infrastruktury PLGrid.

Uzytkownicy, ktérzy na co dzieri prowadza ba-
dania z wykorzystaniem zasobéw Cyfronetu,
uzyskuja mozliwosé przedstawienia roli tych za-
sobdéw, typowych scenariuszy uzycia i aspektow
wydajnosciowych w trakcie swoich prezentacji.
Uczestniczacy w konferencji przedstawiciele Cy-
fronetu, dzieki sposobnosci spotkania sie z tymi
naukowcami, prowadzenia rozmoéw i konsultacji,
pozyskuja wiedze niezbedna do podjecia dziatar
zmierzajacych do dostosowania infrastruktury ob-
liczeniowej do potrzeb wymagajacych srodowisk
naukowych. Atmosfera sprzyja réwniez wymianie
doswiadczen pomiedzy naukowcami reprezentu-
jacymi te same lub rézne dyscypliny oraz zapo-
znaniu sie z nowymi technologiami oraz ustuga-

mi wdrazanymi przez Centrum.
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Do waznych czesci konferencji naleza spotkania
z dostawcami sprzetu i oprogramowania dla Cy-
fronetu, a takze dyskusja panelowa na temat efek-
tywnego wykorzystania tych zasob6w. Ta ostatnia
cieszy sie zawsze bardzo duzym zainteresowa-
niem uzytkownikow — naukowcéw, ktérzy moga
wtedy uzyska¢ informacje o nowosciach w infra-
strukturze obliczeniowej Centrum, a takze bez-
posrednio poinformowac ekspertéw z Cyfronetu

o problemach, jakie napotkali w trakcie pracy z ta

infrastruktura.

Tegoroczna edycja uzyskata zmieniona formute w stosunku do lat poprzednich, oferujac uczestnikom rozszerzone mozli-
wosci doskonalenia wykorzystania superkomputeréw w badaniach naukowych w czasie szkoler grupowych i indywidual-
nych konsultacji z zespotem wsparcia PLGrid. Zaprezentowalismy réwniez nowe mozliwosci zastosowania europejskich

superkomputeréw przez polskie MSP i startupy.
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Dzien Otwarty 2025

Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH corocznie organizuje Dziert Otwarty dla srodowiska naukowego Krakowa
i Matopolski.

Program wydarzenia obejmuje:

e prezentacje dziatalnosci Cyfronetu i informacje o zasobach sprzetowych, oprogramowaniu i prowadzonych projektach,

e przedstawienie najnowszych kierunkéw rozwoju architektur komputerowych i sieciowych, w tym réwniez zasobow
pozwalajacych na wykonywanie obliczer kwantowych,

e wystapienia dotyczace mozliwosci obliczeniowych superkomputeréw i ich zastosowania do analizy wynikéw badan, symu-
lacji, wizualizacji i rownolegtej analizy ogromnych zbioréw danych (big data), w tym na potrzeby sztucznej inteligencji,

e rozstrzygniecie konkursu na najlepsza prace doktorska zrealizowana w oparciu o zasoby obliczeniowe ACK Cyfronet AGH
i prezentacje laureatow.

Uczestnicy Dnia Otwartego maja okazje bezposredniego zapoznania sie z unikatowymi ustugami Cyfronetu i mozliwoscia ich
zastosowania w badaniach na rzecz synergii nauki i gospodarki.
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o. Gaia

Al Factory

Oficjalna strona
Gaia Al Factory:
https://gaia.plgrid.pl/

Gaia Al Factory

W pazdzierniku 2025 r. Europejskie Wspoélne Przedsiewziecie w zakresie Obliczen Wielkiej Skali
(EuroHPC JU) wybrato konsorcjum kierowane przez Akademickie Centrum Komputerowe Cyfro-
net AGH w Krakowie do utworzenia Gaia Al Factory — nowoczesnej fabryki sztucznej inteligencji
w Polsce.

Projekt, o facznym budzecie 70 min euro, jest wspétfinansowany w réwnych czesciach przez
Polske i Unie Europejska w ramach EuroHPC JU. Celem inicjatywy jest stworzenie infrastruktury
i ekosystemu wspierajacego rozwoj zaawansowanych technologii sztucznej inteligencji, zgodnych
z europejskimi wartosciami zaufania, przejrzystosci i odpowiedzialnosci. Projekt Gaia Al Facto-
ry obejmuje rozbudowe infrastruktury superkomputeréw, poszerzenie dostepu do repozytoriéw
wielkoskalowych danych, a takze wzmacnianie umiejetnosci i kompetencji w zakresie Al poprzez
szeroka oferte szkolen i ustug doradczych oraz program rozwoju talentéw.

Infrastruktura obliczeniowa dla Al

Polska Fabryka Al stanie sie krajowym centrum doskonatosci w dziedzinie sztucznej inteligen-
cji, oferujac nowoczesna infrastrukture z superkomputerem Gaia Al. Urzadzenie, wyposazone
w ponad tysigc akceleratoréw GPU, umozliwi trenowanie i wdrazanie modeli Al na duzg skale,
przewyzszajac moca obecnego lidera — Heliosa. Superkomputer Gaia Al bedzie zlokalizowany
w Krakowie, zarzadzany przez ACK Cyfronet AGH i zintegrowany z infrastruktura PLGrid, co po-
zwoli wykorzysta¢ krajowe doswiadczenie i zasoby.

Konsorcjum

Konsorcjum Gaia Al Factory sktada sie z wiodacych instytucji badawczych, ekspertéw dzie-
dzinowych i partneréw technologicznych, reprezentujacych grupy interesariuszy Al z catego
kraju.

Prace kierowanego przez ACK Cyfronet AGH konsorcjum Gaia Al Factory odbywaja sie ze skoordy-
nowanym wsparciem kilku kluczowych ministerstw: Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Ministerstwa Cyfryzacji, Ministerstwa Finanséw oraz Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Polski
wktad finansowy w projekt pochodzi ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
Ministerstwa Cyfryzacji.
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Nowe mozliwosci dla spoleczenstwa i gospodarki

Gaia Al Factory to nie tylko infrastruktura, ale takze platforma wspétpracy miedzy nauka, prze-

mystem i sektorem publicznym. Bedzie oferowac zestaw narzedzi i ustug wspierajacych caty cykl

zycia projektéw Al — od przygotowania danych, przez trenowanie modeli, az po ich wdrozenie.

Dzieki nowej infrastrukturze i wspétpracy nauki z biznesem szybciej powstana rozwiazania oparte

na sztucznej inteligencji, ktére przyspiesza prowadzenie badan naukowych, utatwia codzienne

zycie, poprawia jako$¢ ustug publicznych i przyspiesza rozwéj gospodarki.

Przyktady praktycznych korzysci:

Zdrowie: szybsza i dokfadniejsza diagnostyka obrazowa, analiza danych medycz-
nych, spersonalizowane terapie i wsparcie lekarzy w podejmowaniu decyzji.

Bezpieczenstwo i administracja publiczna: inteligentne systemy analizy danych
pomagajace szybciej reagowac na zagrozenia, usprawnienie obstugi obywateli
w urzedach, ttumaczenia wielojezyczne w ustugach publicznych.

Edukacja: dostep do otwartych narzedzi Al i szkoler pozwalajacych rozwija¢ kom-

petencje cyfrowe oraz rozwijac talenty niezbedne do rozwoju nowoczesnej gospo-

darki opartej o wiedze.

Srodowisko i przestrzei kosmiczna: analiza danych satelitarnych w celu monitoro-

wania zmian klimatu, jakosci powietrza oraz klesk zywiotowych.

Gospodarka: wsparcie dla start-upéw i firm w tworzeniu nowych produktéw i ustug

opartych na sztucznej inteligencji — od przemystu po sektor kreatywny.

Dostep do Gaia Al Factory

Polskie centrum kompetencji
w zakresie sztucznej inteligencji

Po petnej instalacji i uruchomieniu komputera Gaia, dostep zostanie zapewniony w ramach infra-
struktury PLGrid: https://plgrid.pl/.

Gaia Al Factory nie tylko wzmacnia pozycje Polski w europejskim ekosystemie Al, ale takze sta-

nowi fundament dla przysztych inicjatyw, umozliwiajac skalowanie obliczen i rozwéj zaawanso-

wanych modeli jezykowych oraz aplikacji Al.
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Polskie Duze Modele Jezykowe (LLM)

Cyfronet aktywnie uczestniczy w rozwoju dwéch polskich Duzych Modeli Jezykowych (LLM):
Bielika oraz PLLuM (HIVE Al). Polskie modele jezykowe sa trenowane na polskich danych i z tego
BIELIK.AI wzgledu sa lepiej od zagranicznych dostosowane do jezyka polskiego. To znaczaco utatwia ich
uzycie w r6znych sektorach, takich jak edukacja, biznes czy administracja publiczna. Z szerszej
perspektywy, rozwdj polskich modeli jezykowych moze poméc w ochronie i promowaniu jezyka

c pLLU M polskiego, co jest wazne dla tozsamosci narodowej i kulturowe;.
Pt Lavge Language Mol Rozwéj LLM wymaga ogromnych zasobéw obliczeniowych, w szczegélnosci nowoczesnych GPU,
ktére znacznie przyspieszaja przetwarzanie danych i operacje na duzych macierzach. Biblioteki
" . uczenia maszynowego, takie jak TensorFlow i PyTorch, sa specjalnie dostosowane do pracy z tymi
x HIVE Al procesorami, co pozwala maksymalnie wykorzysta¢ ich mozliwosci podczas treningu.

Z tego wzgledu Cyfronet udostepnia zasoby superkomputeréw — w szczegélnosci Heliosa, do tre-
nowania Bielika i PLLUM. Dodatkowo eksperci Cyfronetu wspieraja proces merytorycznie.

Bielik
Bielik to rodzina polskich modeli jezykowych, ktéra powstata dzieki wspétpracy Fundacji SpeakLeash
oraz ACK Cyfronet AGH. Bielik wystepuje w réznych wersjach, obejmujacych od 1,5 do 11 mi-

liardow parametrow. Naukowcy afiliowani w polskich jednostkach naukowych moga korzystac
z Bielika w ramach ustug dostepnych przez Portal PLGrid (https://portal.plgrid.pl/).

SpeakLeash — grupa pasjonatéw i twércow Bielika

Fundacja SpeakLeash skupia specjalistow z réznych dziedzin, ktérzy tworza najwiekszy polski
zbiér danych tekstowych. W sktad zespotu wchodzg pracownicy firm, naukowcy i studenci kierun-
kow Al. Po ponad roku prac nad modelem Bielik-11B-v2, w 2025 roku udostepniono jego kolejne
wersje: 2.5 3.

Model otwarty i dostepny do uzytku firmowego

Bielik jest projektem open source i z tego wzgledu moze zosta¢ wykorzystany zaréwno do uzytku
prywatnego, jak i biznesowego. Moze by¢ wykorzystywany do rozwoju firmy i wsparcia proceséw
biznesowych. Przyktadowe zastosowania to:

e  Automatyzacja obstugi klienta: chatboty, odpowiadanie na czesto zadawane pytania.
e Analiza danych: przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych, generowanie raportéw.
e Tworzenie tresci: artykuty, opisy produktéw, materiaty marketingowe.

e Wsparcie w procesach decyzyjnych: generowanie scenariuszy, analiza ryzyka, rekomen-
dacje.
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PLLuM (HIVE AIl)

W 2025 roku Cyfronet dotaczyt do konsorcjum HIVE, ktére powstato jako kontynuacja konsorcjum
PLLUM, rozwijajacego rodzine modeli jezykowych o tej samej nazwie. PLLUM powstaje na zlece-
nie Ministerstwa Cyfryzacji. Opublikowane zostaty wersje wykorzystujace od 8 do 70 miliardéw
parametréw, co daje duzg elastyczno$¢ zastosowania.

Etyczny i dla spoteczenstwa

PLLUM, podobnie jak Bielik, bazuje na etycznie pozyskanych danych — dane treningowe byty wykorzy-
stane zgodnie z przepisami o prawie autorskim. Dodatkowo w projekcie wykorzystano dane pozyska-
ne bezposrednio od wiascicieli, ktérzy udzielili licencji na ich uzycie. Model PLLUM jest z zatozenia
modelem bezpiecznym i wolnym od szkodliwych tresci. Planowane jest jego szerokie udostepnienie
spoteczenstwu w postaci Asystenta wbudowanego w aplikacje mObywatel. W ten sposéb PLLUM ma
utatwia¢ dostep do przepiséw oraz zapewnia¢ wygodniejsze zatatwianie spraw urzedowych.

Konsorcjum HIVE

Obecnie w rozwoj projektu HIVE Al zaangazowanych jest 8 jednostek
wiodacych: Politechnika Wroctawska (lider projektu), Instytut Podstaw
Informatyki PAN, Instytut Slawistyki PAN, Naukowa i Akademicka Sie¢
Komputerowa (NASK-PIB), Osrodek Przetwarzania Informacji (OPI-PIB),
Uniwersytet £6dzki, Centralny Osrodek Informatyki, ACK Cyfronet AGH.

ACK Cyfronet AGH jako cztonek konsorcjum bierze udziat w nastepuja-
cych dziataniach:
e  Budowa korpuséw danych jezykowych do bazowego treningu,
dostrajania i wychowania duzych modeli jezykowych.

e Treningi duzych modeli jezykowych, w tym trening bazowy,
dostrajanie i wychowanie.

e Pilotazowe wdrozenia modeli w sektorze publicznym.
Przydatne linki:

@™ Porozmawiaj z Bielikiem: https://chat.bielik.ai/
@ Porozmawiaj z PLLuUM: https://pllum.clarin-pl.eu/pllum_8x7b
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Oficjalna strona VIRGO:

https://www.virgo-gw.eu/

VIRGO-PL

Virgo to interferometr laserowy z dwoma prostopadtymi ramionami o dtugosci 3 km: jego celem
jest wykrywanie fal grawitacyjnych ze Zrédet astrofizycznych. Znajduje sie w Europejskim Obser-
watorium Grawitacyjnym w poblizu Pizy we Wtoszech. Detektor Virgo pozwala na rejestrowanie
fal grawitacyjnych, ktére emitowane sa miedzy innymi podczas zlewania sie uktadéw podwojnych
gwiazd neutronowych lub czarnych dziur, czy wybuchéw supernowych. Bezposrednia detekcja
fal grawitacyjnych umozliwia badanie obiektéw, ktére nie wytwarzaja promieniowania elektroma-
gnetycznego, oraz bezposrednie studiowanie wnetrz gwiazd neutronowych. W ten sposéb moz-
liwe jest badanie zjawisk niewykrywalnych innymi metodami i poznawanie odlegtych zakatkow
Wszechéwiata.

Polska wspétpraca na rzecz Virgo

Jestesmy czescia Polskiego Konsorcjum Projektu Virgo, ktére uczestniczy w rozwoju obserwato-
rium fal grawitacyjnych Virgo. ACK Cyfronet AGH wspiera obliczenia dla detektora fal grawita-
cyjnych Virgo oraz wspomaga integracje z siecia obliczeniowa International Gravitational-Wave
Observatory Network. Te dziatania sa objete projektem ,Virgo-PL: polski udziat w obserwatorium

fal grawitacyjnych Virgo”.

Jeden z 3-kilometrowych tuneli detektora Virgo, w ktérych przemieszcza sie swiatto laserowe
© Cyril FRESILLON / Virgo / CNRS Photothéque
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CTAO

CTAO bedzie najwiekszym obserwatorium astronomii gamma na $wiecie. Niezréwnana precyzja i sze-
roki zakres energetyczny CTAO (20 GeV - 300 TeV) pomoga odpowiedzie¢ na niektére z najbardziej
zagadkowych pytan astrofizyki, obejmujacych trzy gtéwne tematy: zrozumienie pochodzenia i roli rela-
tywistycznych czastek kosmicznych; badanie ekstremalnych uktadéw, takich jak czarne dziury czy
gwiazdy neutronowe; oraz odkrywanie granic fizyki, poszukiwanie ciemnej materii lub odstepstw
wzgledem teorii wzglednosci Einsteina.

Cyfronet na rzecz CTAO

Udziat Cyfronetu dotyczy gtéwnie zapewnienia infrastruktury superkomputerowej pozwalajacej
na przetwarzanie danych badawczych wykorzystywanych przez partneréw projektu.

Dodatkowo, Cyfronet zaangazowany jest w prace nad Science Portal w ramach pakietu Science
User Support System. Science Portal to aplikacja obejmujaca szereg narzedzi dla naukowcéw ko-
rzystajacych z CTAO, w tym:

e wnioskowanie o czas obserwacyjny na konkretne obiekty;

e  sprawdzanie stanu obserwacji;

e szybka analiza pierwszych wynikéw;

e przegladanie dotychczasowych, juz zakoriczonych obserwacji.

Rola Cyfronetu jest integracja réznych komponentéw Science Portal, aby koricowy uzytkownik
mégt w jednym miejscu mie¢ dostep do wszystkich potrzebnych mu zasobéw.

Wizualizacja przysztego obserwatorium CTAO-Pétnoc w Obserwatorium Roque de los Muchachos na La
Palmie (Hiszpania). Planowany uktad sieci teleskopdw obejmuje cztery duze teleskopy (LST) oraz
dziewiec $rednich (MST). Zrédto: CTAO, CC BY-NC-ND 2.0.

Oficjalna strona CTAO:
https://www.ctao.org/
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/ EPOS - multidyscyplinarna platforma
EP-'S

o O wsparcia badan w zakresie nauk o Ziemi

Wprowadzenie

Projekt EPOS - System Obserwacji Ptyty Europejskiej to program stuzacy multidyscyplinarnym ba-
daniom zjawisk zachodzacych w skorupie ziemskiej. Celem EPOS jest utatwienie zrozumienia
dynamiki Ziemi i proceséw tektonicznych na podstawie analizy danych sejsmologicznych, sateli-
tarnych, geologicznych, petrochemicznych i laboratoryjnych.

Zadania

Gtéwnym zadaniem EPOS-u jest integracja r6znorodnych i rozproszonych Europejskich Infrastruk-
tur Badawczych w naukach o ,twardej” Ziemi, w oparciu o nowoczesne technologie IT. Dzieki
temu EPOS umozliwia prowadzenie innowacyjnych i multidyscyplinarnych badan w celu lepszego
zrozumienia proceséw fizycznych i chemicznych na Ziemi, ktére wptywaja na powstawanie trze-
sien ziemi, wybuchéw wulkanéw, niestabilnosci podtoza, powstawania tsunami, jak réwniez na

procesy zwigzane z ruchami tektonicznymi i deformacjami dynamicznymi na powierzchni Ziemi.
Struktura tematyczna

Dziatania w ramach EPOS sa uszeregowane w ramach 10 gtéwnych weztéw te-
matycznych (Thematic Core Services - TCS): Dane sejsmologiczne, Obserwatoria
przy uskokach tektonicznych, Dane i produkty GNSS (Global Navigation Satellite
Systems), Obserwacje wulkanéw, Dane satelitarne, Badania geomagnetyzmu, Za-
grozenia antropogeniczne, Laboratoria Wieloskalowe, Informacje i modelowanie

geologiczne, Tsunami.

Dziatania Cyfronetu na rzecz EPOS

ACK Cyfronet AGH uczestniczy w kolejnych projektach budujacych EPOS, wspiera-
Zrédfto: EPOS - European Plate jac inicjatywe zaréwno zasobami sprzetowymi, jak i wiedza oraz umiejetnosciami
Observing System specjalistéw. Rownolegle prowadzone dziatania obejmuja kilka sfer, jedng z ktérych
jest opracowanie platformy cyfrowej EPISODES dla jednego z weztéw tematycznych
EPOS — wezta Zagrozer Antropogenicznych (ang. Thematic Core Service Anthropogenic Hazards

- TCS AH).

Platforma udostepniona pod adresem: https://EpisodesPlatform.eu stanowi narzedzie do analizy sej-
smicznosci antropogenicznej i zwiazanych z nig zagrozen oraz do oceny potencjalnego wptywu
eksploatacji geo-zasob6éw na $rodowisko. Dzieki danym pochodzacym ze stacji sejsmicznych oraz
udostepnionym informacjom przemystowym, platforma pozwala tatwiej analizowac takie procesy
jak: zalewanie sztucznych zbiornikéw, wydobycie surowcéw, gazéw tupkowych czy wéd podziem-



nych. Oprécz udostepniania i wizu-
alizacji danych, Platforma EPISODES
zapewnia wirtualna przestrzen robo-
cz3 do uruchamiania aplikacji od réz-
nych dostawcow oraz porzadkowania
danych. Umozliwia takze tworzenie
wiasnych aplikacji i wykorzystywanie
ich na w/w danych oraz taczenie apli-
kacji w wieksze eksperymenty — two-
rzace tzw. workflow. Wspomniana
funkcjonalno$¢ powstata dzieki kra-
jowemu projektowi POIR — EPOS-PL,
natomiast w ramach kolejnego projek-
tu — EPOS-PL+, Platforma EPISODES
zostata wzbogacona o mozliwosci
prowadzenia eksperymentéw z wyko-

rzystaniem sztucznej inteligencji.

Oprécz tworzenia i utrzymania Plat-
formy EPISODES, a takze dostarcza-
nia infrastruktury do obliczen z jej
udziatem, specjalisci z Cyfronetu
dbaja o utrzymanie elementéw inte-
gracji pomiedzy weztem tematycz-
nym TCS AH a portalem centralnym
EPOS Data Portal, ktéry umozliwia
dostep do efektéw dziatan we wszyst-
kich weztach tematycznych EPOS.

W ramach kolejnych projektéw euro-
pejskich, Platforma EPISODES rozwi-

jana jest takze pod katem zwieksze-

nia ilosci dostepnych na platformie
danych, adaptacji mozliwosci plat-
formy dla potrzeb badarn przemystowych oraz integracji serwiséw platformy z serwisami European
Open Science Cloud (EOSC) — projekty Geo-INQUIRE (Geosphere INfrastructures for QUestions
into Integrated REsearch) oraz EPOS ON (EPOS Optimization and EvolutioN). Platforma rozwijana
byta takze pod katem adaptacji na potrzeby badania skrajnych warunkéw geofizycznych w ramach

,blizniaka cyfrowego” (ang. digital twin) budowanego w ramach projektu DT-GEO.

@ Zapraszamy do odwiedlzenia oficjalnej strony inicjatywy EPOS: https://www.epos-eu.org/
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h,'% sano Sano: Centrum Zindywic{ualizgwagej
Medycyny Obliczeniowej —
Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

W latach 2019-2026 Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH wraz z pigecioma partnerami realizuje wyjatkowy projekt
w ramach programu Teaming for Excellence Horyzontu 2020 Unii Europejskiej, programu Miedzynarodowych Agend Badawczych
prowadzonego przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej oraz przy wsparciu finansowym Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go. W wyniku tego projektu w Krakowie powstato Sano — Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowe;j.

Misja Sano obejmuje:
e rozwdj nowych metod obliczeniowych, algorytméw, modeli i technologii zwiazanych z medycyna spersonalizowang,

e wprowadzenie do codziennej praktyki opieki zdrowotnej nowych rozwiazan diagnostycznych i terapeutycznych

opartych na symulacjach komputerowych,

e stymulowanie powstawania i rozwoju przedsiebiorstw tworzacych technologie umozliwiajace wprowadzanie

nowych metod diagnostycznych i terapeutycznych,

e wkiad w nowe programy ksztatcenia dla potrzeb nowoczesnej, zindywidualizowanej medycyny.

Centrum Sano (https://sano.science/) zlokalizowane jest w Krako-
wie, gdzie ksztatci sie licznych wysokiej klasy specjalistow w zakre-
sie nauk medycznych i informatyki. Co wazne, krakowskie szpitale
badawcze sg wysoko oceniane w $rodowisku naukowym i systema-

tycznie roSnie w tym miescie liczba firm w sektorze life science.

Rozwdj Centrum Sano przyczyni sie bezposrednio do ulepszenia
poziomu nauki w naszym regionie, poprzez nowe kontakty naukowe
oraz mozliwos¢ ksztatcenia doktorantéw na Swiatowym poziomie,

a ponadto wzmocni transfer wiedzy i technologii do gospodarki

sprzyjajac powstawaniu nowych firm dziatajacych w obszarze za-
awansowanych technologii. Oddziatywanie Centrum bedzie miato charakter ponadregionalny, czy wrecz miedzynarodowy,
przyczyniajac sie do rozwoju nowoczesnej medycyny, a w konsekwencji do wzrostu poziomu opieki zdrowotnej.

Program dziatania Centrum jest oparty m.in. na Polskiej Strategii Inteligentnej Specjalizacji i ma na celu rozwéj wspétpracy
nauki i biznesu w skali miedzynarodowej. Kluczowymi wskaznikami sukcesu sa: liczba wysoko cytowanych publikacji na-
ukowych i grantéw uzyskanych przez Centrum, liczba rozwiazan opartych na modelach obliczeniowych wprowadzonych do
praktyk klinicznych oraz liczba innowacyjnych rynkowych produktéw i ustug.

Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej Sano powstato dzieki miedzynarodowej wspotpracy nastepujacych in-
stytucji: ACK Cyfronet AGH, Klaster LifeScience Krakéw — Krajowy Klaster Kluczowy, University of Sheffield i Insigneo Institute,
Forschungszentrum Jilich, Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISl oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Digital Twins

Koncepcja ,cyfrowych blizniakéw” (Digital Twins, DT) zaktada wytworzenie wirtualnego modelu
jak najwierniej oddajacego cechy przyjetego za wzér obiektu. Dzieki temu mozliwe jest prowa-
dzenie analiz komputerowych pozwalajacych podejmowac w rzeczywistosci efektywne dziatania,
sprawdzone na modelu. Cyfronet poprzez infrastrukture i wiedze specjalistyczna wspiera tworze-
nie modeli ,cyfrowego blizniaka” w r6znych dziedzinach nauki.

W ramach projektu EDITH (Ekosystem dla cyfrowych bliZzniakéw w opiece zdrowotnej) opraco-
wana zostata architektura zintegrowanego systemu dla realizacji koncepcji ,cyfrowego bliZzniaka”
cztowieka, a takze wizja jej dalszego rozwoju. Zespét Cyfronetu koordynowat prace nad opraco-
waniem demonstracyjnego prototypu platformy symulacyjnej.

Z kolei w projekcie DT-GEO (Interdyscyplinarne cyfrowe blizniaki do modelowania i symulacji
ztozonych zjawisk w obstudze $rodowisk infrastruktury badawczej) wdrozono prototyp ,cyfrowe-
go blizniaka” na potrzeby badania skrajnych warunkéw geofizycznych, jak trzesienia ziemi (natu-
ralne lub antropogeniczne), osuwiska, wybuchy wulkanéw i tsunami. W tym przypadku specjalisci
Cyfronetu pracowali nad czescig zwiazang z zagrozeniami antropogenicznymi.

W ramach projektu InterTwin (Interdyscyplinarny cyfrowy silnik dla nauki) wdrozono prototyp in-
terdyscyplinarnego rozwiazania o nazwie Digital Twin Engine (DTE), platformy open source, ktéra
zapewnia ogolne i dostosowane komponenty oprogramowania do modelowania i symulacji w celu
integracji ,cyfrowych blizniakéw” (DT) specyficznych dla aplikacji. Zesp6t Cyfronetu na rzecz
projektu wprowadzit integracje z autorska platforma OneData.

Projekt GEMINI (Generacja wieloskalowych cyfrowych blizniakéw pacjentéw z udarem niedo-
krwiennym i krwotocznym) ma na celu dostarczenie zweryfikowanych wielonarzadowych i wie-
loskalowych modeli obliczeniowych do wspomagania decyzji terapeutycznych i lepszego fun-
damentalnego zrozumienia ostrych udaréw,
zaréwno niedokrwiennych, jak i krwotocznych.
Stworzone zostang modele wirtualnego bliZnia-
ka, ktére nastepnie beda przetestowane przez
zespot Cyfronetowy w duzej skali — ten sam
model bedzie zastosowany dla duzej grupy pa-
cjentéw przy uzyciu infrastruktury HPC.

EDITH

) ivasa
o)

interTwin




INDIGO - DataCloud

Srodowisko chmurowe

Mozliwos¢ uruchomienia w chmurze kompletnego Srodowiska pracy, z dostepem do rozproszo-
nych zasobéw sprzetowych i pakietéw oprogramowania, ufatwia prowadzenie badan w miedzy-
narodowych zespotach. Cyfronet od lat rozwija ,ekosystemy” chmurowe, zarébwno w oparciu

o dostepne narzedzia open source, jak i o autorskie technologie.

Gléwnym celem projektu INDIGO-DataCloud (INtegrating Distributed data Infrastructures for Global
ExplOitation) byto opracowanie srodowiska typu Paa$ (Platform as a Service) umozliwiajacego przepro-
wadzanie obliczen duzej skali integrujac zasoby gridu oraz cloudu i dostarczajac jednolity dostep zaréw-
no do zasobow obliczeniowych jak i zasobow przechowywania danych. Rola ACK Cyfronet AGH byta
m.in. implementacja jednolitego systemu dostepu do danych geograficznie rozproszonych, przechowy-

wanych w heterogenicznych repozytoriach.

Na bazie dokonan projektu przeprowadzono kolejny: XDC (Ekstremalna chmura danych — eXtreme
DataCloud), ktérego celem byto zbudowanie specjalistycznych rozwiazan do zarzadzania i prze-
twarzania danymi wielkiej skali w hybrydowej chmurze, wprowadzajac tym samym zagadnienia
dostepu i migracji danych w rozproszonych $rodowiskach chmurowych. Cyfronet byt odpowie-

dzialny za realizacje systemu rozproszonego zarzadzania danymi w Srodowisku chmurowym.

Jednym z realizowanych obecnie projektéw jest DOME (Rozproszony Otwarty Rynek Ustug dla
Europejskiej Chmury oraz Ustug Brzegowych (Edge Services)), w ktérym w oparciu o zatozenia
programu Gaia-X i otwarte standardy, opracowywane sa narzedzia i procedury wspierajace roz-
woj i przyjecie zaufanych ustug Cloud i Edge w Europie. Projekt DOME bedzie stanowit punkt

dostepu do szeroko rozumianego oprogramowania i ustug przetwarzania danych opracowanych

w ramach programéw UE, takich jak Cyfrowa Europa, Horyzont 2020 lub Horyzont Europa.
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EOSC - ponadnarodowa integracja HeOsSC

zasobow naukowych

European Open Science Cloud (EOSC) jest inicjatywa zmierzajaca do stworzenia wirtualnego Srodowiska wypetniajacego
zatozenia paradygmatu Otwartej Nauki. EOSC ma w fatwy i przejrzysty sposéb udostepnic¢ nie tylko dane naukowe, ale tez
zaawansowane narzedzia i zasoby do ich sktadowania, udostepniania, przetwarzania i zarzadzania nimi.

W ramach EOSC tworzone sa pofaczenia pomiedzy istniejacymi e-infrastrukturami badawczymi i naukowymi. Integracja
nastepuje miedzy innymi poprzez ujednolicenie zasad dostepu i autoryzacji dla badaczy z réznych panstw. Dzieki osiagnie-
ciom projektu EOSC-Hub stworzono platforme realizujaca powyzsze zadanie. EOSC-Portal stanowi miejsce styku pomiedzy
dostawcami ustug i zasobéw naukowych oraz badaczami, ktérzy moga skorzystac nie tylko z samych zasoboéw, ale tez wspar-
cia technicznego i szkolen. Zespét ACK Cyfronet AGH odegrat w tym zakresie kluczowa role, zostajac dostawca portalu oraz
rozwijajac serwis Marketplace, z rozbudowanym katalogiem ustug udostepnianych przez partneréw EOSC.

Dalszy rozwéj EOSC

Kluczowymi zatozeniami dalszego rozwoju EOSC jest rozbudowa Portalu oraz integracja ustug EOSC ==

od wiekszej ilosci dostawcow. ENHAN[:E

Realizowany w latach 2019-2021 projekt EOSC Enhance (https://www.eosc-portal.eu/enhance)
miat na celu usprawnienie Portalu pod katem wygody i szybkosci uzytkowania. Prowadzone
przez naszych specjalistéw prace dotyczyly miedzy innymi zaawansowanej analityki zachowan
uzytkownikéw w celu stworzenia i wdrozenia najlepszych praktyk user experience. Jednocze-

$nie udostepniono nowe funkcjonalnosci.

Do korica pazdziernika 2022 roku trwat projekt EOSC Synergy (https://www.eosc-synergy.eu/),
majacy na celu wdrozenie standardéw EOSC dla kolejnych 9-ciu krajowych e-infrastruktur.
Cyfronet, oprécz koordynacji dziatan na poziomie narodowym, wspierat proces planistycznie,
szukajac nowych, skutecznych rozwiazan dla integracji w innych krajach.

W roku 2024 zakonczyt sie projekt EOSC Future (https://eoscfuture.eu/), ktéry podwyzszyt

jakos¢ ekosystemu EOSC dla jeszcze lepszego wsparcia europejskiej nauki oraz zachecit na-
ukowcow do korzystania z udostepnianych zasobow.

Cyfronet uczestniczyt w kolejnych inicjatywach budujacych EOSC: FAIRCORE4EOSC i EuroScienceGateway. W pierwszym
z projektéw nasza rola byto wsparcie eksperckie w zakresie zarzadzania danymi i spersonalizowanego wyszukiwania zaso-
bow EOSC (w tym obiektéw naukowych) przy uzyciu metod Al. W ramach EuroScienceGateway Cyfronet byt odpowiedzialny
za integracje rozwiazan rozproszonej platformy zarzadzania danymi Onedata z budowang infrastruktura projektu. W naj-
nowszych projektach: EOSC Beyond — Cyfronet odpowiada za wsparcie eksperckie oraz dostarczenie rozwiazan w zakresie
nowych funkcjonalnosci EOSC dla naukowcéw, EOSC Data Commons — Cyfronet uczestniczy jako dostawca technologii
oraz ekspert z dziedziny zarzadzania danymi jak i wyszukiwania zasobow dla nauki w sfederowanych, heterogenicznych
srodowiskach.
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RODBUK

Strona repozytorium:

https://rodbuk.pl/

RODBUK - Repozytorium Otwartych Danych
Badawczych Uczelni Krakowskich

RODBUK jest platforma deponowania zbioréw danych badawczych, ktérej powstanie zostato za-
inicjowane przez Rade Dyrektorow Krakowskiego Zespotu Bibliotecznego. ACK Cyfronet AGH
odpowiada za techniczng realizacje projektu, w tym za rozwdj interfejsu dostepowego dla uzyt-

kownikéw oraz dtugoterminowe przechowywanie powierzonych danych.
Obecnie repozytorium wspéttworzy 6 uczelni krakowskich:

e Akademia Gérniczo-Hutnicza

e Uniwersytet Jagiellonski

e  Politechnika Krakowska

e Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

e Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

e Akademia Kultury Fizycznej w Krakowie

e Uniwersytet Wroctawski
e Sano — Centre for Computational Personalised Medicine

e Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego.

RODBUK umozliwia gromadzenie i udostepnianie danych badawczych z r6znych dyscyplin i for-
matéw. Dzieki temu dane moga by¢ indeksowane i cytowane, co pozytywnie wptywa na rozpo-
wszechnianie i promocje. Wszystkie publikowane metadane sa zgodne z wytycznymi OpenAIRE
i formatem Dublin Core, a w szerszym ujeciu — z zasadami FAIR, stanowiacymi jeden z fundamen-
téw rozwoju paradygmatu Otwartej Nauki. Repozytorium RODBUK jest otwarte dla wszystkich
jednostek naukowych, ktére chca deponowac swoje dane badawcze. Korzystanie z Repozytorium
jest bezptatne zaréwno dla os6b deponujacych dane, jak i odtwarzajacych je.

Certyfikat CoreTrustSeal

Repozytorium Otwartych Danych Badawczych Uczelni Krakowskich RODBUK otrzymato certyfi-
kat CoreTrustSeal, potwierdzajacy zgodnos¢ z miedzynarodowymi standardami dla tzw. zaufanych
repozytoriéw danych.

Certyfikat Zaufanego
Repozytorium Danych
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Certyfikat CoreTrustSeal jest przyznawany po spetnieniu restrykcyjnych warunkéw wzgledem za-

ufanych repozytoriéw danych cyfrowych i metadanych. Oceniane sa miedzy innymi:

techniczna mozliwos¢ dtugotrwatego i bezpiecznego sktadowania danych, w tym trwa-
tos¢ i zabezpieczenia fizycznej infrastruktury, aktualizacje systeméw i oprogramowania,
wsparcie techniczne,

struktura formalna i procedury dziatania zapewniajace dtugotrwate funkcjonowanie re-
pozytorium,

rodzaje danych, ktére moga by¢ sktadowane i sposéb dostepu do nich,
dostepnos¢ wykwalifikowanego personelu dedykowanego do spraw repozytorium,

zapewnienie odpowiedniego dostepu do danych, od poziomu wyszukiwania, po ponowne

wykorzystanie, facznie z automatycznym przypisaniem wiasciwego sposobu cytowania.

Przyznanie dla RODBUK certyfikatu CoreTrustSeal jest niezwyktym wyréznieniem, potwierdza-

jacym wysoka jakos¢ wykonania i utrzymania repozytorium. Dane przechowywane w RODBUK

maja gwarancje dtugoterminowego przechowywania na specjalnie do tego przygotowanych ser-

werach Akademickiego Centrum Komputerowego Cyfronet AGH, z zachowaniem najwyzszych

standardéw zabezpieczenia przed ich utrata.

Przedstawiciele Cyfronetu promujgcy RODBUK w czasie Targow Cyfrowych Narzedzi
Badawczych, listopad 2024 r.



M350 poupe EuroHPC — europejska infrastruktura
o I przetwarzania danych

Europejskie Wspdlne Przedsiewziecie w dziedzinie Obliczer Wielkiej Skali (EuroHPC JU) dazy do stworzenia w UE wiodacej
na Swiecie, bezpiecznej i hiperpotaczonej infrastruktury obliczeniowej i kwantowej. Skupia sie na rozwoju innowacyjnych,
ukierunkowanych na uzytkownikéw systeméw obliczeniowych z odpornym tancuchem dostaw, rozszerzaniu dostepu dla
uzytkownikéw publicznych i prywatnych oraz rozwijaniu umiejetnosci w zakresie HPC. Dodatkowo, przy osrodkach tworza-
cych EuroHPC powstana Fabryki Al, ktére maja wspierac rozwéj konkurencyjnego ekosystemu Al w Europie.

Inicjatywa zrzesza 36 panstw, w tym Polske, oraz prywatnych cztonkéw. ACK Cyfronet AGH jest czescia wielu projektow ko-
ordynowanych lub wspieranych przez EuroHPC JU (w tym EuroCC, LUMI, LUMI Al, DARE, Fortissimo Plus, EUMaster4HPC,

EPICURE), dajac polskim naukowcom i przedsiebiorcom mozliwos¢ korzystania z ich wynikéw.

Obecnie flagowym superkomputerem EuroHPC JU i jednoczesnie najszybszym europejskim jest JUPITER w Centrum Super-
komputerowym Jilich w Niemczech. W listopadzie 2025 roku JUPITER znalazt sie na 4 miejscu na $wiatowej liscie TOP500.

Drugi superkomputer o mocy przekraczajacej moc 1 EFlops stanie w centrum komputerowym TGCC we Francji.

Woczesniej jednak uruchamiane byty kolejne superkomputery o mniejszej mocy, tworzace infrastrukture, ktéra pozwala na
przeskalowanie technologii i oprogramowania. Do czasu opracowania niniejszej publikacji, EuroHPC JU dostarczyto 3 su-
perkomputery przed-eksaskalowe: LUMI (Finlandia), Leonardo (Wtochy), Mare Nostrum 5 (Hiszpania). Dodatkowo pomysinie
uruchomiono operacyjnie 5 superkomputeréw petaskalowych: Discoverer (Butgaria), Karolina (Czechy), MeluXina (Luksem-
burg), Vega (Stowenia) oraz Deucalion (Portugalia). Kolejnym z tej klasy komputeréw bedzie Daedalus (Grecja). W ramach
EuroHPC JU finansowany jest réwniez zakup komputerow kwantowych. Do jednego z nich, zainstalowanego w Czechach
(VLQ), polscy naukowcy uzyskaja dostep za posrednictwem koordynowanej przez Cyfronet infrastruktury PLGrid.

@ Wiecej o EuroHPC JU na stronie: https://eurohpc-ju.europa.eu/.
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PROJEKTY I INICJATYWY

Narodowe Centrum Kompetencji
Obliczeniowych

EURO’

ACK Cyfronet AGH koordynuje dziatanie polskiego Narodowego Centrum Kompetencji Obliczenio-
wych.

Narodowe Centra Kompetencji (NCK) zostaty powotane w ramach European High-Performance Com-
puting Joint Undertaking (EuroHPC JU). Wspdlne dziatania maja stuzy¢ wsparciu rozwoju innowacyj-
nych technologii w Europie oraz zwiekszy¢ wykorzystanie infrastruktury HPC (High-Performance Com-
puting) przez uzytkownikéw akademickich, administracje pafistwowa i przedsiebiorcow w Europie.

W tym Swietle NCK, finansowane poprzez serie projektéw EuroCC, maja stanowi¢ centralne punkty
kontaktowe w zakresie HPC i technologii powiazanych w swoich krajach. Ich misja jest poprawa
i wyréwnanie w Europie mozliwosci wykonywania zaawansowanych obliczert komputerowych oraz

zapewnienie dostepu do infrastruktury i wiedzy specjalistyczne;.

EuroCC Polska dziata w oparciu o partneréw Konsor-
cjum PLGrid (ICM, PCSS, WCSS, CITASK, NCB)), ktére-
go liderem jest ACK Cyfronet AGH. Do gtéwnych zadan
Narodowego Centrum Kompetencji naleza:

e wspieranie interesariuszy z przemystu, sekto-
ra publicznego i $rodowisk akademickich we
wdrazaniu technologii HPC,

e zwiekszenie wykorzystania technologii HPC
wiéréd MSP w celu podnoszenia ich potencja-
tu innowacyjnego,

e poprawa rozpoznawalnosci istniejacych ofert
i ustug centréw HPC dla MSP i przemystu,

e rozszerzenie portfolio szkoler,

e stworzenie katalogu ustug obejmujacego ofer-

Przedstawiciele Narodowego Centrum Kompetencji w czasie EuroHPC

Summit 2024. Od lewej (w drugim rzedzie): Marek Magrys, Cyfronet;
i technologie HPC dostawcow z Polski, Mateusz Tykierko, WCSS; Mariusz Sterzel, Cyfronet; (w pierwszym

e podnoszenie $wiadomosci wsréd réznych rzedzie): Marta Maj (Cyfronet) oraz Szymon Mazurek (Cyfronet)

ty z centréw HPC oraz inne kluczowe ustugi

interesariuszy, w tym centrow doskonatosci
(Centers of Excellence — CoE) oraz europejskich hubéw innowacji cyfrowych (eDIH)
w Polsce i za granica.

@ Szczegdly dotyczace dziatalnosci Narodowego Centrum Kompetencji HPC znajduja sie na stronie:
https://cc.eurohpc.pl.



LUMI Superkomputer LUMI

LUMI - nr 4 w Europie, nr 9 na $wiecie

W listopadzie 2025 ogtoszono kolejng liste TOP500 superkomputeréw o najwyzszej mocy oblicze-
niowej $wiata. Zainstalowany w centrum danych CSC w Finlandii superkomputer LUMI zajat na niej
dziewiate miejsce oraz czwarta pozycje w Europie. Ten niewatpliwy sukces w Srodowisku HPC jest
efektem wspodtpracy 11 panstw, w tym Polski, ktére wchodza w sktad konsorcjum dziatajacego pod
skrzydfami wiekszej inicjatywy, jaka jest EuroHPC Joint Undertaking. Co wazne, dzieki dziataniom ko-
ordynowanym przez ACK Cyfronet AGH i Ministerstwo, Polacy uzyskali juz dostep do zasobéw LUMI.

LUMI - $wiatowa czotéwka mocy i wydajnosci energetycznej

Wspélnie z pozostatymi systemami petaskalowymi oraz przed-eksaskalowymi, w ktérych budowe
zaangazowane jest EuroHPC JU, LUMI stanowi element pan-europejskiej infrastruktury, do kto-
rej zostana wiaczone w najblizszych latach réwniez w petni eksaskalowe komputery. Uzyskanie
miejsca w TOP10 superkomputeréw to wielki sukces dla parstw europejskich, poniewaz pokazuje
mozliwos$¢ konkurowania z systemami z USA, Chin czy Japonii. W testach High Performance Lin-
pack (HPL), superkomputer LUMI wykazat rzeczywista moc 380 PFlops, a teoretyczna wydajnos¢
siegajaca 531 PFlops. Takie osiagi staty sie mozliwe dzieki architekturze sprzetowej LUMI:

e partycja GPU jest ztozona z 2560 weztéw, z ktérych kazdy zawiera 64-rdzeniowy procesor
AMD Trento i cztery karty AMD MI250X,

e pojedyncza karta MI250X moze dostarczy¢ 42,2 TFlop/s wydajnosci w testach High
Performance Linpack,

e  kazdy wezel GPU zawiera cztery karty pofaczen sieciowych 200 Gb/s,

e dodatkiem do partycji GPU jest partycja CPU, wykorzystujaca 64-rdzeniowe procesory
ogblnego przeznaczenia AMD EPYC™ trzeciej generacji.

Jednak przy projektowaniu i budowie infrastruktury LUMI potozono mocny nacisk nie tylko na moc
obliczeniowa, ale tez na efektywne wykorzystanie energii. Z tego wzgledu superkomputer LUMI zajat
wysokie, 38 miejsce na liscie Green500 — superkomputeréw o najwyzszej wydajnosci energetyczne;.

@ Wiecej o superkomputerze LUMI na stronie: https://lumi-supercomputer.eu.

Dostep do LUMI dla polskich naukowcow

ACK Cyfronet AGH koordynuje prace zwiazane z udostepnieniem polskim naukowcom zasobow
oferowanych przez LUMI. Celem jest zapewnienie wydajnego i przyjaznego dla uzytkownika $ro-
dowiska pracy z superkomputerem, na bazie wypracowanych w ramach infrastruktury PLGrid do-
brych praktyk. Dostep jest realizowany za posrednictwem Portalu PLGrid (https://portal.plgrid.pl),
a dodatkowe informacje znajduja sie na stronie https://cyfronet.pl/lumi.



PROJEKTY I INICJATYWY

Centrum Serwiséw Fabryki Al LUMI LUMI m

Projekt LUMI Al Factory (LAIF) ma na celu zapewnienie infrastruktury ustug superkomputerowych

dla potrzeb sztucznej inteligencji wraz z otwartym ekosystemem Al utworzonym wokét
superkomputera LUMI Al. Superkomputer LUMI Al jest kolejnym etapem rozwoju ekosystemu
superkomputeréw EuroHPC. Jego budowa pozwoli na ptynne przejscie w zakresie Swiadczenia
ustug obliczeniowych z obecnego komputera LUMI. Dziatania w ramach LAIF beda otwarte
zaréwno dla uzytkownikdw publicznych jak i przedsiebiorcéw, ze szczegélnym uwzglednieniem
potrzeb startupéw oraz matych i srednich przedsiebiorstw (MSP).

Projekt Centrum Serwisoéw Fabryki Al LUMI bedzie faczyt moc obliczeniowa, dane i know-how
w zakresie sztucznej inteligencji zgromadzone przez Konsorcjum LUMI, co w rezultacie zapewni
szeroki i wyczerpujacy zakres ustug dla uzytkownikéw publicznych i prywatnych, startupdéw Al
oraz matych i érednich przedsiebiorstw (MSP). Do projektu budowy ekosystemu obliczer Al wokét
superkomputera LUMI Al zostaty zaproszone wszystkie kraje Konsorcjum LUMI:

e Finlandia (koordynator),

e Belgia,

e Czechy,
e Dania,
e  Estonia,
e Islandia,

e Holandia,

= \_\ \ —-0-0
e Norwegia, S e o

Polska, ac ﬁ:w Dg; @ :

e  Szwecja.

Wsréd zaproszonych instytucji sa centra obliczeniowe HPC oraz partnerzy zajmujacy sie
badaniami i edukacja w zakresie sztucznej inteligencji. Partnerzy zapewniaja kluczowe powigzania
z badaniami w zakresie sztucznej inteligencji na poziomie europejskim — realizowanymi przez
osrodki testowania i eksperymentowania (TEF), centra innowacji cyfrowych (CoE) oraz konsorcja
europejskiej infrastruktury cyfrowej — tworzac w ten sposéb Scisle powiazany ekosystem sztucznej
inteligencji w catej Europie.

@ Strona projektu: https://lumi-ai-factory.eu/

Rola ACK Cyfronet AGH

Cyfronet jest zaangazowany we wszystkie zadania projektu. Gtéwne prace beda sie¢ koncentrowac
na szkoleniach, dostosowaniu oprogramowania sztucznej inteligencji do superkomputera LUMI
oraz integracji danych i serwiséw z infrastrukturg superkomputera LUMI Al.



PROJEKTY I INICJATYWY

Komputer kwantowy VLQ

VLQ to zintegrowany z europejska infrastruktura EuroHPC komputer kwantowy, zapewniajacy no-
woczesne Srodowisko dla obliczert kwantowych dla przedstawicieli instytucji naukowych, przed-
siebiorstw i administracji.

Komputer zostat zbudowany w oparciu o topologie gwiazdy, posiada 24 fizyczne kubity i ma
wspiera¢ badania naukowe oraz opracowywanie innowacji. Komputer kwantowy VLQ zostat zain-
stalowany w czeskiej Ostravie, w Narodowym Centrum Superkomputerowym IT4Innovations, kté-
re stanowi cze$¢ VSB —Technical University of Ostrava. Jest jednak przeznaczony do wykorzystania
przez wszystkie kraje uczestniczace w konsorcjum.

Do czego mozna wykorzysta¢ komputer kwantowy?

Komputery kwantowe maja rewolucyjny potencjat do wprowadzenia no-
wego podejscia do obliczen i rozwiazywania niezwykle ztozonych obli-
czeniowo problemoéw. W przeciwienistwie do klasycznych komputeréw,
ktére pracuja z bitami binarnymi, komputery kwantowe wykorzystuja
bity kwantowe (kubity) do wykonywania obliczen réwnolegtych i mani-
pulowania zjawiskami kwantowymi, takimi jak superpozycja i splatanie
kwantowe. Daje im to wyjatkowa zdolnosc efektywnego rozwiazywania
problemoéw zbyt trudnych dla klasycznych komputeréw. Moga to by¢
problemy optymalizacyjne w celu rozwiazania problemu odbywania po-

drézy, jak réwniez problemy z zarzadzaniem ruchem i portami. Obecnie

opracowywane s3 inne zastosowania, ktére mozna znalez¢ w niemal
wszystkich dziedzinach nauki i gospodarki, takich jak przemyst motory-
zacyjny, opracowywanie nowych baterii elektrycznych, energia, finanse,
farmacja, chemia kwantowa, kryptografia, kwantowe uczenie maszyno-

we i wiele innych.

Komputery kwantowe moga radykalnie wptynac na badania naukowe
i rozwoj technologiczny we wszystkich dziedzinach, od fizyki i chemii po

sztuczna inteligencje i bioinformatyke.
Dostep do komputera kwantowego VLQ dla polskich naukowcéw

Po petnej instalacji i uruchomieniu komputera kwantowego VLQ, dostep

dla polskich podmiotéw zostanie zapewniony w ramach infrastruktury
Komputer kwantowy VLQ konsorcjum LUMI-Q zainsta- PLGrid.
lowany w Narodowym Centrum Superkomputerowym
IT4Innovations przy Uniwersytecie Technicznym
w Ostrawie (VSB-TUO).



PROJEKTY I INICJATYWY

Konsorcjum LUMI-Q

Konsorcjum LUMI-Q to miedzynarodowa inicjatywa zrzeszajaca dziewie¢ krajéow europejskich,
ktorej celem jest rozwdj infrastruktury obliczer kwantowych w Europie. Gtéwnym celem konsor-
cjum jest budowa i udostepnienie komputera kwantowego.

Komputer kwantowy VLQ jest budowany w oparciu o wspdlne finansowanie, zapewnione przez
konsorcjum LUMI-Q oraz EuroHPC JU. Dzigki wktadowi finansowemu Polski oraz wktadowi me-
rytorycznemu polskich jednostek budujacych konsorcjum, polscy naukowcy beda mogli korzysta¢
z zasobdw komputera kwantowego VLQ. Warto zaznaczy¢, ze Cyfronet jest jednym z dwéch kra-
jowych partneréw konsorcjum, ktére tacznie obejmuje 13 podmiotéw z 8 krajéw europejskich.

Cztonkami konsorcjum LUMI-Q sa:

e  Koordynator: VSB — Technical University of Ostrava,
IT4lnnovations National Supercomputing Center,
Czechy

e  CSC —IT Center for Science, Finlandia

e  VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Finlandia
e Chalmers University of Technology, Szwecja

e Danish e-Infrastructure Consortium (DeiC), Dania

e  Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH,
Polska

e  Centrum Astronomiczne Mikotaja Kopernika, Polska
e Sigma2 AS, Norwegia

e  Simula Research Lab, Norwegia

e  SINTEF AS, Norwegia

e University of Hasselt, Belgia

e TNO Netherlands Organisation for Applied
Scientific Research, Holandia

e  SURF BV, Holandia

@ Strona koordynatora konsorcjum: https://www.itdi.cz/

Komputer kwantowy VLQ konsorcjum LUMI-Q zainsta-
lowany w Narodowym Centrum Superkomputerowym
IT4Innovations przy Uniwersytecie Technicznym w Ostrawie
(VSB-TUO).
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DARE
Europejska autonomia w zakresie
mikroprocesoréw typu RISC-V

[=: dare

Projekt Digital Autonomy with RISC-V in Europe, DARE to program budowy europejskich pro-
cesoréw na potrzeby obliczern wielkoskalowych (HPC) i sztucznej inteligencji (Al) bazujacy na
otwartej architekturze procesoréw RISC-V.

Projekt jest wspierany przez EuroHPC JU i koordynowany przez Centrum Superkom-
puterowe w Barcelonie, przy udziale 37 wiodacych partneréw z catej Europy. Pro-
jekt zaktada opracowanie europejskich procesorow i systeméw obliczeniowych nowej
generacji. Cze$¢ prac obejmie réwniez ekosystem oprogramowania systemowego jak
i dedykowanych architekturze RISC-V wersji pakietow oprogramowania naukowego.

Projekt zaktada opracowanie trzech chipletéw opartych na RISC-V, kazdy o istotnym
znaczeniu dla obliczen HPC i Al:

e VEC - akcelerator wektorowy do precyzyjnych obliczen HPC i aplikacji
HPC-AI (Openchip),

e AIPU - jednostka Al do przyspieszania wnioskowania w aplikacjach HPC
(Axelera Al),

e GPP - procesor ogdlnego przeznaczenia zoptymalizowany pod HPC
(Codasip).

Chipletéw uzywa sie zamiast tradycyjnych uktadéw monolitycznych, co zapewnia
lepsza wydajnos¢, skalowalno$¢ i efektywnos$¢ kosztowa dzieki zaawansowanej
technologii CMOS.

Réwnolegle rozwijany bedzie kompletny stos oprogramowania, dostosowany do sprzetu DARE
SGAT, z wykorzystaniem emulacji i symulacji architektury.

Rola ACK Cyfronet AGH

Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH wnosi do projektu kompetencje w zakresie
dostosowywania aplikacji do architektur procesoréw. Cyfronet bedzie wspierat partneréw projektu
w dostosowaniu oprogramowania PyTorch do architektury procesoréw rozwijanych przez projekt.
Rownolegle polskie modele LLM beda testowane na procesorach dedykowanych sztucznej inteli-
gencji.

@ Strona projektu: https://dare-riscv.eu/home/
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EUMaster4HPC e EUMastersHPC
Europejskie konsorcjum

na rzecz edukacji w HPC

Rozwdj edukacji i szkolen w dziedzinie obliczert wielkoskalowych jest kluczem do wzmocnienia
Swiatowej klasy europejskiego ekosystemu superkomputeréw, ktéry ma zapewnic¢ cyfrowa transfor-
macje priorytetowych sektoréw gospodarki. Jednakze na rynku pracy brak jest dobrze wyszkolonych
pracownikéw w zakresie projektowania i rozwoju oraz wdrazania i eksploatacji systeméw klasy
HPC. Stad wiele jednostek naukowych i przedsiebiorcow ma trudnosci ze znalezieniem odpowied-
nio wyksztatlconego personelu. Ma to duzy wptyw na ograniczenie ich rozwoju ze wzgledu na ko-
niecznos¢ przeprowadzania dodatkowych szkolen, czesto przez diuzszy okres po zatrudnieniu.

Celem projektu EUMaster4HPC (European Master for High Performance Computing) jest zdefinio-
wanie oraz opracowanie nowego i innowacyjnego programu europejskich studiéw magisterskich,
skupiajacych sie na HPC. W zatozeniu program wyposazy studentéw w kompetencje i wiedze
dotyczaca HPC wymagana przez srodowisko akademickie i przemyst.

Cele szczego6towe projektu to:

e skuteczne rozpowszechnianie podstawowej wiedzy w zakresie HPC w dziedzinach na-
ukowych i przemystowych poprzez ksztatcenie na poziomie studiow magisterskich spe-
cjalistow i przysztych lideréw w dziedzinie technologii i zastosowari HPC, aby wypetnic¢
luke na rynku zasobéw ludzkich,

e synteza i transfer wiedzy naukowej, ktéra umozliwia szersze wykorzystanie HPC na po-

trzeby europejskiego spoteczeristwa i gospodarki,

e  zdefiniowanie zréwnowazonego programu stu-
diéw magisterskich w HPC majacego zastoso-
wanie we wszystkich krajach europejskich.

@ Wiecej informacji na stronie: https://eumaster4hpc.uni.lu/

Rola ACK Cyfronet AGH

AGH bedzie petnita w projekcie role koordynatora od- T~

powiedzialnego za przygotowanie materiatéw szkole-

niowych na potrzeby szkolen zdalnych. AGH razem z Cyfronetem opracuja réwniez prototypowe
laboratoria szkoleniowe w zakresie HPC, ktére postuza do szkolenia nauczycieli akademickich,
jak réwniez pozwola studentom przetestowaé zdobyta wiedze. AGH i Cyfronet beda wspierane
w tym zadaniu przez inne uniwersytety techniczne i polskie centra superkomputerowe.
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FORTISSIMO

PLUS

Strona projektu:
https://ffplus-project.eu

Fortissimo Plus

Projekt Fortissimo Plus to europejska inicjatywa promujaca wykorzystywanie mocy obliczeniowej su-
perkomputeréw przez startupy oraz mate i Srednie przedsiebiorstwa w catej Europie.

Projekt jest kontynuacja inicjatyw Fortissimo, w ramach ktérych powstato ponad 120 rozwiazan
wykorzystujacych superkomputery w bardzo réznych dziedzinach, takich jak energetyka i odnawialne
Zrodta energii, przemyst motoryzacyjny, budownictwo, branza finansowa, farmacja i biotechnologia,
inzynieria Srodowiskowa i morska, e-commerce i inne.

Dzieki wykorzystaniu systeméw HPC (High Performance Computing) oraz sztucznej inteligencji
(Al), firmy moga szybciej rozwija¢ innowacyjne rozwiazania, takie jak modelowanie, symulacje,
tworzenie cyfrowych prototypéw, analiza danych czy generatywne Al. W ten sposéb firmy z réz-
nych dziedzin, od medycyny, przez produkcje, finanse, po przetwarzanie danych, np. klimatycz-
nych, moga przyspieszy¢ rozwéj innowacyjnych ustug i produktow.

Projekt zaktada organizacje szesciu otwartych naboréw na eksperymenty, trzy z nich beda dedy-
kowane zastosowaniom HPC, a kolejne trzy beda skierowane do MSP i start-upéw zajmujacych sie
generatywna sztuczng inteligencja.

Rezultaty projektu obejmuja regularne publikowanie historii sukceséw z eksperymentéw, ktére
pokaza korzysci ptynace z HPC w modelach biznesowych MSP, oraz raportéw dotyczacych in-
nowacji, ktére wykaza wptyw zastosowania Al generatywnej na rozwdj firm. Ponadto, projekt
pomoze zrozumiec potrzeby MSP i przemystu w zakresie wykorzystania HPC i Al, co dostarczy
cennych informacji nie tylko uczestnikom eksperymentdw, ale réwniez catemu europejskiemu
ekosystemowi HPC.

Rola ACK Cyfronet AGH

Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH bierze udziat w projekcie poprzez prowadze-
nie prac B+R w zakresie wsparcia eksperymentéw z wykorzystaniem infrastruktury superkompu-

terowe;j.
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Cyfronet liderem przedsiewzie¢ wpisanych
na Polska Mape Infrastruktury Badawczej

|
SGRIDJ

Wsréd strategicznych infrastruktur wpisanych w styczniu 2020 r. na Polska Mape Infrastruktury
Badawczej znajduja sie dwa przedsiewziecia zgloszone przez ACK Cyfronet AGH jako inicjatora
i koordynatora konsorcjum PLGrid: Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC oraz Narodowa Infrastruktura
Chmurowa PLGrid dla EOSC.

ﬁ EuroHPC PL Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa
dla EuroHPC - EuroHPC PL

Przedsiewziecie ma na celu realizacje badan naukowych poprzez budowe i udostepnienie polskiej nauce zasobéw super-
komputerowych umozliwiajacych przeprowadzanie obliczeri wielkiej skali, wpisujacych sie bezposrednio w ramy miedzyna-
rodowej inicjatywy EuroHPC — European High-Performance Computing opublikowanej w komunikacie Komisji Europejskie;j.
Inicjatywa EuroHPC ma za zadanie utworzenie europejskiego systemu komputeréw duzej mocy klasy eksaskalowej, unikato-
wych na skale $wiatowa, zbudowanych w oparciu o technologie rozwijane w Europie. Moc obliczeniowa dostarczana przez
superkomputery jest fundamentalnym sktadnikiem potrzebnym do prowadzenia badari naukowych w wielu dziedzinach,
znacznie przyspieszajacym oraz obnizajacym koszty proceséw badawczych.

EuroHPC PL jest polskim elementem inicjatywy EuroHPC. Celem projektu jest budowa specjalistycznej infrastruktury ogélne-
go przeznaczenia na potrzeby obliczeri wielkoskalowych umozliwiajacej podejmowanie wyzwan badawczych w kluczowych
obszarach z punktu widzenia polskiego spoteczenstwa, Srodowiska naukowego i gospodarki. EuroHPC PL udostepni hybrydowa in-
frastrukture obliczeniowa, ktérej trzon - superkomputery zostana wsparte akceleratorami kwantowymi i neuromorficznymi. Projekt
zaktada wytworzenie rozbudowanego katalogu tatwo dostepnych ustug zwigzanych ze skalowaniem oprogramowania naukowego,

wsparciem wieloaspektowego modelowania i prowadzeniem badarn w oparciu o obliczenia duzej mocy i obliczenia kwantowe.

@ Wiecej na temat EuroHPC PL: https://eurohpc.pl.
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cHeosc Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla
EOSC - PLGrid ICON

W przedsiewzieciu EOSC ,Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC” ACK Cyfronet AGH petni role koordynatora

oraz dostarcza infrastrukture obliczeniowa Komputeréw Duzej Mocy wraz z zasobami systeméw pamieci masowej na potrze-

by prowadzenia prac badawczych w ramach tej inicjatywy.

Celem przedsiewziecia sg badania naukowe prowadzone na zbudowanej infrastrukturze chmurowej dla rozwiazan odpowia-
dajacych na aktualne i przyszte potrzeby polskiego spoteczenstwa, srodowiska naukowego i gospodarki. Zakres tych badan
obejmuje m.in. dane, infrastruktury i platformy ich przetwarzania, efektywne algorytmy i ich aplikacje do rozwiazywania
okreslonych potrzeb. Zatwierdzony przez Komisje Europejska Program Europejskiej Chmury dla Otwartej Nauki (ang. Europe-
an Open Science Cloud, EOSC) to projekt federacyjnego, globalnie dostepnego i multidyscyplinarnego srodowiska, w ktérym
naukowcy, innowatorzy, firmy oraz cate spoteczenstwo beda publikowad, wyszukiwac, wykorzystywac i wielokrotnie uzywacé
zgromadzonych danych, narzedzi, oprogramowania, publikacji i innych rezultatéw prac na potrzeby badan.

Jednym z rozwiazan technologicznych budujacych przyszty EOSC jest dostarczona przez Laboratorium Technologii Chmu-
rowych Cyfronetu autorska platforma OneData. Jej gtéwna rola jest zapewnienie przejrzystego i bezpiecznego dostepu do
danych w rozproszonym $rodowisku chmurowym — w sposéb wieloprotokotowy (w tym POSIX, CDMI i HTTP). Dodatkowo
platforma umozliwia tatwe udostepnianie baz danych oraz zarzadzanie metadanymi.

W 2019 roku w ramach projektu EOSC-Hub, bedacego jednym z kamieni milowych EOSC, Laboratorium Przetwarzania Da-
nych Cyfronetu zbudowato Portal EOSC wraz z katalogiem Marketplace. Portal pozwala dostawcom, ktérymi sa europejskie
e-infrastruktury i infrastruktury badawcze, promowac swoje ustugi i w ten sposéb powieksza¢ grono potencjalnych uzytkow-
nikéw. Z drugiej strony, badacze otrzymuja nie tylko dostep do ré6znorodnych zasobéw, ale réwniez wsparcie bezposrednio
od dostawcow.

Z kolei Marketplace jest wygodnym katalogiem ustug z zakresu obliczeri, przechowywania danych i zarzadzania nimi, prze-
twarzania i analizy danych, bezpieczenstwa i szkolen. Przy uzyciu wyszukiwarki z praktycznymi filtrami uzytkownicy moga

szybko znaleZ¢ ustugi spetniajace ich naukowe potrzeby.

@ Wiecej nt. EOSC: https://eosc.gov.pl/.

@ Wiecej informagji na temat PLGrid ICON na stronie: https://plgrid.pl/about-us/plgrid-icon.
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Inne inicjatywy

Inne inicjatywy z listy wspierane przez Cyfronet bezposrednio (udziat w konsorcjum) lub posred-

nio (poprzez zasoby obliczeniowe):

e CCB - Centrum Cyklotronowe Bronowice, koordynator: Instytut Fizyki Jadrowej im.
H. Niewodniczanskiego PAN w Krakowie,

e  CTA — Cherenkov Telescope Array (Obserwatorium astronomii gamma TeV), koordynator:
Uniwersytet Jagiellonski,

e EPOS - System Obserwacji Ptyty Europejskiej, koordynator: Instytut Geofizyki PAN,

e [ESS — Europejskie Zrédto Spalacyjne, koordynator: Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Nie-
wodniczanskiego PAN w Krakowie,

e KMD - Krajowy Magazyn Danych. Uniwersalna infrastruktura dla sktadowania i udostep-
niania danych oraz efektywnego przetwarzania duzych wolumenéw danych w modelach
HPC, BigData i sztucznej inteligencji, koordynator: Instytut Chemii Bioorganicznej PAN,

e  PIONIER-LAB - Krajowa Platforma Integracji Infrastruktur Badawczych z Ekosystemami
Innowacji, koordynator: Instytut Chemii Bioorganicznej PAN,

e POLFAR - Radio interferometr o niskiej czestotliwosci. Rozwdj systemu: LOFAR 2.0, ko-
ordynator: Uniwersytet Jagiellonski,

e PRACE — Wspodtpraca w zakresie zaawansowanych obliczern w Europie, koordynator:
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN,

e SOLARIS — Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego, koordynator: Uni-
wersytet Jagiellorski,

e Virgo — obserwatorium fal grawitacyjnych, koordynator: Instytut Matematyczny PAN.

ACK Cyfronet AGH petni role koordynatora w przedsiewzieciach wpisanych na PMIB: EOSC
i EuroHPC, jest takze cztonkiem konsorcjéw realizujacych programy wpisane na PMIB: CTA, EPOS,
KMD, PIONIER-LAB, PRACE i Virgo, a dodatkowo dostarcza infrastrukture obliczeniowa Kompute-
réw Duzej Mocy wraz z zasobami systemow pamieci masowej oraz infrastrukture informatyczna
Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej w Krakowie (MAN) na potrzeby prowadzenia prac
badawczych w innych projektach PMIB.

@ Zobacz petna liste Infrastruktur Badawczych na stronie MNiSW: https://www.gov.pl/web/nauka/wyniki-na-
boru-wnioskow-o-wpisanie-strategicznej-infrastruktury-badawczej-na-polska-mape-infrastruktury-badawczej



Projekt ma na celu dostar-
czenie nowych rozwigzan
dla otwartej nauki i narzedzi dla nauki w kontekscie euro-
pejskiej chmury otwartej nauki (EOSC) poprzez dostarczenie
nowych funkcji platformy EOSC Core. Planowane uspraw-
nienia maja pozwoli¢ aplikacjom naukowym na znajdowa-
nie, komponowanie i dostep do zasobéw otwartej nauki oraz

oferowanie ich jako zintegrowanych rozwiazan.
f’Q sano Celem projektu jest utworzenie w Kra-
L kowie osrodka medycyny obliczenio-

wej. Centrum bedzie gtéwnym motorem europejskiego postepu
w tym szybko rozwijajacym sie sektorze, opracowujac zaawan-
sowane metody inzynieryjne do zapobiegania, diagnozowania
i leczenia choréb oraz zaspokajajac ogélnoswiatowa potrzebe
radykalnie usprawnionych systeméw opieki zdrowotne;j.
Projekt DVPS ma na celu rozwdj tech-

g‘DVPS nologii multimodalnych modeli fun-

Diversibus Viis Plurima Solvo— damentalnych (MMFM), ktére wyko-
rzystuja rézne typy danych i modalnosci do efektywnego

rozwiazywania zadan w wielu dziedzinach.
% nie danych do wspierania zréwnowazonego
- rozwoju i osiagania celéw Srodowiskowych
w catej Europie. W ramach projektu przewidziane jest tworze-
nie i zarzadzanie wspdlna infrastrukturg danych, ktéra umoz-
liwia dostep do danych srodowiskowych oraz ich wymiane na

cele przetwarzania i wykorzystania w nowych obszarach.
m ddr Projekt zaktada opracowanie euro-
e pejskich procesoréw i systeméw obli-

czeniowych nowej generacji. CzeS¢ prac obejmie réwniez
ekosystem oprogramowania systemowego jak i dedykowa-
nych architekturze RISC-V wersji pakietow oprogramowania
naukowego.

LUMI m Projekt ma na celu zapewnienie

infrastruktury ustug  superkom-
puterowych dla potrzeb sztucznej inteligencji (Al) wraz
z otwartym ekosystemem Al utworzonym wokét superkom-
putera LUMI Al. Gtéwne prace beda sie koncentrowa¢ na
szkoleniach, dostosowaniu oprogramowania sztucznej inte-
ligencji do superkomputera LUMI, integracji danych i serwi-
séw z infrastruktura superkomputera LUMI Al

€0SC | BEYONDD

Projekt SAGE stanowi czes$¢ szerszego przed-
siewziecia, majacego na celu wykorzysta-
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E{‘S Projekt EPOS ON wpisuje sie w faze
- @ o] j j

[l | operacyjna EPOS, majac na celu kon-
solidacje oraz optymalizacje jego infrastruktury badawczej,
a takze jej ewolucje w strone nowych dziedzin nauki, no-
wych uzytkownikéw oraz zaspokajania nowych potrzeb spo-
tecznych.

Projekt ma na celu umozliwienie matym
i érednim przedsiebiorstwom (MSP) oraz start-
upom w Europie przeprowadzenie eksperymen-
téw z wykorzystaniem infrastruktury oblicze-
niowej High Performance Computing (HPC)
i metod sztucznej inteligencji (Al) w celu poprawy ich konku-
rencyjnosci i potencjatu innowacyjnego.

FORTISSIMO

Celem projektu byta kontynuacja tworzenia

@ sieci Narodowych Centréw Kompetencji

EuroHPC w Europie poprzez wspdiprace,

EUR 02 wymiane najlepszych praktyk i wiedzy oraz

podnoszenie krajowego i europejskiego po-

ziomu $wiadczenia ustug HPC. Narodowe Centra Kompeten-

¢ji S$wiadcza ustugi uzytkownikom z innowacyjnej gospodar-
ki, sSrodowisk akademickich i administracji publicznej.

Gtéwnym celem projektu jest
ustanowienie aktywnosci wspar-
cia dla aplikacji uzytkownikow
EuroHPC na poziomach Level 2 i Level 3. W ramach projektu
powstanie grupa wsparcia aplikacji, ktérej gtéwnym zadaniem
bedzie wspdtpraca z biurem oceny wnioskéw EuroHPC JU
i bezposrednie wsparcie projektow, ktére uzyskaty czas obli-
czeniowy na zasobach EuroHPC JU.

" EPICURE

Unlocking European-level HPC Suppart

Projekt ma na celu zbudowanie

Mmeetween opartych na nauce rozwiazar tech-

nologicznych potrzebnych do za-

silania nowej generacji platform wideokonferencyjnych dla

Europy oraz wspieranie i utatwianie wspétpracy biznesowej
w catej Unii Europejskiej.

Celem projektu GEMINI jest dostarczenie
zweryfikowanych wielonarzadowych i wielo-
skalowych modeli obliczeniowych do wspo-
magania decyzji terapeutycznych i lepszego
fundamentalnego zrozumienia ostrych uda-
réw, zaréwno niedokrwiennych, jak i krwo-
tocznych.
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EuroHPC P Celem projektu byta budowa specjali-

stycznej infrastruktury ogdlnego prze-
znaczenia na potrzeby obliczeri wielkoskalowych umozli-
wiajacej podejmowanie wyzwan badawczych w kluczowych
z punktu widzenia polskiego spoteczenstwa, srodowiska na-
ukowego i gospodarki obszarach. Projekt byt polskim etapem
rozwoju programu EuroHPC.

AKMD

Krajowy Magazyn Daryeh

Zadaniem projektu byto opracowa-
nie i dostarczenie produkcyjnych
ustug przechowywania, dostepu oraz
zabezpieczania danych i zarzadzania metadanymi, a takze
integracji rozwiazan dla przetwarzania duzych i ztozonych
wolumenéw danych na bazie rozproszonej e-infrastruktury.

Qﬁp'ON'ERm W projekcie zbudowano unikal-

Prremmwrrernienst - ne aboratoria badawcze w oparciu
o krajowa sie¢ Swiattowodowa PIONIER. Gtéwnym celem pro-
jektu byto zbudowanie i udostepnienie platform dla jednostek
naukowych, przedsiebiorcow i innych podmiotéw zaintere-
sowanych prowadzeniem badan naukowych oraz prac roz-
wojowych w oparciu o nowa, ogdlnopolska infrastrukture
badawcza.

pracelab@

Celem bezposrednim projektu byta
budowa specjalistycznej e-infra-
struktury  przetwarzania  danych,
umozliwiajacej optymalne wykorzystanie ustug specjali-
stycznych oraz nowej generacji stuzacych do stymulowania
nowych obszaréw zastosowan w nauce, gospodarce, eduka-

cji oraz zyciu spotecznym.

e’.s@‘ W ramach projektu zostaty zwiekszone
funkcjonalnosci infrastruktury badaw-

czej EPOS-PL. Powstato nowe Centrum Infrastruktury Badaw-

czej, nowy poligon pomiarowy oraz WNiP: ,Platforma IT do

badan metodami Sztucznej Inteligencji (EPOS-AI)”.

. Zadaniem projektu byto wytworzenie
M pra CE“]b ustug infrastruktury obliczeniowej oraz
¢ sktadowania danych na potrzeby pro-
jektu PRACE w ramach 6-ciu dedykowanych laboratoriow:
1) L. przetwarzania HPC oraz chmurowego, 2) L. dostepu do
infrastruktury przetwarzania, 3) L. zarzadzania i monitorowa-
nia ustug, 4) L. ustug zarzadzania danymi, 5) L. zarzadzania
rozproszonymi danymi oraz transparentnego dostepu do da-
nych, 6) L. bezpieczenstwa infrastruktury.

CD@O0SC | DATA COMMONS  Misja projektu jest wspie-

ranie ustanowienia EOSC
jako Europejskiej Wspolnoty Badan (European Research
Commons), globalnego zaufanego ekosystemu, ktéry za-
pewnia ptynny dostep do wysokiej jakosci interoperacyj-
nych wynikéw badarn i ustug, umozliwiajacych europejskim
badaczom fatwiejsza wspétprace, wieksza produktywnosé
i osigganie wyzszych pozioméw doskonatosci.

Celem projektu HIVE Al byto
wsparcie cyfryzacji i automa-
tyzacji powtarzalnych czynno-
Sci urzedniczych w Polsce poprzez pilotazowe wdrozenie
polskich duzych modeli jezykowych (ang. Large Language

Models, LLMs) do systeméw administracji publicznej.

A HIVE Al

kmd4eosc W ramach projektu zostana zaprojek-

towane, zbudowane i wdrozone: infra-
struktura, ustugi i aplikacje dla przechowywania i groma-
dzenia danych naukowych oraz zwiazanych z aktywnoscia
gospodarczg, a takze ich przetwarzania, analizy oraz efek-
tywnego i zgodnego z dobrymi praktykami i wymaganiami
oraz regulacjami, udostepniania na potrzeby Srodowiska
naukowego i gospodarki.

] |t
2GRID}

== CORE

Celem projektu byt rozwéj wyspecjalizowa-
nego centrum kompetencji technologicznych
w zakresie rozproszonych infrastruktur oblicze-
niowych.

DPIONIEREE Projekt miat na celu zapewnienie infra-
e struktury kwantowej dystrybuci klucza

oraz sieci komunikacji kwantowej z wykorzystaniem istnie-
jacej infrastruktury Swiattowodowej sieci PIONIER.
W ramach projektu zbudowane zostato

Vv
MEKASD Srodowisko chmurowe dla tresci z obszaru

CH (Cultural Heritage) przetwarzajace i gromadzace wyso-
kiej jakosci tresci, dajac mozliwosci uruchomienia wirtual-
nych przestrzeni dla interdyscyplinarnej i miedzysektoro-
wej spotecznosci wspotpracujacej z obszarem CH.

2 o Projekt zapewni nowy lub znacznie ulep-
Geo-iN X UIRE szony dostep do kluczowych obserwacji,
produktéw danych i ustug, ktére umozliwiaja monitorowanie
i symulacje dynamicznych proceséw w geosferze na niespo-
tykanym dotad poziomie szczegStowosci i precyzji, zaréwno
przestrzennie, jak i czasowo.
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Laureaci poprzednich edycji Konkursu
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Mtodzi naukowcy w Cyfronecie

Organizowany corocznie konkurs na najlepsza prace doktorska zrealizowang w oparciu o zasoby
obliczeniowe ACK Cyfronet AGH jest jedna z wazniejszych tradycji w naszym Centrum. Oce-
nie konkursowej poddawana jest warto$¢ naukowa zgtoszonej pracy doktorskiej, mozliwos¢ jej
praktycznego zastosowania oraz zakres wykorzystania zasobéw obliczeniowych i pamieci skfa-
dowania danych w Cyfronecie. Na przestrzeni ostatnich lat Konkurs stat sie waznym narzedziem
promujacym badania prowadzone przez mtodych naukowcoéw, a do kolejnych edycji Konkursu
zostat zgtoszony szereg prac opisujacych ciekawe zagadnienia naukowe z takich dziedzin jak che-
mia, biofizyka, fizyka czy informatyka. Mtodzi badacze taczyli w swoich badaniach wyniki bez-
posrednich pomiaréw w laboratorium i obliczenia na komputerach duzej mocy. W swojej pracy
korzystali z r6znych narzedzi uruchamianych na szerokim wachlarzu architektur obliczeniowych

oferowanych przez Cyfronet.

Prezentacja najwazniejszych tez prac doktorskich Laureatéw Konkursu miata miejsce w trakcie
Dnia Otwartego Cyfronetu. Z przyjemnoscia prezentujemy fragmenty kilku wybranych wywiadéw
z uczestnikami Konkursu, ktére znajdziecie Paristwo na kolejnych stronach.

Zapraszamy serdecznie do uczestnictwa w kolejnej edycji Konkursu!

https://www.cyfronet.pl/konkurs

f“'

Laureat edycji 2025



MtODZI NAUKOWCY

Dr Justyna Andrys-Olek
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN

Rozmowa z autorka pracy:
»Badania obliczeniowe nad syntaza ektoinowa”

Co zainspirowato Panig do poswiecenia sie badaniom nad syntaza ektoinowa?

Do badan przede wszystkim zainspirowali mnie wspaniali naukowcy, z ktérymi wspétpracowatam. Juz na studiach magister-

skich dr Anna Wojcik-Augustyn zaszczepita we mnie pasje do chemii obliczeniowej, ktéra pézniej podsycali profesor Tomasz

Borowski oraz koledzy z grupy Biokatalizy Teoretycznej i Eksperymentalnej w IKIFP PAN, wspierajac moj rozwoj w bada-

niach nad enzymem. W szczegdlnosci nieoceniony byt mentoring profesora Borowskiego, dajacy nadzieje w trudniejszych

momentach doktoratu, ale tez satysfakcje przy mniejszych lub wiekszych sukcesach. Motywacji dodawat sam projekt, ktéry

stanowit ciekawe wyzwanie intelektualne: nalezato najpierw wyjasni¢ nietypowe wiazanie jonu zelaza w centrum aktywnym

i okresli¢ jego stan spinowy, p6zniej odtworzy¢ rzeczywiste ruchy biatka w symulacjach dynamiki molekularnej, a na korncu

przejs¢ do obliczern kwantowo-mechanicznych, by poznaé¢ szczegéty mechanizmu reakcji chemicznej zachodzacej w enzy-

mie. Nie sposéb pominac praktycznego wymiaru moich badan. Ektoina, ktdra jest produktem badanej reakcji, znajduje szero-

kie zastosowanie w kosmetykach pielegnacyjnych, z ktérych sama czesto korzystam. Swiadomosé, ze moge dotozy¢ cegietke

/porencja!ne Zastosowania
( (faza badani)

Medycyna:
» Srodek przeciwzapalny
w chorobach jelit

* Wspomaganie migéni w
dystrofii miesniowej
Duchenne'a

s Przeciwdziatanie
starzeniu (ochrona DNA,
regulacja metylacji)

Biotechnologia:
» Stabilizacja bialek (np.
lipazy) -
+ Stabilizacja pigmentow
(np. z grzybéw
\ Monascus purpureus)
h¢

B

N

P 3
4

2astosowania obecne \
na rynku
Farmaceutyki:
e Krople do oczu
+» Krople do nosa
e Tabletki/spraye na
gardto

Kosmetyki:
» Kremy nawilzajace
* Kremy z filtrem SPF
* Kremy dorak
* Pomadki ochronne
» Balsamy do ciata
«  Produkty dla skéry

atopowej

Roztwory do inhalacji
stosowane w astmie /
obturacyjnej  chorobie

pluc / zapaleniu oskrzeli
Wspomaganie  reakcji
PCR /

e - d

Zastosowania ektoiny

do stanu wiedzy o tym zwiazku
i lepiej zrozumiec jego role w or-
ganizmach bakteryjnych byta dla
mnie dodatkowa inspiracja.

Czy mogtaby Pani krétko przy-
blizy¢ naszym czytelnikom ten

temat?

Syntaza ektoinowa to biatko wy-
stepujace gtéwnie w organizmach
bakteryjnych, ktére zaadaptowaty
sie do zycia w warunkach ekstre-
malnego zasolenia lub ekstremal-
nych temperatur. Produktem reak-
cji katalizowanej przez ten enzym
jest ektoina, naturalny zwiazek
petniacy funkcje ochronne dla ko-

morek. Pomimo ze zostat on od-

kryty juz w latach 80-tych ubiegtego wieku, cieszy sie on rosnagcym zainteresowaniem, gtéwnie ze wzgledu na swoje wtasciwosci

nawilZajace i przeciwzapalne, dzigki ktérym stosowany jest obecnie jako sktadnik lekéw oraz kosmetykéw, a nowe potencjalne

zastosowania sa ciagle badane. W swojej pracy zastosowatam symulacje molekularne oraz obliczenia kwantowo-mecha-

niczne, dzieki ktérym wyjasnitam role jonu Zelaza w centrum aktywnym enzymu, ustalitam jego geometrie i stan spinowy,
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a nastepnie zaproponowatam szczegétowy trzyetapowy mechanizm reakcji wraz z oszacowaniem barier energetycznych: od

zamkniecia pierscienia z deprotonacja grupy aminowej substratu, przez transfer protonu z reszty tyrozyny (jednego z amino-
kwasow wiazacych zelazo) na tlen produktu, az po eliminacje grupy hydroksylowej skutkujaca powstaniem ektoiny. Lepsze
zrozumienie reakgji katalizowanej przez syntaze ektoinowa moze poméc w projektowaniu skuteczniejszych biokatalizatoréw

do produkcji ektoiny na skale przemystowa.
W jaki sposéb zasoby oferowane przez Cyfronet pomogty w Pani badaniach?

Zasoby oferowane przez Cyfronet byly niezbedne do badan nad syntaza ektoinowa. Moje symulacje oraz obliczenia kwan-
towo-mechaniczne pochtaniaty setki godzin obliczeniowych z grantéw, za ktére dziekowatam w publikacjach oraz na wy-
stapieniach konferencyjnych. W szczegélnosci, kluczowa role w mojej pracy odegraty trzy narzedzia chemii obliczeniowej:

pakiet AMBER, program Gaussian oraz program ORCA.
Jakie sa najwieksze mity lub nieporozumienia dotyczace Pani dziedziny?

Wiele razy styszatam, szczegélnie od naukowcédw zajmujacych sie praca laboratoryjna, ze biochemia obliczeniowa wydaje
sie im zbyt trudna i niedostepna. W rzeczywistosci, po opanowaniu podstaw i samodzielnym przeprowadzeniu pierwszych
obliczen na rzeczywistych modelach biatek, mozna dostrzec logike i odnalez¢ sie w Swiecie modelowania. Kluczowe sa
cierpliwos¢ i wytrwato$¢ — obliczenia kwantowo-mechaniczne potrafia trwac tygodniami i czesto wymagaja poprawek oraz
weryfikacji wczesniejszych zatozen, cofajac obliczeniowca do punktu wyjscia. Uwazam jednak, ze kazda pomytka lub nie-

trafione zatozenie to cenna lekcja i doswiadczenie, ktére wzbogacaja warsztat badawczy.
Jakiej rady moglaby Pani udzieli¢ osobom planujacym rozpoczecie kariery naukowej?

Przede wszystkim, przed podjeciem kariery naukowej, zwtaszcza na etapie doktoratu, nalezy dobrze przemysle¢, do jakiego
srodowiska naukowego planuje sie dotaczyé. Znajomos¢ promotora oraz tematyki badan jest kluczowa, poniewaz jest to
czynnik, ktéry moze da¢ zaréwno satysfakcje oraz rado$¢ z pracy, jak i niestety rozczarowanie i frustracje. Wybo6r motywuja-
cych mentoréw jest moim zdaniem jednym z najwazniejszych elementéw w karierze naukowej. Wazna jest tez wytrwatosc¢:
doktorat to ciagty balans miedzy sukcesami a porazkami, dlatego bardzo istotne jest szukanie wsparcia wéréd oséb majacych
podobne doswiadczenia (np. koledzy z roku), doswiadczajacych podobnych rozterek. Wiedzac, ze porazki sa czescia zycia
naukowego, mozna czerpa¢ wieksza rado$¢ z sukceséw i osiagnie¢. Waznym elementem zycia mtodego naukowca jest
networking, ktéry pozwala zdoby¢ praktyczna wiedze, ktérej czesto nie znajdziemy w ksigzkach. Na koniec, warto stawiac
sobie realne cele i konsekwentnie je realizowac, nie zapominajac jednak o réwnowazeniu kariery z zyciem osobistym. Moja
rada dla adeptéw pracy w nauce jest, by nie zapominali, ze poza laboratorium lub komputerem tez jest zycie, i ze warto
z niego korzystaé. Czesto rezygnacja z jednej konferencji na rzecz wycieczki na fono natury moze przynies¢ wiecej korzysci
niz sie wydaje, a zwolnienie tempa moze stac sie katalizatorem dla nowych pomystow.

Jakie sa Pani cele na przysztos¢ w kontekscie badan naukowych?

Obecnie staram sie zdoby¢ wiecej wiedzy na temat analizy danych w kontekscie medycznym, ale takze biochemicznym,
pracujac na stanowisku post-doc w data science. Uwazam, ze przy obecnym tempie rozwoju technologii warto doda¢ do
warsztatu umiejetnosci réwniez programowanie, znajomos¢ algorytméw machine learningu oraz innych nalezacych do sze-
roko pojetej sztucznej inteligencji. Znajomosc¢ tych narzedzi moze pomdc mi p6zniej w aplikowaniu ich w gatezi biochemii

i biotechnologii, poniewaz ostatnio bardzo mocno widoczna jest integracja branzy IT z biomedycznymi.
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Dr Hubert Jozwiak
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Rozmowa z autorem pracy:
»Collisions of simple molecules and atoms in fundamental studies”

Pana praca dotyczy bardzo specjalistycznego tematu. Czy mdogtby Pan w krétkich stowach wyjasnic, na

czym polegaja Pana badania?

Moja praca dotyczy zderzer miedzy prostymi czasteczkami i atomami — zjawisk, ktére zachodza wokét nas nieustannie, cho¢
rzadko kiedy zajmuja nasza uwage. W temperaturze pokojowej czasteczki azotu i tlenu w powietrzu poruszaja sie z zawrotng
predkoscia, zderzajac sie miliardy razy na sekunde. Na co dzien nie myslimy o tym, ale te procesy maja ogromne znaczenie
- np. w atmosferze Ziemi, w kosmosie czy w precyzyjnych eksperymentach laboratoryjnych.

W swojej pracy przyjrzatem sie takim zderzeniom na poziomie pojedynczych czasteczek, wykonujac precyzyjne obliczenia
wykorzystujace mechanike kwantowa. Zalezato mi na dwéch rzeczach: stworzeniu doktadnych danych, ktére pomoga np.
w monitorowaniu gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen w atmosferze ziemskiej, oraz zbadaniu kilku bardziej fundamen-
talnych kwestii w teorii kwantowej: jak interpretowac zderzenia nierozréznialnych czasteczek w obecnosci promieniowania,

albo jaki wptyw na zderzenia czasteczek maja stabe oddziatywania miedzy jadrami atomowymi.
W jaki sposéb wyniki Pana badari moga by¢ wykorzystane w astrofizyce?

Na dwa sposoby. Po pierwsze — w przestrzeni miedzygwiazdowej, gdzie rodza sie gwiazdy, panuja ekstremalne warunki:
czasteczek jest tam bardzo mato, a temperatura i ciénienie sa ekstremalnie niskie. Zeby zrozumieé, co tam sie dzieje, trzeba
wiedzie¢, jak doktadnie zderzaja sie pojedyncze czasteczki i jak oddziatuja z promieniowaniem. Bez tej wiedzy fatwo Zle
zinterpretowac obserwacje przeprowadzane m.in. przez Teleskop Jamesa Webba.

Po drugie — moje badania pomagaja analizowac¢ atmosfery planet i egzoplanet. Tam z kolei czasteczek jest bardzo duzo, i zderzaja
sie nieustannie, co znieksztatca sygnat, ktéry obserwujemy. Dzieki doktadnym danym z mojej pracy mozna lepiej ,odszyfrowac” te
obserwacje: okresli¢ sktad chemiczny atmosfery, warunki fizyczne, a nawet procesy chemiczne czy, do pewnego stopnia, historie

planety.
W jakim stopniu zasoby udostepnione przez Cyfronet wsparty realizacje obliczeniowej czesci Pana rozprawy?

Choc teoria, na ktérej opiera sie moja praca, miesci sie w réwnaniu zapisanym w jednej linijce, jego rozwigzanie wymaga
poteznych mocy obliczeniowych. W badaniach nad gazami cieplarnianymi, na przyktad, chcemy zna¢ koncentracje danych
czasteczek z precyzja lepsza niz jedna tysieczna. To oznacza miliony godzin pracy procesora i zaawansowane programy do
rozwiazywania réwnania Schrédingera, ktére rozwijamy w naszej grupie badawczej. Dzieki zasobom Cyfronetu mogtem
prowadzi¢ takie obliczenia na duza skale, badajac czasteczki bedace na granicy tego, co uznaje sie w takich badaniach za

wykonalne. Bez nich musiatbym ograniczy¢ sie do najprostszych uktadéw o znikomych zastosowaniach praktycznych.
Ktory etap badarn okazat sie najbardziej wymagajacy?

Najtrudniejsze technicznie byty oczywiscie obliczenia rozpraszania kwantowego — to bardzo ztozony proces. Ale gdy juz

przygotuje sie program, skrypty i strategie obliczen, samo ich uruchamianie nie jest juz zbyt wymagajace.
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Najwiecej wyzwan (i radosci!) dawato jednak samo rozwiazywanie problemoéw fizycznych. Szukanie najlepszego podejscia,
czasem zupetnie nowej drogi — to bylo najbardziej rozwijajace. A trudnosci traktowatem raczej jak tamigtéwki, ktére po

prostu trzeba rozwiazac.

Jakie podejscie pomogto Panu przetrwac trudniejsze momenty w pracy badawczej i co polecitby Pan mtodym badaczom,
ktérzy zmagaja sie z trudnosciami na poczatku swojej drogi?

W pracy badawczej nie da sie uniknaé momentéw, w ktérych utkniesz — co$ nie dziata, kod sie sypie, teoria daje absurdalne
wyniki. To frustrujace. Dlatego kluczem jest wspétpraca — rozmowy z innymi badaczami, nawet spoza naszej dziedziny,
czesto przynosza nowe pomysty.

Dobrze tez mie¢ odskocznie — mniejszy projekt, hobby, sport, muzyke. Mézg potrzebuje r6znych bodzcow, by pracowac
efektywnie.

Mtodym badaczom polecitbym jedno: zacznijcie jak najwczesniej. Im szybciej zaczniecie sie angazowa¢ w realna prace
badawcza, tym wiecej zyskacie — i wiedzy, i pewnosci siebie.

)

no collisions

Zderzenia czgsteczek wplywajq na sposéb, w jaki oddziatujg one ze swiattem. Powodujqg poszerzenie i przesuniecie linii widmowych

(dwie krzywe po lewej stronie grafiki). Poprawne opisanie tych efektow wymaga ztozonych obliczeri kwantowych (réwnanie w lewym

dolnym rogu).

Wyniki takich badan sq kluczowe m.in. w:

e interpretacji obserwacji astrofizycznych (gorne prawe zdjecie: mgtawica NGC 1514, teleskop Jamesa Webba,
www.webbtelescope.org)

e badaniach atmosfery Ziemi (Srodkowe prawe zdjecie, NASA EarthKAM, www.images.nasa.gov.pl)

e precyzyjnej spektroskopii molekularnej, wykorzystywanej do testowania teorii kwantowej (dolne prawe zdjecie, laboratorium
kriogenicznej spektroskopii molekularnej w KL FAMO w Toruniu).

79
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Rozmowa z autorem pracy:

Dr inz. Jakub Kaminski

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

»Komputerowa symulacja wlasnoéci mechanicznych tkanki kostnej na podstawie biomechanicz-
nego modelu kosci w oparciu o pomiary mikrotomograficzne kosci zwierzecych”

Pana praca ma bardzo interdyscyplinarny charakter. Jak wygladata Pana droga do tego tematu?

Moje zainteresowanie informatyka i programowaniem siega jeszcze czaséw licealnych, ale dopiero podczas studiéw zaja-

tem sie ukierunkowanym wykorzystaniem inzynierskiej grafiki komputerowej, w tym metod analizy i wizualizacji danych ze

skaneréw 3D i obrazowania tomograficznego. Dzigki realizacji ksztatcenia w toku studiéw indywidualnych pod opieka dr.

hab. inz. Jacka Tarasiuka i wspotpracy z dr. hab. Sebastianem Wronskim, udato mi sie spersonalizowac droge na uczelni, co

zaowocowato wyréznionymi projektami naukowymi w ramach corocznych sesji studenckich két oraz pracami dyplomowymi

w tematyce danych 3D. Dzieki temu dotaczytem do prac w obszarze biomechaniki kosci, odbywajac kilkumiesieczny staz

na ENIM w Metz we Francji w ramach programu Erasmus, realizujac badania do pracy magisterskiej. W przypadku inter-

dyscyplinarnych dziatann z innymi osrodkami naukowymi, duza role odgrywaja wspélne dyskusje i omawianie pomystéw,

umozliwiajac rozwdj i pozwalajac na faczenie odmiennych doswiadczen. Bogatszy o doSwiadczenie i wiedze z tej wspétpra-

cy, kontynuowatem badania z obszaru modelowania mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych kosci w ramach wydzia-

towych studiéw doktoranckich oraz asystentury naukowo-dydaktycznej, korzystajac z mozliwosci badawczych LMiNT-AGH

oraz infrastruktury Cyfronetu.

Pana badania maja potencjalne zastosowanie w medycynie. Czy mogtby Pan wyjasni¢, w jaki sposéb ich wyniki moga przy-

czynic sie do poprawy sytuacji pacjentow?

Na potrzeby personalizacji terapii medycznych, bardzo istotne jest zwiekszenie zastosowan dla modeli komputerowych,

ktére pozwalajg przewidywac¢ wiasnosci mechaniczne kosci na podstawie precyzyjnych pomiaréw nieniszczacych, tak aby

mogty by¢ adaptowane do uzycia bezposrednio w praktyce klinicznej. Metodologia komputerowa z pracy zostata stwo-

rekonstrukcja tomograficzna reprezentacja obliczeniowa

. skalamezo .

'(. ? f
: é réwnowazne E :

Modelowanie wieloskalowe kosci udowej, na bazie ré(wnowaznosci
reprezentacji obliczeniowej i wtasciwosci rzeczywistych dzieki
homogenizacji danych z obrazowania tomograficznego

rzona z my$la o prognozowaniu zmian w mechanicznych wiasci-
wosciach kosci, ktére zachodza podczas przebudowy pod wpty-
wem obcigzen zewnetrznych. Uzyskane dane pomiarowe oraz
modele komputerowe moga postuzy¢ jako cenne Zrédto informa-
cji do dalszych specjalistycznych analiz. W szczegdlnosci wazna
moze by¢ adaptacja metodologii do danych pochodzacych z no-
woczesnego wysokorozdzielczego obrazowania ,in vivo” kosci
ludzkich, pozwalajacego precyzyjnie uchwyci¢ ortortropowa mi-
krostrukture kosci gabczastej. Pacjent obrazowany klasyczna me-
toda tomograficzna, nawet w przypadku takiej mozliwosci tech-
nicznej i precyzji, bytby narazony w jej przypadku na zbyt duze
dawki promieniowania rentgenowskiego. Aby zapewni¢ lepsza
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ocene mechaniki kosci gabczastej ,in vivo”, badania skupiaja sie na urzadzeniach i metodach obrazowania stosowanych
w celu zwiekszenia precyzji pomiaru frakcji objetoSciowej oraz lepszego uwzglednienia anizotropii kosci. Odpowiednie
poznanie zachowania kosci pod wptywem zr6znicowanych obciazern pozwala réwniez na usprawnienie projektowania
i budowy implantéw oraz endoprotez. Kolejne z mozliwych zastosowan dla zdefiniowanej metody modelowania wiaze
sie takze z analiza wieloskalowa przebudowy kosci w przypadku osteoporozy. Analizujac wspétczesne podejscia do mo-
delowania, w tym mozliwos¢ wykorzystania klastréow obliczeniowych, mozna przypuszczaé, ze symulacje w medycynie
spersonalizowanej stang sie coraz bardziej uzyteczne, optacalne i dostepne. Rozwdj modeli przewidujacych wiasciwosci
mechaniczne kosci na podstawie nieniszczacego obrazowania tomograficznego, wspierany badaniami wypreparowanych
kosci, moze przyczyni¢ sie do glebszego zrozumienia ich wtasciwosci oraz proceséw zachodzacych w organizmie, réwniez

w przypadku wszczepionych implantéw.
W jaki sposob zasoby udostepniane przez Cyfronet wspomogty Pana obliczenia?

Mozliwos¢ dostepu do zasobéw Cyfronetu byta bezcenna, zaréwno w trakcie testowych symulacji Metoda Elementéw Skon-
czonych (MES), w tym doboru wielkosci i rodzaju siatek obliczeniowych, jak i docelowego modelowania wieloskalowego,
uwzgledniajacego mikro i makro strukture kosci oraz pozostate elementy (miesnie, Sciegna, chrzastki, panewke). Im wigkszy
problem numeryczny, tym silniejsza potrzeba wykorzystania klastrow obliczeniowych, ktére pozwalaja na zdecydowane
skrécenie czasu symulacji i przetworzenie zasobozernych siatek MES o licznych stopniach swobody, dzieki ogromnej wspot-
dzielonej pamieci operacyjnej i zréwnoleglonym obliczeniom. W pracy wykorzystatem pakiet Abaqus, w ktérym zostaty wy-
konane symulacje MES na bazie danych wejsciowych w formacie INP. Wykorzystanie unikalnych wtasciwosci pakietu Abaqus
oraz mozliwosci obliczeniowych udostepnianych przez Cyfronet, pozwolito finalnie na osiagniecie wszystkich zaktadanych

celéw w mojej pracy doktorskiej.
Jakie ograniczenia napotkat Pan w trakcie swoich badan i jak sobie Pan z nimi poradzit?

Podstawowym problemem byto uzyskanie danych pomiarowych ze struktura wewnetrzna kosci oraz przeprowadzenie wyma-
gajacych analiz i symulacji. W przypadku kosci ludzkich zazwyczaj uzyskuje sie dostep do struktur, ktére czesto sa dotkniete
w okre$lonym stopniu osteoporoza, poniewaz kosci pochodza z zabiegéw endoprotetycznych, wykonywanych najczesciej
u starszych ludzi. Uzycie w badaniach kosci zwierzat utatwito dostep do wielu prébek rézniacych sie pod wzgledem mi-
krostruktury, ale wymagato opracowania zaawansowanej analizy na bazie wielu r6znych narzedzi obliczeniowych. Jednak
wysitek wlozony w prace umozliwit opracowanie podejscia, ktére nadaje sie do zastosowan dla kosci ludzkich. Opracowanie
metody rejestracji cyfrowej probek i kosci udowych z pomiaréw mikrotomograficznych byto mozliwe dzieki zaadaptowaniu
metody na bazie lokalnych deskryptoréw. Metodologia zostata zaplanowana w taki sposéb, zeby oprzec sie gléwnie na stan-
dardowych formatach plikow, tak zeby mozna byto przetwarzac je potokowo i méc tatwo wykorzysta¢ w dalszej analizie.
W przypadku wieloskalowych symulacji bedacych duzym wyzwaniem obliczeniowym, skorzystatem z mozliwosci zaawan-
sowanych stacji roboczych i klastréw oraz dedykowanego oprogramowania komercyjnego dzieki przyznanym grantom dzie-
kanskim i licencjom badawczym.
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Dr Fatemeh Kayanikhoo

Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN

Rozmowa z autorka pracy:
»Radiative simulations of moderately magnetized accreting pulsars as ultraluminous X-ray sources”

Jak rozbudZzito sie Pani zainteresowanie wszechswiatem i astrofizyka?

Jeszcze w szkole zainteresowatam sie fizyka. Od razu wydata mi sie ekscytujaca i wiedziatam, ze chce zosta¢ fizyczka.
PéZniej, podczas studiéw licencjackich, poznawatam astronomie, co rozbudzito moje zainteresowanie kosmosem oraz cia-
tami niebieskimi, i zostatam astronomka-amatorka. PéZniej, na studiach magisterskich, moja uwage przyciagnety zwarte
obiekty, takie jak gwiazdy neutronowe, i egzotyczne - jak gwiazdy kwarkowe, czyli bardzo geste i ekstremalne systemy,
w ktérych prawa fizyki wykraczaja daleko poza to, co znamy i czego mozemy doswiadczy¢ na Ziemi.

Z czasem zainteresowatam sie astrofizyka wysokich energii i podczas doktoratu zaczetam wykorzystywac symulacje nume-
ryczne. Zafascynowatam sie tym, jak zaawansowane metody obliczeniowe moga poméc nam w badaniu tych ekstremalnych
$rodowisk i odpowiadaniu na ztozone pytania naukowe, ktére w innym przypadku pozostatyby poza naszym zasiegiem.

Co w Pani badaniach stanowifo najwieksze wyzwanie?

Jednym z najwiekszych wyzwan byto potaczenie ztozonej fizyki z metodami numerycznymi. Badam ekstremalne srodowiska,
takie jak gwiazdy neutronowe o wyjatkowo wysokim tempie akrecji. Systemy te obejmuja bardzo silne pola magnetyczne
i procesy wysokoenergetyczne, co sprawia, ze ich modelowanie jest skomplikowane.

Aby prawidtowo badac te uktady astrofizyczne, potrzebujemy dogtebnego zrozumienia fundamentalnej fizyki oraz zaawanso-
wanych technik obliczeniowych. Zapewnienie, ze symulacje sa stabilne, doktadne i odpowiadajace procesom rzeczywistym

wymaga znacznego wysitku. Niezbedny jest réwniez dostep do poteznych komputeréw i dobrze zoptymalizowanego kodu.
W jaki sposob zasoby Cyfronetu przystuzyly sie realizacji czesci Pani badan zwiazanej z symulacjami numerycznymi?

Zasoby obliczeniowe zapewniane przez ACK Cyfronet AGH byty niezbedne dla moich badan. Dostep do superkomputeréw
pozwolit mi na przeprowadzenie duzych i ztozonych symulacji, ktére nie bytyby mozliwe na zwyktych komputerach.

Wykorzystatam zasoby Cyfronetu do przeprowadzenia szczegétowego badania parametréw mojego modelu, co zaowocowa-
to odkryciami o znaczacym wptywie na dziedzine ultrajasnych Zrédet promieniowania rentgenowskiego (ULX). Zdolno$¢ do
wydajnego przeprowadzania symulacji na duza skale pozwolita mi przeprowadzi¢ rézne scenariusze fizyczne i pogtebic
rozumienie tych systemdéw. Miato to decydujacy wptyw na ksztatt badan, ktére prowadzitam w ramach doktoratu oraz wyni-

kajacych z nich wnioskéw naukowych.
Co Pania najbardziej zaskoczyto w trakcie prowadzenia badan?

Moje badania doktoranckie koncentrowaty sie na zrozumieniu ULX poprzez symulacje numeryczne. Obiekty te wydaja sie
emitowacé wiecej promieniowania rentgenowskiego niz oczekuje sie od typowych akreujacych zwartych obiektéw o masie
gwiazdowej, ale mniej niz akreujace supermasywne czarne dziury znajdujace sie w centrum galaktyk. Chociaz zapropono-
wano wiele modeli wyjasniajacych ich niezwykta jasnos¢, ich natura nadal nie jest w petni zrozumiata. Jednym z mozliwych

scenariuszy jest akrecja super-Eddingtonowska na gwiazdy neutronowe z polem magnetycznym. Symulacja takich uktadéw
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jest bardzo trudna ze wzgledu na obecnosS¢ statej powierzchni i silnych pdl magnetycznych gwiazd neutronowych. Jest to
jeden z powodoéw, dla ktérych istnieje tylko kilka realistycznych modeli symulacyjnych dla tych uktadéw.

Tym, co mnie zaskoczyto, byta rola natezenia pola magnetycznego gwiazdy neutronowej w okreslaniu, czy obiekt poja-
wia sie jako ULX. W moich symulacjach odkrytam, ze gwiazdy neutronowe o umiarkowanym natezeniu pola magnetycznego,
rzedu 10" Gaussa, moga pojawiac sie jako ULX, jesli akreuja powyzej granicy Eddingtona. Jesli jednak pole magnetyczne
jest o jeden rzad wielkosci silniejsze, pozorna jasno$¢ ulega znacznemu zmniejszeniu, a uktad nie nalezy juz do kategorii ULX.
Whynik ten byt szczegdlnie interesujacy, poniewaz model teoretyczny sugeruje, ze magnetary, ktére maja niezwykle silne pola
magnetyczne, moga zasila¢ ULX. Modele te sa jednak nie do korica zgodne z danymi obserwacyjnymi. Alternatywny model, bar-
dziej zgodny z obserwacjami, sugeruje, ze ULX sa zasilane przez gwiazdy neutronowe o umiarkowanych polach magnetycznych.
W tym scenariuszu niezwykta jasnos¢ wynika raczej z promieniowania niz z ekstremalnej sity magnetycznej. Nasze symulacje

dostarczyty nowych dowodéw dla tej drugiej koncepcji i pokazaty, jak sita pola magnetycznego wptywa na uktad.
Jakiej rady moglaby Pani udzieli¢ osobom planujacym rozpoczecie kariery naukowej?

BadZcie dociekliwi i nie poddawajcie sie tatwo. Astrofizyka wymaga zaréwno kreatywnosci, jak i gtebokiego myslenia. Nie
béjcie sie zadawac $miatych pytan i podejmowac trudnych probleméw.

Wspétczesna nauka osiaga najwieksza skutecznos¢, gdy modele analityczne, symulacje komputerowe oraz dane obserwacyjne
wspétdziataja ze soba, wiec badZcie otwarci na wspétprace z ludzmi z réznych dziedzin nauki. Wazna role odgrywa réwniez
nauka kodowania i analizowania danych.

Co wazne, badZcie cierpliwi, poniewaz nauka wymaga czasu, a postep nie zawsze podaza prosta Sciezka. Bywa, ze sprawy
nie ida zgodnie z planem, ale nawet te momenty moga nauczy¢ was czegos cennego. Kazdy podjety krok pomaga wam
rozwijac sie na Sciezce naukowej.
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Przeptyw kinetyczny i radiacyjny w symulacjach z dwiema réznymi sitami dipola magnetycznego dla gwiazdy neutronowej,
wraz z diagramem biegunowym pozornej jasnosci Liso obliczonym dla trzech modeli, wskazuje, ze ULX-y mogq by¢
akreujgcymi gwiazdami neutronowymi z dipolem magnetycznym o wartosci 10" Gaussow. (Zrédto: Kayanikhoo i in., 2025)
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Dr Grzegorz Lazarski

Uniwersytet Jagiellonski

Rozmowa z autorem pracy:
»Molecular dynamics simulations of interactions between polymeric nanoparticles and lipid
membranes”

Pana praca obejmuje wiele réznych dziedzin naukowych. Co spowodowato ze postanowit Pan nadac jej tak interclyscyplinarny
charakter?

Jak kazdemu dziecku, tak i mnie, czesto zadawano pytanie: ,Kim chcesz zosta¢ w przysztosci?” Wtedy zawsze prébowatem
na nie jednoznacznie odpowiedzie¢. Prawda jest jednak taka, Zze ostatecznie nigdy samemu nie doszedtem do jednej, sa-
tysfakcjonujacej odpowiedzi — nawet teraz. Znajduje to odzwierciedlenie w mojej pracy badawczej, poniewaz umozliwia
mi ona pofaczenie wszystkich dziedzin, ktére mnie interesuja. Mam to szczescie, ze moje badania byty inspirowane moimi
zainteresowaniami, a nie na odwrét. Wobec tego, réznorodnos¢ w mojej pracy badawczej, wynika z réznorodnosci moich
zainteresowan. Pod koniec szkoty podstawowej zaczatem sie interesowaé chemia syntetyczna oraz hodowaniem krysztatéw.
Naturalnie, w tym wieku nie bylem w stanie przeprowadzi¢ (bezpiecznie) zadnych wiekszych doswiadczen, ale nadal mnie
to fascynowato. W tym samym okresie zaczatem uczy¢ sie programowac we wtasnym zakresie, w celu tworzenia prostych
modyfikacji do gier komputerowych. Pociagneto to za soba nauke modelowania 3D (co przydaje sie w wizualizacjach), na-
uke ich kolorowania (,teksturowania”, w zargonie) i poznanie programéw takich jak GIMP czy Inkscape. Te podwaliny, wraz
z decyzja o podjeciu drugiego kierunku studiéw na kierunku informatyka, znacznie utatwity mi odnalezienie sie w dziedzinie
prowadzenia symulacji komputerowych.

Co w Pana badaniach stanowifo najwieksze wyzwanie?

Dtugo myslatem nad odpowiedzia na to pytanie, ale wydaje mi sie, ze najwiekszym problemem byto jak skupié sie na tym,
co istotne w danym momencie. Kiedy czeka sie na wyniki symulacji, do gtowy przychodza coraz to nowe, lepsze pomysty.
Czesto przytapywatem sie na mysleniu ,ten problem mozna byto rozwigza¢ w ten sposéb”; ,tutaj przydatby sie nieco wiekszy
uktad”; ,tutaj z kolei kilka mniejszych”... ad infinitum. W skrajnych przypadkach bywato, ze skupiatem sie nad rozwigzaniem
catkowicie sztucznych problemow, ktére przed sobg sam postawitem. Przygotowanie i rozpoczecie prowadzenia symulacji
to kwestia kilku dni, ale od koncepcji do publikacji zajmuje to wiecej czasu. W takiej skali czasowej, koncepcja projektu,
dostepna literatura i zrozumienie problemu moga ulec znacznym zmianom. Dos¢ szybko musiatem nauczy¢ sie przewidywa-
nia z gory tego, co bytoby interesujace, jakie doktadnie ustawienia pozwolityby na najefektywniejsze wykorzystanie zasobow
obliczeniowych.

W jaki sposob dostep do superkomputerow Cyfronetu ufatwit prowadzenie Panskich badar?

,Utatwit” to moim zdaniem Zle dobrane stowo. Dostep to tych zasobéw przede wszystkim umozliwit mi przeprowadze-
nie tych badan. Kiedy rozpoczynatem swoja przygode z symulacjami w roku 2017, prébowatem uzyé swojego kompu-
tera do przeprowadzenia symulacji. O ile technicznie udatoby sie je doprowadzi¢ do korica, to jezeli dobrze pamietam,
zajetoby to okoto 3 miesiecy, 24/7. Na same symulacje. Te same symulacje na klastrze (wtedy byt to jeszcze Prometheus)

mogty by¢ przeprowadzone i zakoniczone w 3-4 dni. To jest ponad 22-krotne przyspieszenie obliczen! Po zaledwie 8 latach,
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taka symulacje datoby sie z powodzeniem przeprowadzi¢ na dos¢ mocnym komputerze osobistym w podobnym czasie

(z wykorzystaniem kart graficznych). Jednakze, postep technologiczny umozliwia realizacje wiekszych ambicji dotyczacych

tworzenia bardziej skomplikowanych i coraz to wiekszych uktadéw. O ile przygotowanie uktadéw i testowanie parametrow

jest teraz mozliwe na komputerze osobistym, zasoby Cyfronetu (w szczeg6lnosci, klastry wyposazone w karty graficzne, takie

jak Athena i Helios) sa nadal niezmiernie wazne i potrzebne w tej dziedzinie.

Jakie sg praktyczne zastosowania Pana badari?

Ciezko mi jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie, gdyz w mojej pracy doktorskiej badania byty prowadzone na wielu

frontach. Czes¢ z nich dotyczyta polimerowych systeméw dostarczania lekéw opartych o konkretny rodzaj tzw. nosnikéw,

a konkretnie badania ich zachowania w obecnosci modelowych bton komérkowych. Nad tym projektem pracowat caty zespét

— osoby zajmujace sie eksperymentami oraz ,symulanci”, jak ja. Moje wyniki pozwalaty grupie doSwiadczalnej decydowac,

w ktdra strone iS¢, jesli chodzi o zmiany w strukturze tych nosnikow.
Drugi tor moich badan obejmowat nanoplastiki, a w szczegélno-
Sci ich zdolno$¢ do uwalniania domieszek w nich zawartych, jak
i zanieczyszczen zaadsorbowanych ze Srodowiska bezposrednio do
membran komérkowych. W momencie kiedy rozpoczynatem ten
projekt, literatury na ten temat byto bardzo mato. Na tym etapie, ko-
nieczne byto lepsze poznanie przypadkéw, w ktérych te substancje
moga nam szkodzi¢, jak i przyciagniecie wiekszej uwagi do pro-
blemu jaki one stanowia. Nasza ostatnia praca zawierajaca nieco
rozszerzone wyniki cieszy sie duza popularnoscia, wedle danych
otrzymanych od czasopisma.

Ostatnia czes¢ moich badan opierata sie na rozwoju samych technik
symulacyjnych. Konkretnie, pracuje nad rozwojem tzw. pola sifowe-
go SPICA, w celu dodania mozliwosci symulacji uktadéw zawiera-
jacych cukry i glikozaminoglikany. Bez wchodzenia w szczegdty,
ta technika subtelnie rézni sie od obecnie uzywanych i potencjalnie
moze oferowac¢ bardziej doktadne wyniki. W pracy doktorskiej pod-
jatem préby przygotowania zestawu odpowiednich parametréw, ale
nie otrzymatem jeszcze wynikéw o stosownej jakosci. Kiedy proces

Nanoplastik (polistyren, niebieskie linie) w membranie lipidowej
(pomarariczowe kulki i fioletowe linie). Zanieczyszczenia (w formie
pozostatosci z procesu produkcji, tutaj styren; czarne i biate
kulki) sq uwalniane do wnetrza dwuwarstwy i mogq zmienia¢ jej
wtasciwosci.

dobiegnie konca, poszerzy to znacznie zakres stosowania pola sitowego SPICA. Ponadto, wraz z samym procesem parametry-

zacji stworzytem i poprawitem wiele narzedzi, ktére usprawnia prace z tym polem sitowym.

Jaka wskazéwke mogtby Pan przekaza¢ osobom dopiero rozpoczynajacym kariere naukowa?

Zdecydowanie najlepsza rada, jaka moge zaoferowad, jest skupienie sie gléwnie na wtasnym rozwoju osobistym i naukowym,

a nie na arbitralnych metrykach. Publikowanie, granty, konferencje, cytowania — te wszystkie aspekty s istotne dla rozwoju

kariery naukowej, ale w mojej opinii nie powinny stanowic o catkowitej warto$ci danego naukowca, w szczeg6lnosci poczat-

kujacego. Z dobrej postawy naukowej i sumiennej pracy ,cyferki” przyjda naturalnie. Oczywiscie nie nalezy tez zapominaé

o aplikowaniu o nagrody za swoje osiagniecia.
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Dr Tomasz Szotdra

Uniwersytet Jagiellonski

Rozmowa z autorem pracy:
»Ergodicity breaking in quantum systems: from exact time evolution to machine learning”

Czy mogtby Pan w prostych stowach opisac gtowny cel swoich badarn, ktére stanowity podstawe

pracy doktorskiej?

Odwotujac sie do znanego nam $wiata klasycznego wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej duza licz-
be czasteczek gazu umiescimy w jednym rogu szczelnego, szesciennego pudetka. Jesli pozwolimy
im sie porusza¢, po pewnym krétkim czasie wypetnia pudetko réwnomiernie w catej objetosci
i szansa, ze wszystkie powrdca do stanu poczatkowego jest praktycznie zerowa.

Zasada ta wprawdzie na ogoét odnosi sie do $wiata kwantowego, ale niedawno odkryto modele,
w ktérych pamie¢ o warunkach poczatkowych jest bardzo trwata. Takie zjawisko nazywa sie loka-
lizacja wielociatowa, bo wynika ze skomplikowanego, lecz w pewnym sensie skoordynowanego,
oddziatywania ze soba kwantowych obiektéw odizolowanych od otoczenia. Potencjalnie moze
by¢ ono zastosowane w komputerach kwantowych jako stabilna pamiec.

Nie wszystko jednak wiadomo o mechanizmach prowadzacych do lokalizacji wielociatowej lub
tez jej zniszczenia. Gtownym celem badan stanowiacych podstawe mojej pracy doktorskiej byto
zrozumienie, czy poczatkowo niewielki obszar takiego ,zamrozonego” uktadu kilkunastu-kil-
kudziesieciu qubitéw, ktéry przez przypadek utracit swoje specjalne, ,zamrozone” wtasciwosci
(okresla sie go obrazowo mianem ,babla ergodycznego”), bedzie w stanie ,rozmrozi¢” cata reszte
uktadu zlokalizowanego. Jest to fundamentalne pytanie, jesli kiedykolwiek bedziemy chcieli stwo-
rzy¢ duzy kwantowy uktad o dtugotrwatej pamieci. W duzej skali taki babel na pewno sie przytrafi,
pytanie tylko jak zareaguje na niego reszta uktadu. W ramach doktoratu badatem m.in. w jaki
sposéb nie tylko spontaniczne, ale tez i ,podstawione” bable rosna w czasie, jak sie ze soba tacza
i w jakich warunkach prowadza do zniszczenia zjawiska lokalizacji.

W jaki sposéb zasoby oferowane przez Cyfronet przyczynity sie do wykorzystania uczenia maszy-

nowego w Pana badaniach?

Po pierwsze, jak sama nazwa wskazuje, przy badaniach lokalizacji wielociatowej mamy do czy-
nienia z uktadem o wielu stopniach swobody, w dodatku opisywanym przez prawa mechaniki
kwantowej. W fizyce teoretycznej czesto dokonujemy przyblizen i uproszczen, aby opisac i zro-
zumie¢ poczatkowo skomplikowany uktad, lecz akurat w tym przypadku efekty oddziatywar sa na
tyle subtelne, ze takie proby koncza sie porazka. W zwiazku z tym pozostaje nam uzycie brutalnej
sity: symulacja komputerowa z uwzglednieniem wszystkich mozliwych mikroskopowych oddzia-
tywan. Dostep do wielkoskalowych klastrow obliczeniowych CPU w Cyfronecie umozliwit mi

otrzymanie danych do dalszej analizy.
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Po drugie, nawet kiedy mamy juz dane, nie zawsze jest oczywistym, jak wyciagna¢ z nich intere-

sujace nas informacje. Niektére sygnaty, zwtaszcza pochodzace z tak nieintuicyjnych obszarow
jak mechanika kwantowa, czasami okazuja sie zbyt skomplikowane, by cztowiek mégt je skutecz-
nie przeanalizowac. Tutaj z pomoca przychodzi uczenie maszynowe, dzieki ktéremu jesteSmy
w stanie do pewnego stopnia zautomatyzowac procesy analizy danych. Ja wykorzystatem sie¢
neuronowa do §ledzenia, w jaki sposéb bable ergodyczne rosna w czasie na podstawie obserwacji
ich mierzalnych wtasnosci. Tutaj z kolei korzystatem z kart GPU, dostepnych w Cyfronecie, aby
wytrenowac oraz przetestowa¢ moje modele.

Czy napotkat Pan jakies wyzwania zwiazane z faczeniem fizyki teoretycznej z metodami sztucznej

inteligencji?

Uwazam, ze nalezy by¢ bardzo ostroznym, ,delegujac” gtebokiej sieci neuronowej np. analize
danych. tatwo wpas¢ w putapke, w ktérej model udziela nam poprawnych odpowiedzi na do-
stepnych nam danych treningowych i testowych, a nam wydaje sie, ze rozwiazali$my problem. To
wszystko jest jednak optacone utrata interpretowalnosci — rzadko wiemy, w jaki doktadnie sposob
dziataja mechanizmy wewnatrz duzych sieci. Metody wyjasniania, na jakiej podstawie sie¢ neuro-
nowa podjeta konkretna decyzje, nadal sa rozwijane. Nalezy zawsze gruntownie przeanalizowac,

jak funkcjonuje model, najlepiej poréwnujac otrzymane wyniki z innymi,

lepiej zrozumianymi metodami analizy. Na koncu to zawsze naukowiec ergodic _°

jest odpowiedzialny za wiarygodnos¢ tak otrzymanych wynikow.

Czy w trakcie badari udato sie Panu zaobserwowac nowe zjawiska lub po- b'l_]_bble

twierdzi¢ istniejace teorie?

Badajac zachowanie babli ergodycznych udato nam sie, przynajmniej

w ograniczonym zakresie, potwierdzi¢ wczesniejsze hipotezy innych ba-

daczy, ze nawet maly, spontanicznie powstaty babel moze rosna¢ w cza- |\ ,fI BL

sie, niszczac lokalizacje w catym uktadzie. Zademonstrowalismy takze, ze
uktad silnie zlokalizowany, nawet po bardzo dtugim czasie, bardzo powoli
sie delokalizuje po podtaczeniu do niego stosunkowo niewielkiego babla,

co byto dos¢ zaskakujace.

Jakie sq kolejne etapy Pana kariery naukowej? Czy planuje Pan kontynu-

owac badania w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie doktorskiej?

Obecnie jestem na stazu podoktorskim na Uniwersytecie w Hamburgu, gdzie
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Bgbel ergodyczny, oddziatujqc z uktadem

takze zajmuje sie fizyka kwantowa wielu cial, w tym przypadku zorientowana zlokalizowanym, moze zniszczy¢ lokalizacje w zjawisku
tzw. lawiny kwantowej.

na praktyczne aplikacje komputeréw kwantowych. Badam, w jaki sposéb
mozna zatadowac klasyczne dane, takie jak tabele czy zdjecia na komputer kwantowy w celu dal-
szego procesowania. Na pewno bede wykorzystywat moje doswiadczenia z lokalizacja wielociato-

wa w obecnej tematyce. Nadal kontynuuje projekty rozpoczete jeszcze w trakcie doktoratu.

8

7




MtODZI NAUKOWCY

Dr inz. Elzbieta Wator-Wilk
Uniwersytet Jagiellonski

Rozmowa z autorka pracy:
»Molecular basis of deoxyhypusination”

S | ol Czy mogfaby Pani krétko przyblizy¢ naszym czytelnikom swoja dziedzine badan?

Na to pytanie moge odpowiedzie¢ z dwéch réznych perspektyw. Pod wzgledem technicznym na
co dzien zajmuje sie biologia strukturalna — dziedzing, ktéra pozwala nam dostownie ,zobaczy¢”
biatka: ich budowe, sposéb dziatania oraz interakcje z innymi czasteczkami. W pracy wykorzystu-
je gtéwnie krystalografie makromolekularng oraz mikroskopie krioelektronowa, ktére umozliwiaja
uchwycenie biatek w dziataniu. Metody te uzupetniam technikami biologii molekularnej, bioche-
mii i biofizyki, by jak najlepiej zrozumie¢ badane procesy.

Z biologicznego punktu widzenia moim gtéwnym obszarem zainteresowan jest hypuzynacja —
niezwykle rzadka i unikalna modyfikacja potranslacyjna reszty lizyny, wystepujaca wytacznie
w jednym biatku: czynniku translacyjnym elF5A. Modyfikacja ta jest niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania komérek — zaréwno zdrowych, jak i nowotworowych. Przebiega dwuetapowo
i jest katalizowana przez dwa enzymy: syntaze deoksyhypuzyny (DHS) oraz hydroksylaze deok-
syhypuzyny (DOHH). W ramach mojego projektu doktorskiego koncentrowatam sie gtéwnie na
pierwszym etapie — reakcji katalizowanej przez biatko DHS.

W jaki sposéb Pani badania moga sie przyczynic¢ do projektowania nowych lekow?

Proces hypuzynacji odgrywa istotna role w utrzymaniu réwnowagi funkcjonowania komorki.
Jego nadmierna aktywnos$¢ obserwowana jest w komérkach nowotworowych, natomiast niedo-
bor wiaze sie z chorobami neurorozwojowymi. Lepsze zrozumienie mechanizmu tej modyfikacji,
szczegblnie na poziomie strukturalnym, umozliwia projektowanie selektywnych inhibitoréw lub
modulatoréw enzyméw odpowiedzialnych za ten proces. Moje badania otwieraja wiec droge do
tworzenia terapii celowanych, ktére moga znalez¢ zastosowanie w leczeniu nowotworéw lub cho-

réb rzadkich.
Co w Pani pracy stanowifo najwieksze wyzwanie?

Najwiekszym wyzwaniem byto opracowanie i optymalizacja przygotowania prébek zaréwno do
eksperymentow krystalograficznych, jak i tych wykorzystujacych mikroskopie krioelektronowa.
Praca z biatkami czesto bywa nieprzewidywalna — ich produkcja, oczyszczanie, krystalizacja czy
obrazowanie wymaga duzej precyzji, cierpliwosci i konsekwencji. Musze jednak przyznaé, ze
wilasnie te trudne momenty sa najcenniejsze — dzieki nim najwiecej sie nauczytam, a zdobyte

doswiadczenie procentuje w kolejnych projektach.



MLEODZI NAUKOWCY

W jaki sposéb zasoby udostepniane przez Cyfronet pomogty w Pani badaniach?

Zasoby obliczeniowe Cyfronetu odegraty kluczowa role, szczegélnie podczas analizy danych struk-
turalnych. W przypadku mikroskopii krioelektronowej generujemy ogromne ilosci danych, ktérych
przetwarzanie wymaga dostepu do wydajnych systeméw komputerowych. Dzieki infrastrukturze Cy-
fronetu mogtam efektywnie analizowa¢ dane cryoEM, co znacznie przyspieszyto postep moich
badan.

Bezposrednio z tych zasobéw korzystatam przy opracowywaniu struktury kompleksu pasozytni-
czych biatek DHS-elF5A, ktéra zostata opublikowana w czasopismie FEBS Journal w 2024 roku.
Publikacja ta stanowi jedna z trzech prac sktadajacych sie na moja rozprawe doktorska. Warto jed-
nak podkresli¢, ze niewielka czes¢ uzyskanych przez nas struktur jest opublikowana, wiec wyniki
przedstawione w publikacjach to tylko czes¢ wykorzystania infrastruktury. Warto tutaj podkresli¢
,kulisy” powstawania publikacji, czyli wieloetapowe optymalizacje prébek. Superkomputery Ares
i Athena byly dla mnie narzedziem pracy na co dzieri, m.in. przy weryfikacji kolejnych iteracji

optymalizowanych prébek cryoEM.
Co mogtaby Pani doradzi¢ osobom dopiero rozpoczynajacym swoja kariere naukowa?

Praca naukowa to nieustanne przekraczanie wtasnych granic — czesto oznacza wyjscie ze strefy
komfortu, np. podczas wyjazdéw zagranicznych czy udziatu w nowych projektach. Moim mottem
jest: ,BGj sie i r6b”. Warto proé-
bowa¢ réznych Sciezek, anga-
zowac sie w réznorodne inicja-
tywy, testowad swoje pomysty.
Zachecam tez do aplikowania
na wszelkiego rodzaju progra-
my grantowe i stypendialne - to
Swietny sposéb na rozwoj i bu-
dowanie swojej niezaleznosci
badawczej. Nawet jesli cos sie
nie uda za pierwszym razem,

kazda proba czegos uczy.

#Tetramer interface

7 an VN

Struktura i model molekularny ludzkiego kompleksu biatek elF5A-DHS rozwigzanych przy

wykorzystaniu techniki cryoEM.
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Uniwersytet Warszawski

Rozmowa z autorka pracy:
»Computational crystal structure and property prediction of metal-organic frameworks”

Czy moze Pani przedstawi¢ czytelnikom swoja droge do wybranej dziedziny badari?

Zawsze ciekawity mnie materiaty, ktére tworza nasz $wiat i to, jak mozemy je modyfikowac do istotnych zastosowarn. Na
mojej Sciezce akademickiej szczegdlnie pociagata mnie chemia obliczeniowa, ze wzgledu na jej zdolno$¢ do niezwykle
precyzyjnego i wydajnego modelowania i przewidywania r6znych wtasciwosci materiatéw. To zainteresowanie doprowadzito
mnie do skupienia sie na sieciach metaloorganicznych (MOF), ktére sa niezwykle wszechstronnymi materiatami o zmiennych
wiasciwosciach. Zafascynowat mnie ich wszechstronny potencjat w takich obszarach jak magazynowanie i separacja gazéw,
czy materiaty energetyczne. Sa to zastosowania, ktére maja realny wptyw na czysta energie, zréwnowazony rozwdj srodowiska
i bezpieczeristwo. Podstawowa motywacja dla moich badan jest zastosowanie wiedzy teoretycznej do poszukiwania

praktycznych rozwiazan, ktére moga odpowiedzie¢ na niektére z najbardziej naglacych wyzwan wspétczesnosci.
Prosze wyjasnic¢, czym sa sieci metaloorganiczne i dlaczego przewidywanie ich struktury jest tak trudne?

Sieci metaloorganiczne (MOF) to klasa bardzo uniwersalnych materiatéw sktadajacych sie z jonéw lub klastréw jonéw metali
potaczonych organicznymi linkerami czasteczkowymi w celu utworzenia tréjwymiarowych porowatych struktur polimerowych.
Istnieje juz wiele fascynujacych zastosowan MOF-6w w réznych gateziach przemystu, ktére stuza spoteczenstwu, takich jak
transport paliw, absorpcja gazéw cieplarnianych, oczyszczanie wody, platformy dostarczania lekéw, katalizatory, paliwa
hipergoliczne i wiele innych.

Majac na uwadze, ze kazde z r6znych zastosowan MOF-6éw jest bezposrednio zwiazane z wybranym weztem metalicznym
i sktadem linkera, w zasadzie istnieje nieograniczona liczba kombinacji, ktére mozna wyprébowaé¢ w celu uzyskania
pozadanych wiasciwosci. Co wiecej, w poréwnaniu z krysztatami molekularnymi lub materiatami nieorganicznymi, MOF
sa polimeryczne, co oznacza, ze cata powtarzajaca sie struktura jest pojedyncza czasteczka bez zadnych separacji miedzy-
lub wewnatrzczasteczkowych. Takie zjawisko sprawito, ze przewidywanie struktur MOF jest trudniejsze, a takze bardziej
wymagajace obliczeniowo niz wczesniej wspomnianych struktur. Wraz z moimi wspétpracownikami podjelismy sie
rozwiazania tego wyzwania predykcyjnego, stosujac metode ab initio random structure search (AIRSS) wraz z algorytmem
Wyckoff Alignment of Molecules (WAM), ktére wykorzystuja symetrie w celu znacznego zwiekszenia ogélnej wydajnosci

obliczeniowej, umozliwiajac systematyczne uzyskiwanie struktur MOF o pozadanych wtasciwosciach.
Jakie byto najciekawsze odkrycie, ktérego dokonata Pani podczas swoich badari?

Najciekawszym odkryciem byto przewidzenie serii wczesniej niezaobserwowanych hipergolicznych MOF-éw, ktére moga
potencjalnie zastapi¢ wysoce toksyczne i rakotwércze paliwa rakietowe na bazie hydrazyny. Przetom ten zostat osiagniety dzieki
naszej metodzie przewidywania struktury krystalicznej ab initio (CSP) dla MOF-6w, wspartej walidacjami eksperymentalnymi.

Stanowi to znaczacy postep w projektowaniu bezpieczniejszych i bardziej zrownowazonych materiatéw napedowych.

W badaniu wykorzystaliSmy CSP do zbadania krajobrazu strukturalnego MOF-6w ztozonych z energetycznych liganddéw i

hipergolicznych linkeréw. Poprzez systematyczne modyfikowanie organicznych linkeréw, zidentyfikowalismy nowe struktury
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MOF wykazujace spontaniczny zapton w kontakcie z utleniaczami— ceche charakterystyczna dla zachowania hipergolicznego.

Te modele obliczeniowe zostaty nastepnie potwierdzone poprzez eksperymentalna synteze i testy, co zademonstrowato
skutecznos¢ CSP w kierowaniu procesem odkrywania funkcjonalnych materiatéw. Efekty tej pracy wykraczaja poza naped

lotniczy wskazujac droge do projektowania zaawansowanych materiatéw do r6znych zastosowan technologicznych.
W jaki sposéb wyniki Pani badari mozna przefozy¢ na zastosowania praktyczne?

Gtéwna sita napedowa moich badan jest poprawa efektywnosci projektowania MOF-6w dostosowanych do konkretnych
zastosowan. Poprzez opracowanie narzedzi obliczeniowych i modeli predykcyjnych, moja praca ma na celu usprawnienie
odkrywania MOF-6w o okreslonych wiasciwosciach — niezaleznie od tego, czy chodzi o magazynowanie gazu, separacje,
katalize, materiaty energetyczne i wiele innych. Odkrycia te mozna bezposrednio przetozy¢ na praktyczne zastosowania,
redukujac czas i koszty zwiazane z eksperymentalnymi prébami i btedami. Jak dotad, taka idea projektowania MOF-6w
zostata juz zaprezentowana w jednej z moich ostatnio opublikowanych prac (DOI: 10.1021/jacs.2c12095), w ktérej opisano
nowe nietoksyczne materiaty napedowe na bazie MOF. Generalnie, moje badania moga wspiera¢ bardziej ukierunkowang i
wydajna Sciezke prowadzaca od teorii molekularnej do projektowania funkcjonalnych MOF-6w.

Jaki byt wktad infrastruktury superkomputerowej Cyfronetu w Pani badania?

Infrastruktura Cyfronetu, w szczegdlnosci superkomputery Prometheus i Ares, odegrata kluczowa role w moich badaniach nad
projektowaniem MOF o pozadanych wtasciwosciach. Wykorzystatam klastry CPU do przeprowadzenia obliczeniowo ztozonych
symulacji CSP w oparciu o teorie funkcjonatu gestosci (DFT), co znaczaco przyspieszyto generowanie i selekcje struktur.

Dodatkowo, rdzenie GPU superkomputera Ares umozliwity mi trenowanie modeli uczenia maszynowego, ktére efektywnie
przyspieszaty obliczenia CSP, osiagajac doktadno$¢ poréwnywalna z DFT przy znacznie nizszych kosztach obliczeniowych.

Jakiej radly udzielitaby Pani osobom dopiero rozwazajacym kariere naukowa?

Moja najwazniejsza rada to podazajcie za
swoja pasja i pozwolcie, zeby ciekawos¢ { Symulacje
wskazywata Wam droge. Kariera naukowa
wykracza poza zapamietywanie faktéw

lub rozwiazywanie réwnan — polega na

zadawaniu waznych pytan i odpowiadaniu
nanie.Jesliistnieje temat, ktdry Was fascynuje

+

Eksperymenty

zywaniu jednego zagadnienia na raz. Schematyczny przeglgd procesu projektowania sieci metaloorganicznych (MOF-6w)
Wreszcie, pami@tajcie, ze w nauce bardzo dostosowanych do konkretnych zastosowari: symulacje komputerowe z wykorzystaniem
metody przewidywania struktur krystalicznych (CSP), prowadzqgce do odkrywania obiecujqgcych

o kandydatéw MOF, a nastepnie walidacja eksperymentalna w celu realizacji
prosi¢ innych o pomoc. zamierzonych zastosowari.

lub problem, o ktérym nie mozecie przestac
mysle¢, jest to wskazéwka, ze jestescie

na wilasciwej Sciezce. Co wazniejsze,

pamietajcie, ze to zupetnie normalne, ze

na poczatku nie da sie uzyska¢ wszystkich

odpowiedzi, dlatego skupcie sie na rozwia-

wazna jest wspoipraca, wiec nie bdjcie sie
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Systemy pamieci dla wielkich danych

ACK Cyfronet AGH kojarzone jest przede wszystkim jako operator kolejnych najszybszych w Pol-
sce superkomputeréw. Potezne moce obliczeniowe imponuja w skali kraju i Europy, a ich energo-
oszczedno$¢ réwniez w skali Swiatowej. Jednoczesnie, zeby efektywnie przetwarzac wielkie dane,

nie wystarcza same serwery wyposazone w nowoczesne procesory. Potrzebne sa tez odpowiednio

duze systemy pamieci, zaréwno do krétkotrwatego przechowywania, jak i do dtugotrwatej, bez-
piecznej archiwizacji danych.

Opowiada nam o tym Adrian Marszalik, kierownik Dziatu Pamieci Masowych w ACK Cyfronet AGH

Cel: uniwersalnos¢

W rozwoju systeméw przechowywania danych w Cyfronecie staramy sie zaadresowac wszelkie
najpowazniejsze potrzeby uzytkownikéw, wsréd ktérych znajduja sie miedzy innymi miedzynaro-
dowe projekty naukowe. Dlatego w naszych systemach uzywane sa zaréwno pamieci dyskowe, no-
Sniki tasmowe jak i pamieci pétprzewodnikowe. Duza uwage przyktadamy nie tylko do wydajnosci
i bezpieczenstwa danych, ale tez do wygodnego zarzadzania zasobami i tatwego ich udostepnia-

nia.

Oferowane ustugi storage opieramy o oprogramowanie open source, takie jak Lustre, Ceph czy
EOS.

Dzieki stalej ewolucji technologicznej zasobéw, mozemy zaoferowac¢ uzytkownikom solidne
wsparcie dla projektéw opartych na przetwarzaniu wielkich danych. Szybkos$¢ najwydajniejszego
aktualnie zasobu Cyfronetu - przestrzer Scratch na Heliosie - to 1,8 TB/s. Nasza infrastruktura obej-

muje obecnie zasoby dyskowe o pojemnosci 140 PB, zasoby tasmowe 120 PB i zasoby flash 10 PB.
Najwazniejsze wyzwania

Jednym z najwiekszych wyzwan zwigzanych z zarzadzaniem tak duzg infrastrukturg sktadowania
danych jest jej skala. W tym samym czasie dziataja setki serweréw storage, tysiace dyskow, dzie-
siatki switchy, ktére tacza system w cato$¢. System jest nieustannie monitorowany, a wszelkie pra-
ce konserwacyjne czy dotyczace rozbudowy musza odbywac sie w sposéb niezauwazalny przez
uzytkownika. Jednak, dzieki zaplanowanej skalowalnosci, systemy pamieci moga by¢ rozwijane

i unowoczes$niane w trybie ciagtym. A to jest i konieczne, i pozadane.

| tu przechodzimy do najwazniejszego wyzwania, jakim jest Swiadczenie wysokiej jakosci ustug
dla zr6znicowanej grupy odbiorcéw. Zasoby ACK Cyfronet AGH sa udostepniane tysigcom uzyt-
kownikéw o réznych profilach dziatalnosci i musza by¢ w stanie obstuzy¢ réznorodne, urucha-
miane w tym samym czasie zadania. Z tego wzgledu jesteSmy w aktywnym dialogu z naszymi

uzytkownikami i dbamy o uwzglednienie ich potrzeb w opracowywaniu oferowanych rozwigzan.
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Wielkie dane waznych projektow

Cyfronet jest partnerem r6znych inicjatyw o duzym znaczeniu naukowym. Od wielu lat jesteSmy
czesciag WLCG (World LHC Computing Grid) — miedzynarodowej infrastruktury stuzacej przecho-
wywaniu i analizie danych pochodzacych z eksperymentéw wykonywanych w CERN w oparciu
o zderzacz hadronéw.

Szacunkowo CERN wytwarza 200 PB danych w ciagu roku — z tego kilka procent jest przechowy-
wanych w Cyfronecie. W Krakowie, oczywiscie w mniejszej skali, dziata Synchrotron Solaris, ktéry
réwniez wspieramy infrastruktura. Warto réwniez wspomnie¢ o bardzo duzej ilosci przestrzeni
sktadowania danych potrzebnej dla diagnostyki obrazowej, przyktadowo na potrzeby pozytrono-
wego tomografu emisyjnego J-PET, dziatajacego w ramach Uniwersytetu Jagiellonskiego. Kolejnym
przyktadem jest przetwarzanie danych satelitarnych — na przyktad na potrzeby projektu Sat4E-
nvi, ktérego portal udostepnia dane m.in. z europejskiej sieci satelitbw Copernicus. Dodatkowo,
w Cyfronecie utrzymywane jest repozytorium danych naukowych Rodbuk, w ktérym naukowcy
z r6znych polskich jednostek moga bezptatnie przechowywac swoje dane badawcze. Zapewniamy
tez przestrzenr dla zbioréw kultury, zdigitalizowanych miedzy innymi w ramach projektéw PAU-
ART oraz DRC Al To tylko kilka — cho¢ bardzo waznych — przyktadéw. Z infrastruktury sktadowa-
nia danych Cyfronetu korzystaja na co dzien tysiace projektéw, indywidualnych badaczy, a takze

przedsiebiorstw.
Bezpieczenstwo danych to priorytet

Wyniki pomiaréw detektoréw czastek czy dane z satelitow to informacje nieodtwarzalne ekspe-
rymentalnie, poniewaz rejestruja konkretne zjawisko w konkretnym czasie. W wielu przypadkach
mozna je wykorzysta¢ do analiz i poréwnarn, czasem jednak potrzebny jest dodatkowy czas na
rozwiniecie metody lub algorytmu, ktéry to w petni umozliwi. Takie dane archiwizuje sie razem
ze wszystkimi innymi, ktére nie wymagaja statego, a jedynie okazjonalnego dostepu. Do archiwi-
zacji w Cyfronecie wykorzystujemy potezne zasoby nosnikéw tasmowych. Tasmy magnetyczne
charakteryzuja sie wieksza trwatoscia od dyskow, sa bardziej odporne na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych. Dodatkowo moga by¢ fizycznie odseparowane od sieci komputerowych w celu
wykonania kopii offsite — a to ma kluczowe znaczenie przy przetwarzaniu danych wrazliwych (np.
medycznych) i skutecznie zabezpiecza przed ryzykiem ptynacym z wrogiego uzycia oprogramo-

wania typu ransomware.

Dane w Cyfronecie sa przechowywane w dwéch Centrach Danych, w dwéch odrebnych lokali-
zacjach, potaczonych wtasng, superszybka siecia swiattowodowa. Zapewnia to mozliwos¢ bez-
piecznego tworzenia i odzyskiwania kopii zapasowych. Cyfronet dziata w oparciu o polityke
przetwarzania danych certyfikowana ISO 27001. Wewnetrzne dziaty zapewniaja staty monitoring
infrastruktury i reagowanie na wszelkie ewentualne zagrozenia. W naszych systemach wielkie dane

sa bezpieczne. A my dbamy, zeby ich przetwarzanie byto jak najwygodniejsze dla uzytkownikéw.
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Superkomputery na rzecz badan w zakresie astrofizyki wyso-
kich energii

Ludzie od zawsze obserwuja kosmos i prébuja odkry¢ jego niezbadane tajemnice. Cze$¢ z nich
udaje sie zgtebic¢ dzieki nowoczesnym teleskopom, detektorom i akceleratorom czastek, zaawan-
sowanej aparaturze pomiarowej i obliczeniom teoretycznym — a przede wszystkim dzieki docie-

kliwosci naukowcéw, ktérzy nie ustaja w dazeniu do znalezienia odpowiedzi na fundamentalne
pytania dotyczace wszechswiata. W tych badaniach swéj udziat maja réwniez superkomputery,
ktére znaczaco przyspieszaja ztozone obliczenia numeryczne i umozliwiaja przetwarzanie wiel-

kich zbioréw danych.

Rozmawiamy o tym z profesorem Jackiem Niemcem, kierownikiem Zaktadu Astrofizyki Promie-
niowania Gamma w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN

Jak, w prostych stowach, przyblizytby Pan wiodacy temat swoich badari?

W mojej pracy naukowej zajmuje sie procesami przyspieszania czastek do wysokich energii
w plazmie kosmicznej. Czastki te odpowiadaja za $wiecenie obiektow astronomicznych w sze-
rokim zakresie promieniowania elektromagnetycznego — od radiowego do gamma — oraz za pro-
dukcje wysokoenergetycznych neutrin w Zrédtach kosmicznych. Czastki przyspieszane w tych
obiektach docieraja takze w poblize Ziemi, gdzie rejestrujemy je jako promieniowanie kosmiczne.

Zajmuije sie gtéwnie teoretycznym modelowaniem procesow przyspieszania czastek. Skupiam sie
przede wszystkim na zjawiskach zachodzacych w poblizu fal uderzeniowych w réznych uktadach
plazmy kosmicznej — w pozostatosciach po wybuchach supernowych, dzetach aktywnych jader
galaktyk i btyskow gamma, a takze w falach uderzeniowych powstajacych w wyniku zderzen gro-
mad galaktyk. Aby lepiej zrozumie¢ te procesy, uczestnicze réwniez w projektach obserwacyjnych
z zakresu astronomii gamma bardzo wysokich energii — dziatajacych obecnie eksperymentach
HESS i SST-1M, a takze w projekcie nowej generacji CTAO. W ramach SST-TM i CTAO jestem takze

zaangazowany w prace instrumentalne.

Moje badania zwiazane z wykorzystaniem superkomputeréw dotycza teoretycznej czesci mojej

dziatalnosci naukowe;j.

Co w tym zakresie jest dla Pana najbardziej interesujace? Co skfania Pana do wgfebiania sie w ta
dziedzine?

Moja motywacja do zajmowania sie astrofizyka wysokich energii wynika przede wszystkim
z faktu, ze emisja wysokoenergetyczna wielu klas obiektéw astronomicznych stanowi do-
minujacy sktadnik ich bilansu energetycznego. Oznacza to, ze to wiasnie w zakresie wyso-
kich energii nalezy szuka¢ odpowiedzi na pytania o nature dziatania poszczegélnych Zzré-

det i proceséw w nich zachodzacych. Dodatkowa motywacja jest dla mnie nierozwiazany od
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dziesiecioleci problem pochodzenia promieni kosmicznych o bardzo wysokich energiach.
W rzeczywisto$ci wszystkie gtéwne obszary wspdtczesnej astrofizyki wysokich energii czy astrofi-

zyki czastek taczy wiasnie proba odpowiedzi na to fundamentalne pytanie.

W moich badaniach nad procesami akceleracji czastek szczegélnie interesuje mnie mikrofizyka
zjawisk towarzyszacych przyspieszaniu, takich jak niestabilnosci plazmy prowadzace do powsta-
wania fal i turbulencji oraz ich wptyw na makroskopowe wtasciwosci obiektéw astronomicznych
i obserwowana emisje wysokoenergetyczna. Na poziomie pojedynczych czastek procesy te sa
bardzo ztozone, poniewaz plazma — czyli rozrzedzony gaz natadowanych czastek, gtéwnie proto-
néw (jader wodoru) i swobodnych elektronéw — zachowuje sie zupetnie inaczej niz gazy ztozone
z czastek obojetnych, znane nam z codziennego doswiadczenia. W astrofizyce plazmy fascynuje
mnie ta ztozono$¢, ktéra przektada sie na réznorodnos¢ mechanizméw prowadzacych do przy-
spieszania czastek do ekstremalnych energii w Srodowiskach o zréznicowanych warunkach fizycz-

nych, takich jak temperatura plazmy czy natezenie pola magnetycznego.

Jakie sa w tym zakresie kluczowe wyzwania pod wzgledem przetwarzania danych i prowadzenia

obliczen? W czym pomagaja superkomputery?

Jak wspomniatem, plazma to bardzo ztozony uktad. W przeciwienstwie do zwyktych gazéw,
w ktérych oddziatywania miedzy czastkami zachodza poprzez ich zderzenia, w plazmie oddziaty-
wania maja charakter kolektywny — zachodza jednoczesnie pomiedzy wieloma czastkami, czesto
przy udziale r6znego rodzaju fal plazmowych. Uktady plazmy sa ztozone, niestabilne i nielinio-
we. Te ztozono$¢ mozna w pewnym stopniu opisa¢ metodami semi-analitycznymi, o ile plazma
jest jedynie stabo zaburzona. Metody te zawodza jednak w typowych dla plazmy sytuacjach, gdy
pojawiaja sie niestabilnosci oraz fale rozwijajace sie w r6znych skalach czasowych, a nastepnie
przechodzace w faze nieliniowa. W takich przypadkach niezbedne staja sie symulacje numerycz-
ne prowadzone na superkomputerach, ktére pozwalaja bada¢ ztozone uktady fizyczne w reali-
stycznych warunkach, czyli w fazie nieliniowego rozwoju - takiej, w jakiej rzeczywiscie wystepuja

one w przyrodzie.

Kluczowym wyzwaniem w badaniach mikrofizyki plazmy z zasad pierwszych, realizowanych za
pomoca symulacji PIC (Particle-in-Cell), ktérymi sie zajmuje, jest ogromna dysproporcja miedzy
skalami fizycznymi mozliwymi do odwzorowania w symulacjach a rzeczywistymi skalami makro-
skopowymi. Wynika to z faktu, ze symulacje PIC musza szczegétowo odwzorowywac zachowanie
plazmy na poziomie dynamicznym elektronéw, podczas gdy stan makroskopowy uktadu okreslany
jest przez dynamike protonéw. W efekcie, skale przestrzenne i energetyczne osiagane w symu-
lacjach r6znig sie o wiele rzedéw wielkosci od rzeczywistych skal obiektéw astronomicznych.
Zmusza to badaczy do stosowania zredukowanych parametrow fizycznych i odpowiedniego ska-
lowania wynikéw do warunkéw rzeczywistych. Nawet przy takich przyblizeniach wymagania do-
tyczace zasobéw obliczeniowych pozostaja ogromne — zaréwno pod wzgledem liczby procesoréw
CPU, pamieci RAM, przestrzeni dyskowej i czasu obliczen, jak i pézniejszej analizy ogromnych



ROZMOWA Z EKSPERTEM

wolumenéw danych. Bez tych zasobdw, a takze ich rosnacej liczby i dostepnosci, postep w bada-

niach uktadéw plazmy astrofizycznej bytby niemozliwy.
Na jakich maszynach, udostepnianych przez Cyfronet, pracowat Pan do tej pory?

Wraz z cztonkami mojego zespotu prowadzimy badania na superkomputerach w Cyfronecie od
2015 roku. Pierwsza maszyna, ktéra wykorzystywaliSmy do symulacji PIC byt Prometheus, na-
stepnie Ares, a od 2024 roku korzystamy z systemu Helios. W tym i ubiegtym roku realizowalismy
réwniez roczne obliczenia na superkomputerze LUMI. Do badan powiazanych z symulacjami
PIC, dotyczacych zastosowania metod uczenia maszynowego do analizy danych z tych symulacji,
wykorzystywalismy takze system Athena.

Jak ocenia Pan zachodzace na przestrzeni lat zmiany, zaréwno jesli chodzi o badania w zakresie

astrofizyki, jak i zasoby technologiczne niezbedne do ich realizacji?

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat, odkad zajmuje sie symulacjami numerycznymi, dokonat
sie ogromny postep w rozwoju mocy obliczeniowych i ich dostepnosci — zaréwno na $wiecie, jak
i w Polsce, gdzie w duzej mierze zawdzigczamy go rozwojowi infrastruktury Cyfronetu. Ten rozwdj
umozliwit znaczacy postep we wszystkich dziedzinach astrofizyki obliczeniowej, w tym w bada-

niach z zakresu astrofizyki plazmy.

Od jednowymiarowych i dwuwymiarowych symulacji matej skali przeszlismy do wielkoskalo-
wych symulacji dwuwymiarowych, a nawet tréjwymiarowych, ktére pozwalaja $ledzi¢ ewolucje
uktadéw fizycznych az do p6éznych faz nieliniowego rozwoju — etapéw, ktére dwie dekady temu
byly zupetnie poza zasiegiem mozliwosci obliczeniowych. Lata dwutysieczne to byta era maszyn
teraflopowych, natomiast obecnie wkraczamy w ere systemow egzaflopowych.

Samo zwiekszanie mocy obliczeniowych jednak nie wystarcza, aby sprosta¢ wyzwaniom zwiaza-
nym z modelowaniem plazmy astrofizycznej. Dlatego nieustannie rozwijane s3 metody numerycz-
ne i algorytmy, co pozwala podejmowac coraz $mielsze i bardziej ztozone projekty badawcze.
W najblizszej przysztosci obliczeniowa astrofizyka plazmy bedzie rozwijac sie wtasnie w tych
kierunkach — szerokiego wykorzystania mozliwosci przyspieszenia obliczer dzieki implementacji
istniejacych algorytméw na procesory GPU, udoskonalania metod numerycznych oraz poszukiwa-
nia nowych, przyblizonych modeli plazmy, zdolnych do uchwycenia istoty proceséw fizycznych
zachodzacych w okreslonych warunkach.

Serdecznie dziekujemy za rozmowe!

Prof. dr hab. Jacek Niemiec korzysta z dostepu do superkomputeréw Cyfronetu oraz superkompu-
tera LUMI za pomoca portalu PLGrid.
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Zapraszamy na strone Zaktadu Astrofizyki Promieniowania Gamma IF) PAN, gdzie szczegétowo
opisane sg zadania jednostki: https://www.ifj.edu.pl/oddzialy/no1/nz12.php.

H.E.S.S. (High Energy Stereoscopic System) to naziemne obserwatorium promieniowania gamma
o energiach w zakresie teraelektronowoltéw, wykorzystujace technike obrazowania pekéw atmos-
ferycznych inicjowanych przez fotony gamma, za pomoca teleskopéw Czerenkowa. IF) PAN jest
cztonkiem Polskiego Konsorcjum Eksperymentéw H.E.S.S. i MAGIC. Wiecej o obserwatorium na
stronie: https://www.mpi-hd.mpg.de/HESS/.

Cherenkov Telescope Array Observatory — ERIC (CTAO-ERIC) — obserwatorium promieniowa-
nia gamma najwyzszych energii nowej generacji, ktérego budowa niedawno sie rozpoczeta.
IF) PAN oraz ACK Cyfronet AGH sa cztonkami Polskiego Konsorcjum Projektu ,Cherenkov Telescope
Array”. Wiecej o obserwatorium na stronie: https://www.ctao.org/.

log(N,),A,

o
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Mapa rozktadu gestosci elektronéw oraz linii pola magnetycznego, uzyskana w wyniku symulacji PIC procesu formowania
sie fali uderzeniowej w warunkach odpowiadajqgcych plazmie w szokach pozostatosci po wybuchach supernowych. Rysunek
przedstawia fragment struktury czota fali uderzeniowej, w ktorej oddziatywanie protonéw odbitych od fali z naptywajqgcq
plazmq osrodka prowadzi do powstania widknistej struktury pola magnetycznego w wyniku niestabilnosci Weibela.

W tych widknach spontanicznie zachodzi rekoneksja magnetyczna, prowadzqca do tworzenia wysp magnetycznych
wzdtuz wtdkien. W strukturach tych elektrony ulegajq przyspieszaniu.

Dzieki uprzejmosci Artema Bohdana. Wiecej na ten temat w pracy Bohdan et al. 2020, Astrophysical Journal 893:6
(https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ab7cd6).
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Rozwdj projektow i procesow opartych na sztucznej inteli-
gencji dzieki specjalistycznym kompetencjom

L\

W zakresie ksztattowania sztucznej inteligencji, Cyfronet kojarzony jest przede wszystkim jako
operator infrastruktury stuzacej do przetwarzania wielkich danych. W jej sktad wchodzi miedzy
innymi Helios, ktérego partycja GPU obejmuje 440 kart NVIDIA GH200 i Athena, ze swoimi 384
kartami NVIDIA A100. Nowoczesne GPU, wraz z wydajnym systemem sktadowania i przesytania
danych, pozwalajg na efektywne ksztattowanie modeli sztucznej inteligencji — w tym do rozwoju
polskich duzych modeli jezykowych PLLuM i Bielik.

Te mozliwosci maja sie znaczaco powiekszy¢ wraz z planowana instalacja nowego superkomputera

w ramach projektu Gaia Al Factory, ktéry ma obejmowac ok. 1000 najnowoczes$niejszych kart GPU.

I//

Jednoczesnie, ,Cyfronet dla Al” to nie tylko zasoby, nie tylko sprzet i oprogramowanie. Rozwijane

przez lata kompetencje specjalistyczne naszych zespotéw pozwalaja na ksztattowanie zaawan-
sowanych, opartych na sztucznej inteligencji narzedzi, ktére sg implementowane w inicjatywach

o zasiegu krajowym i miedzynarodowym.

Na ten temat wypowiadaja sie eksperci ACK Cyfronet AGH: Marek Kasztelnik - koordynator dziatari Cy-
fronetu w ramach projektéw Gaia Al Factory, Meetween, DVPS i Gemini oraz Joanna Kocot — kierujaca

w Cyfronecie Laboratorium Interdyscyplinarnych Obliczeri Naukowych oraz dziataniami na rzecz EPOS.

Narzedzia integracji mowy, tekstu i obrazu na potrzeby uczestnikow wideokonferencji

Modele multimodalnej sztucznej inteligencji zyskuja coraz wigksze znaczenie w przypadku thu-
maczenia mowy w czasie rzeczywistym, tworzenia wirtualnych asystentéw spotkan i komunikacji
transparentnej jezykowo. Powaznym wyzwaniem dotyczacym tych modeli jest ich wszechstronna
ocena. Istniejace testy porownawcze czesto koncentruja sie na zadaniach jednomodalnych, takich
jak automatyczne rozpoznawanie mowy (ASR), streszczanie tekstu lub ttumaczenie maszynowe.
Ze wzgledu na ztozonos¢ modeli multimodalnych, w ktérych zsynchronizowane przetwarzanie
strumieni tekstu, mowy, dzwieku i obrazu ma kluczowe znaczenie, zaistniata potrzeba wytworze-

nia dedykowanych narzedzi poréwnawczych.

Dazenie do wytworzenia rozwiazania tego problemu pojawito sie w projekcie Meetween - Osobisty
mediator Al do wirtualnych spotkan.

Jeden z zespotéw Cyfronetu rozwija w ramach tego projektu platforme SPEECHM (Speech Performance
Evaluation Criteria and Holistic Metrics), ktéra oferuje nowatorskie rozwigzanie do oceny multimo-
dalnych modeli sztucznej inteligencji, eliminujac ograniczenia istniejacych testéw poréwnawczych.
W ramach SPEECHM rozwijane sa ustandaryzowane i rozszerzalne ramy do oceny modeli w ramach
multimodalnych zadan percepcji i generowania mowy. Zadbano o to, by architektura narzedzia oraz
r6znorodne zestawy testowe umozliwiaty skalowalne i sprawiedliwe oceny. Tym samym, wspierany jest

rozwdj zaawansowanych modeli sztucznej inteligencji do zastosowari w Swiecie rzeczywistym.
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Kluczowymi komponentami platformy sa:

1) Aplikacja internetowa, ktéra organizuje i prezentuje zadania, zestawy testowe, modele i rankingi.

2) Zaplecze HPC, ktdre wykorzystuje zasoby obliczeniowe o wysokiej wydajnosci do wykonywa-
nia i skalowania testéw poréwnawczych, nawet w przypadku ocen intensywnie wykorzystujacych
GPU.

— W celu wykorzystania mocy obliczeniowej oferowanej przez dziatajace w Cyfronecie klastry
Ares, Atena oraz Helios, niezbedna byta wiedza i kompetencje naszego zespotu, ktory wypracowat
mechanizmy umozliwiajace integracje aplikacji webowych z ekosystemem PLCrid oraz delegacje
uprawnien uzytkownika na superkomputery, na ktérych odbywa sie ewaluacja poszczegdlnych
modeli sztucznej inteligencji. taczac te rozwiazania z metodami ewaluacji multimodalnych modeli
wypracowanych w ramach Meetween, byliSmy w stanie z sukcesem uzy¢ tej platformy w trakcie
organizacji konkursu IWSLT 2025 (https://iwslt.org/2025) — ttumaczy Marek Kasztelnik.

Meetween jest projektem finansowanym z programu ramowego Horyzont Europa.

Wykorzystanie sieci neuronowych do badania i przewidywania sejsmicznosci antropogenicznej

Cyfronet od lat realizuje dziatania w ramach EPOS (European Plate Observing System). EPOS to
ogolnoeuropejska inicjatywa, ktéra integruje krajowe i miedzynarodowe infrastruktury badawcze
na rzecz nauk o Ziemi. Jeden z weztéw tematycznych EPOS dotyczy wptywu dziatar cztowie-
ka na procesy sejsmiczne. Jakkolwiek na potrzeby badania naturalnie wystepujacych zjawisk, jak
trzesienia ziemi, wytworzono do tej pory wiele narzedzi opartych na uczeniu maszynowym, tak
zdecydowanie brakowato ich w przypadku zdarzen o podtozu antropogenicznym, ktére odréznia-

ja sie charakterystyka.

Wspoéttworzonym przez zespét Cyfronetu rozwiazaniem tego problemu jest platforma EPOS Al,
ktorej zadaniem jest utatwi¢ wykorzystanie i tworzenie aplikacji uczenia maszynowego w dzie-

dzinie sejsmologii.

— W czasie prac, nasz zespot zajmowat sie miedzy innymi trenowaniem modeli na danych sej-
smicznych pochodzacych z Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego, Zagtebia Weglowego
Bogdanka i zbiornika wodnego Czorsztyn — mdwi Joanna Kocot. — W efekcie, platforma usprawnia
proces stosowania algorytmow sztucznej inteligencji w projektach badawczych, umozliwiajac wy-

konywanie wstepnie wytrenowanych modeli.

EPOS Al zapewnia takze mozliwos¢ ponownego trenowania tych modeli z wykorzystaniem nie-
standardowych, w tym prywatnych, zbioréw danych. Naukowcy moga przeprowadzac ekspery-
menty szkoleniowe i fatwo poréwnywac je z wczedniejszymi wynikami, co utatwia optymalizacje

metod w celu identyfikacji najskuteczniejszego modelu.

Funkcje te zostaty opracowane w ramach EPOS PL+, polskiego projektu krajowego wspétfinanso-
wanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Dawid Dabrowski

Rozmowa z uzytkownikiem infrastruktury PLGrid, cztonkiem dzialajacego w ramach
Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego zespotu Quantum Molecu-
lar Systems Group prowadzonego przez prof. Michata Tomze.

Jak rozwinety sie u Pana zainteresowania badawcze? Co zadecydowato, ze rozwija je Pan w dzie-

dzinie fizyki molekularnej?

Zawsze fascynowaty mnie dwie dziedziny nauki: fizyka oraz chemia. W trakcie studiéw w ramach
Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-Przyrodniczych na Uniwersytecie
Warszawskim odkrytem, Ze to wlasnie czasteczki sa idealnym obszarem do tworzenia nauki na

styku tych dwéch dziedzin.

O wyborze fizyki molekularnej zdecydowata wiec cheé zrozumienia, jak z podstawowych od-
dziatywan kwantowych skonstruowany jest otaczajacy nas Swiat. Fizyka molekularna spaja te dwa

Swiaty — pozwala budowaé mosty miedzy Swiatem teorii a realnymi eksperymentami.

Jak w prostych stowach wyttumaczytby Pan, czym zajmuje sie zespot Quantum Molecular Systems?

Jaka jest w nim Pana rola?

Uzywamy superkomputeréw, by zrozumieé, jak zachowuja sie pojedyncze atomy i czasteczki.
Jest to fundamentalna wiedza, ktéra moze postuzy¢ do projektowania nowych materiatéw, zro-
zumienia proceséw zachodzacych w gwiazdach, czy budowy przysztych technologii informacji
kwantowej. Badania w zespole prof. Michata Tomzy koncentruja sie na precyzyjnym opisie ultra-
zimnych uktadéw, w ktérych — przy temperaturach rzedu pojedynczych pK i nK — dominuja efekty

kwantowe.

Moja rola w zespole jest przede wszystkim przeprowadzanie ztozonych obliczer numerycznych
wiasnie w ramach infrastruktury HPC. Moja praca polega na wybraniu odpowiedniej metody ob-
liczen, implementacji i uruchomieniu na klastrach obliczeniowych oraz koncowo na analizie te-
rabajtéw uzyskanych danych. Jestem wiec teoretykiem, dla ktérego superkomputer jest podstawo-
wym narzedziem pracy — bez niego moja praca jest niewykonalna.

Mozliwosci infrastruktury Cyfronetu zaczat Pan wykorzystywac na bardzo wczesnym etapie Sciezki
naukowej. Jak wyglada dostep do superkomputerow z perspektywy studenta? Z czego konkretnie
Pan skorzystat i w jaki sposob?

Korzystanie z infrastruktury Cyfronetu rozpoczatem na drugim roku studiéw pierwszego stopnia,
kiedy to zaczatem zajmowac sie nauka pod okiem prof. Michata Tomzy. Oczywiscie, poczatki
prowadzenia obliczen na klastrze bywaja trudne, ale dzieki pomocy ekspertéw z Helpdesku oraz
innych, bardziej doswiadczonych cztonkéw grupy badawczej, prog wejscia jest zredukowany do

minimum.
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Na co sie to przetozyto? Co stafo sie mozliwe dzieki dostepowi do mocy obliczeniowej?

Moc obliczeniowa dostepna w ramach infrastruktury Cyfronetu umozliwita podjecie wyzwan ba-
dawczych wczesniej niedostepnych obliczeniowo — od ultradoktadnego modelowania uktadéw
kwantowych po osigganie kolejnych swiatowych rekordéw doktadnosci w obliczeniach teoretycz-
nych. Zaowocowato to konkretnymi wynikami naukowymi, w tym moimi pierwszymi publikacja-

mi oraz wystapieniami na konferencjach.
Jak ocenia Pan wspdtprace z Cyfronetem?

Nalezy tutaj wspomnie¢ o wsparciu technicznym ekspertéw Cyfronetu. Gdy jako student stawia-
tem pierwsze kroki w HPC, miatem bardzo niestandardowe wymagania implementacyjne zaréwno
w kodzie, jak i konfiguracji weztéw. Dodatkowo potrzebowatem ogromnych zasobéw: tacznie
prawie 10 milionéw godzin obliczeniowych oraz 150 TB przestrzeni danych, dlatego wspétpraca
z ekspertami Cyfronetu okazata sie nieoceniona i kluczowa dla efektywnego wykorzystania tej
mocy.
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1973

1975

1990

1991

CDC CYBER 72
1994

1996

1997

1998

Convex C3840 2000

2002

2003

2005

2006

Exemplar SPP1600/XA

Powstanie CYFRONETu
Instalacja komputera CDC CYBER 72 w Centrum

Instalacja pierwszego w Krakowie wezta sieci EARN /
BITNET (komputer IBM 4381)

Instalacja Convex 120 — pierwszego komputera
wektorowego w Europie Srodkowo-Wschodniej.

Pierwsze internetowe potaczenie miedzymiastowe
z Warszawa.

Poczatek budowy Miejskiej Sieci Komputerowej
w Krakowie

Uruchomienie potaczenia internetowego
z Warszawa o predkosci 2 Mb/s

Komputer Exemplar SPP1600/XA umieszczony
na prestizowej liscie TOP500.

Instalacja pierwszej automatycznej biblioteki
taSmowej ATL 2640

Uruchomienie podsieci komunikacyjnej ATM
w Miejskiej Sieci Komputerowe;j.

Przytaczenie Centrum do krajowej sieci POL-34
Instalacja komputera SGI Origin2000

Zwigkszenie przepustowosci potaczenia
sieciowego Centrum do 155 Mbps

Instalacja komputera RackSaver PC w ramach
projektu CrossGrid

Instalacja pierwszego w Polsce komputera HP
Integrity SuperDome

Instalacja macierzy dyskowej HP Storage
Works XP12000.

Zwigkszenie przepustowosci potaczenia
sieciowego Centrum do 622 Mbps

Instalacja macierzy dyskowej HP Storage Works
EVA 8000 i superkomputera SGI ALTIX 3700
(Baribal) o teoretycznej mocy obliczeniowej 0,8 TFlops
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2007

2008

2009

2010

2011

2012

Podpisanie umowy Konsorcjum PL-Grid dotyczacej
ogolnopolskiej infrastruktury gridowej PL-Grid.

Instalacja superkomputera SGI ALTIX 4700
z modutem akceleracyjnym SGI RASC.

Instalacja serweréw IBM BladeCenter HS21 (6,2 TFlops).
Instalacja macierzy dyskowej HP EVA 8100

Rozbudowa konfiguracji superkomputera SGI ALTIX
3700 (do 1,5 TFlops).

Rozpoczecie eksploatacji tacz sieci szkieletowej
w technologii 10 Gbps Ethernet.

Pofaczenie MSK w kierunku Warszawy i Bielska-Biatej
taczami sieci PIONIER, kazde o przepustowosci
2x10 Gbps.

Instalacja superkomputera Zeus (HP Cluster
Platform 3000 BL), posiadajacego 2 048 rdzeni

Rozpoczecie projektu ,Infrastruktura
Informatycznego Wspomagania Nauki
w Europejskiej Przestrzeni Badawczej — PLGrid”

Po rozbudowie konfiguracji do 9 544 rdzeni
Intel Xeon superkomputer Zeus zostaje
wpisany na liste TOP500 na 161 pozycji

Wdrozenie wydajnego sieciowego systemu
wspdldzielenia plikéw dla infrastruktury
obliczeniowej, bazujacego na rozwiazaniach
firmy Hitachi Data Systems.

Catkowita pojemnosc¢ zasobéw dyskowych
przekroczyta 2 PB.

Rozbudowa konfiguracji superkomputera
Zeus do 12 032 rdzeni Intel Xeon.

Zeus zajmuje 80 miejsce na liscie TOP500

Rozpoczecie realizacji projektu PLGrid Plus
— dziedzinowo zorientowane ustugi i zasoby
w infrastrukturze PL-Grid.

W kwietniu, ScaleMP, wiodacy dostawca
wirtualnych rozwiazan dla superkomputerdw,
ogtosit ,Zeusa-vSMP” najwigkszym systemem
v-SMP w Europie.

Zeus w pierwszej setce rankingu TOP500.

Potgczenie MSK w kierunku Rzeszowa tgczem
sieci PIONIER o przepustowosci 2x10 Gbps

SGI Origin2000

HP Cluster Platform 3000 BL
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Medal jubileuszowy

Hala Maszyn

Superkomputer Prometheus

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Po rozbudowie do 25 468 rdzeni, superkomputer
Zeus osiagnat teoretyczng moc obliczeniowa
374 TFlops.

Wybicie medalu z okazji jubileuszu 40-lecia
ACK Cyfronet AGH

Oddano do uzytku nowa Hale Maszyn.
Rozpoczecie realizacji dwéch nowych projektéw:
PLGrid NG i PLGridCore.

Potaczenie MSK w kierunku Katowic taczem sieci
PIONIER o przepustowosci 2x10 Gbps

Instalacja superkomputera Prometheus

(41 472 rdzenie), ktéry na liscie TOP500
zajmuje 49 miejsce (edycja lipcowa), a nastepnie
(po rozbudowie do 53 568 rdzeni) 38 miejsce
(edycja listopadowa).

Po raz pierwszy w historii polskiej informatyki dwa
superkomputery z jednego osrodka (Zeus

i Prometheus) znalazly sie jednoczesnie na
prestizowej liscie TOP500.

Oddano do uzytku nowe, zapasowe centrum
danych.

Rozpoczeto realizacje projektéw INDIGO-
DataCloud, EGI-Engage, EPOS-IP i PRACE-41P

tacznos¢ pomiedzy Centrami Komputeréw Duzej
Mocy w Polsce (Gdansk, Krakéw, Poznan, Warszawa
i Wroctaw) realizowana jest z przepustowoscia
2x100 Gbps

Prometheus zajmuje 48 miejsce (edycja
czerwcowa) i 59 miejsce (edycja listopadowa)
na liscie TOP500

Prometheus zajmuje 71 miejsce (edycja
czerwcowa) i 77 miejsce (edycja listopadowa)
na liscie TOP500.

Dalszy dynamiczny rozwéj Centrum, w tym
powstanie 6 nowych laboratoriow.

Rozpoczeto realizacje projektow Sat4Envi,
Gliomed, EPOS-PL oraz eXtreme DataCloud

Prometheus (53 604 rdzenie, 2,4 PFlops) zajmuje
103 miejsce (edycja czerwcowa) i 131 miejsce
(edycja listopadowa) na liscie TOP500.

Rozpoczecie realizacji projektow EOSC-Hub
i PRIMAGE
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2019

2020

2021

Cyfronet reprezentuje Polske w konsorcjum
LUMI, ztozonym z o$miu krajow, ktére beda
wspélnie budowac jeden z najszybszych
europejskich superkomputeréw.

Prometheus zajmuje 174 miejsce (edycja
czerwcowa) i 241 miejsce (edycja listopadowa)
na liscie TOP500.

Prezentacja Cyfronetu na stoisku wystawowym
w trakcie konferencji ISC'19.

Cyfronet udostepnia nowy system obliczeniowy dla
badan z uzyciem metod sztucznej inteligencji

0 mocy ponad 4 PFlops dla operacji tensorowych

i 256 TFlops dla standardowych obliczen.

Rozpoczeto realizacje projektéw PRACE-LAB,
PRACE-6IP, SANO, EOSC-Synergy i EOSC Enhance

Wsréd strategicznych infrastruktur wpisanych

w styczniu 2020 r. na Polska Mape Infrastruktury
Badawczej znajduja sie dwa przedsiewziecia
zgtoszone przez ACK Cyfronet AGH jako inicjatora

i koordynatora konsorcjum PLGrid: Narodowa
Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC oraz
Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC.

Prometheus (53 748 rdzeni, 2,7 PFlops) zajmuje

288 miejsce (edycja czerwcowa) i 324 miejsce (edycja
listopadowa) na liscie TOP500.

Superkomputer Prometheus wspomaga naukowcéw
w walce z koronawirusem.

Rozpoczeto realizacje projektéw EPOS PL +,
PRACE-LAB2, EPOS SP, PROTEUS-RS i EUROCC

Uruchomiono superkomputer Ares o mocy
obliczeniowej 4 PFlops.

Prometheus zajmuje 373 i 440 miejsce,
a Ares 216 i 267 miejsce na liscie TOP500.

Uruchomiono nowa wersje strony internetowej
ACK Cyfronet AGH.

Rozpoczeto realizacje projektéw EuroHPC PL,
PIONIER-LAB, KMD3, AGH — PANDAS3, EGI ACE,
EOSC Future i FINDR

-

LUMI




HISTORIA

2022

2023

2024

Uruchomiono superkomputer Athena o mocy obliczeniowej
7,7 PFlops.

Uroczyste otwarcie Data Center Podole.

Po raz pierwszy w historii polskiej informatyki trzy
superkomputery z jednego polskiego centrum obliczeniowego
(Athena, Ares i Prometheus) na liscie TOP500.

Prometheus (53 748 rdzeni, 2,7 PFlops) po raz 15-ty
na liscie TOP500: 475 miejsce.

Ares (37 824 rdzenie, 4 PFlops) po raz 3-ci i 4-ty
na liscie TOP500: 290 i 323 miejsce.

Athena (6 144 rdzeni, 7,7 PFlops) po raz 1-szy i 2-gi
na liscie TOP500: 105 i 113 miejsce.

Inauguracja superkomputera LUMI.

Rozpoczeto realizacje projektéw: EUMaster4HPC,
FAIRCORE4EOSC, EuroScienceGateway, InterTwin,
DT-GEO, Geo-INQUIRE i EDITH

Uroczyste obchody 50-lecia Cyfronet AGH z udziatem
Prezydenta Andrzeja Dudy, ktéry wreczyt odznaczenia
panstwowe zastuzonym pracownikom Cyfronetu.

Athena zajmuje 123 miejsce, a Ares 362 miejsce na liscie
TOP500 (edycja czerwcowa).

Cyfronet AGH uhonorowany nagroda Polonia Minor.

Zespot projektu EuroHPC PL laureatem Polskiej Nagrody
Inteligentnego Rozwoju 2023.

Po raz drugi w historii polskiej informatyki trzy
superkomputery z jednego polskiego centrum obliczeniowego
(Athena, Helios CPU i Ares) na liscie TOP500 (edycja
listopadowa), odpowiednio na miejscach: 154, 290 i 403.

Rozpoczeto realizacje projektéw: DOME, EUROCC 2,
EUreka3D, PIONIER-Q i GEMINI

Po raz pierwszy w historii polskiej informatyki cztery
superkomputery z jednego polskiego centrum obliczeniowego
(Helios GPU, Athena, Helios CPU i Ares) na liscie TOP500
(edycja czerwcowa), odpowiednio na miejscach: 55, 177,
305 i 442.

Helios GPU na 3. miejscu listy Green500 (edycja
CZerwcowa).

Cztery superkomputery z Cyfronetu (Helios GPU, Athena,
Helios CPU i Ares) ponownie na liscie TOP500 (edycja
listopadowa), odpowiednio na miejscach: 69, 212, 348 i 490.

Rozpoczeto realizacje projektéw: Meetween, EOSC Beyond,
EPICURE, FFplus, PLGrid ICON i EPOS ON



HISTORIA

2025  Marek Magrys zostat mianowany p.o. Dyrektorem ACK
Cyfronet AGH.

W siedzibie ACK Cyfronet AGH podpisano list intencyjny
dotyczacy wspdtpracy pomiedzy Miastem Krakéw

a Akademia Gérniczo-Hutnicza dot. budowy Cyfrowej
tarczy Krakowa.

Trzy superkomputery z Cyfronetu (Helios GPU, Athena
i Helios CPU) na liscie TOP500 (edycja czerwcowa),
odpowiednio na miejscach 85, 246 i 386.

Europejskie Wspdlne Przedsiewziecie w zakresie Obliczen
Wielkiej Skali (EuroHPC JU) wybrato konsorcjum kierowane fot. AGH
przez ACK Cyfronet AGH do utworzenia Gaia Al Factory —

nowoczesnej fabryki sztucznej inteligencji w Polsce.

Uruchomiono nowa wersje strony internetowej ACK Cyfronet
AGH.

Trzy superkomputery z Cyfronetu (Helios GPU, Athena

i Helios CPU) ponownie na liscie TOP500 (edycja
listopadowa), odpowiednio na miejscach 96, 278 i 413.
Rozpoczeto realizacje projektow: KMD4EOSC, SAGE, DARE
SGA 1, EOSC Data Commons, LAIF Service Center, DVPS,
HIVE Al, DRC Al, UNCAN-Connect.
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