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CYFRONET AGH




ACK CYFRONET AGH jest jednostka wiodaca, ustanowiona przez Komitet Badan Naukowych,
w zakresie eksploatacji i rozbudowy komputeréw duzej mocy (KDM) oraz miejskiej akademickiej
sieci komputerowej (MAN). CYFRONET jest koordynatorem Programu PLGrid oraz uznanym
przez NCBiR Centrum Kompetencji w zakresie rozproszonych infrastruktur obliczeniowych typu
gridowego i chmurowego.



Szanowni Panstwo!

Za nami kolejny rok obciazony trudnosciami pandemii Covid-19. Bogatsi jestesmy o nowe
doswiadczenia i z nadzieja patrzymy w przysztos¢, w nadchodzacy kolejny rok. W roku
2022, oprocz realizacji licznych codziennych zadar, Cyfronet bedzie kontynuowat wiele
prac zwiazanych m.in. z udziatem w przedsiewzieciach: LUMI i EuroHPC PL.

LUMI to unikalna inicjatywa obejmujaca dziesie¢ krajow europejskich, ktére w ramach
Wspdlnego Przedsiewziecia EuroHPC (EuroHPC JU) inwestuja w jeden system
superkomputerowy o ogromnej szczytowej wydajnosci 552 PetaFlopséw. Dla Cyfro-
netu to duze wyzwanie, otrzymaliSmy bowiem zadanie zorganizowania dostepu

dla polskich naukowcéw do jednego z najszybszych i najbardziej ekologicznych

superkomputeréw Swiata. LUMI ma przyspieszy¢ badania, a tym samym zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ rozwiazan pochodza-
cych z Europy. Superkomputer bedzie wspierat europejskich naukowcéw, przemyst i sektor publiczny w realizacji ztozonych
wyzwan m.in. w badaniach dotyczacych medycyny, biologii, bioinfornatyki, chemii, chemii kwantowe;j i fizyki molekularnej,
fizyki wysokich energii, nowych materiatow, nanotechnologii, ekologii, energetyki, meteorologii i wielu wielu innych.

W ramach projektu ,Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC - EuroHPC PL” Cyfronet, jako koordynator
projektu oraz lider Konsorcjum, buduje wraz z szeScioma Partnerami specjalistyczna infrastrukture ogdlnego przeznacze-
nia na potrzeby obliczen wielkoskalowych, ktéra umozliwi podejmowanie wyzwari badawczych w kluczowych z punktu
widzenia polskiego spofeczenstwa, Srodowiska naukowego i gospodarki obszarach. Infrastruktura ta czerpie z najnowo-
czesniejszych technologii w zakresie High Performance Computing (HPC). Przeprowadzane na tej infrastrukturze obliczenia
w wielkiej skali, obejmujace m.in.: symulacje oraz analizy duzych zbioréw danych naukowych, wpisuja sie w ramy przedsiewzie-
cia EuroHPC JU, tj. europejskiego systemu superkomputeréw klasy eksaskalowej. Budowa i udostepnienie zasobéw oblicze-
niowych w ramach EuroHPC PL znaczaco wptynie na zwiekszenie zakresu i jakosci badan naukowych opartych na danych
oraz stosowania metod sztucznej inteligencji w Polsce.

W zestawieniu 500 najszybszych superkomputeréw $wiata (lista TOP500, edycja z czerwca 2021 r.) obecne byty cztery super-
komputery z Polski, w tym dwa z Cyfronetu: Ares i Prometheus, zajmujace odpowiednio 216. i 373. miejsce. Uruchomiony
w Cyfronecie w roku 2021 Ares jest zbudowany w ramach projektu Pracelab z zestawu serweréw obliczeniowych o mocy
obliczeniowej ponad 3,5 PFlopsa oraz podsystemu dyskowego o pojemnosci ponad 11 PB. Superkomputer posiada 37 824
rdzenie obliczeniowe (procesory Intel Xeon Platinum) oraz 147,7 TB pamieci operacyjnej. Jest wyposazony w wydajne obli-
czeniowo karty GP GPU oraz system chfodzenia ciecza.

Tematyka badan naukowych realizowanych przy pomocy zasobéw informatycznych Centrum dotyczy bardzo wielu dziedzin.
Wspieramy naukowcéw korzystajacych z naszych superkomputeréw w ich pracach naukowych i w dokonywaniu waznych
odkry¢, a kazdy sukces Uzytkownikéw infrastruktury Cyfronetu jest dla nas niezmiernie istotny.

Bardzo dziekuje wszystkim Przyjaciotom i Uzytkownikom Cyfronetu za wspétprace i cenne wskazéwki dotyczace dalszego
rozwoju Centrum. Nieustannie zapraszam do osobistych kontaktow z pracownikami Cyfronetu. W obecnej sytuacji beda to
nadal gtéwnie kontakty zdalne, ale liczymy, ze jak dotychczas przyniosa wiele owocow...

Z wyrazami szacunku

Prof. Kazimierz Wiatr
Dyrektor ACK Cyfronet AGH
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Tel. +48 12 632 33 55, e-mail: Tomasz.Szepieniec@cyfronet.pl
Laboratorium Obliczen Kwantowych — dr Mariusz Sterzel (kierownik)

Tel. +48 12 632 33 55, e-mail: Mariusz.Sterzel@cyfronet.pl

Laboratorium Metod Informatycznych w Medycynie — dr inz. Marian Bubak (kierownik)

Tel. +48 12 633 34 26, e-mail: bubak@agh.edu.pl

Laboratorium Algorytméw Réwnoleglych — prof. Bogustaw Cyganek (kierownik)
Tel. +48 12 632 33 55, e-mail: cyganek@agh.edu.pl

Laboratorium Zastosowan Technik Obliczeniowych — dr hab. inz. tukasz Rauch, prof. uczelni (kierownik)

Tel. +48 12 632 33 55, e-mail: Irauch@agh.edu.pl

Laboratorium Technik Wizualnych — mgr Jacek Przybylski (kierownik)
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RADA UZYTKOWNIKOW

Kadencja 2021-2024

prof. dr hab. Marek Jarnicki Uniwersytet Jagiellonski
Przewodniczacy
prof. dr hab. Tadeusz Lesiak Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Zastepca Przewodniczgcego

mgr Jakub Badowski Instytut Nafty i Gazu
Paristwowy Instytut Badawczy
prof. dr hab. inz. Marek Gorgon Akademia Gérniczo-Hutnicza
mgr inz. Jarostaw Gorski Akademia Wychowania Fizycznego
dr Robert Grybos Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN
prof. dr hab. Tomasz Hachaj Uniwersytet Pedagogiczny
dr inz. Jerzy R. Jaworowski Politechnika Krakowska
prof. dr hab. inz. Marek Kisiel-Dorohinicki Akademia Gérniczo-Hutnicza
mgr inz. Mariusz Kwinta-Pudetko Uniwersytet Rolniczy
mgr inz. Wojciech Majka Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum
mgr inz. Tomasz Masier Instytut Ekspertyz Sadowych
ks. dr Roman Mazur SDB Uniwersytet Papieski Jana Pawta Il
mgr Pawel Miktaszewski Akademia Muzyczna

Akademia Sztuk Pieknych
Akademia Sztuk Teatralnych

dr Wojciech Palacz Uniwersytet Jagielloriski
prof. dr hab. Dariusz Put Uniwersytet Ekonomiczny
mgr Elzbieta Tomczyk Sie¢ Badawcza tukasiewicz

Krakowski Instytut Technologiczny
Z-ca Dyrektora Jacek Barski Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego

Dyrektor Pawet Schmidt Urzad Miasta Krakowa
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Ares — w kierunku krotszego czasu obliczen

W roku 2021 zostat uruchomiony w Cyfronecie superkomputer Ares. Jest on zbudowany z serweréw obliczeniowych z pro-

cesorami firmy Intel (model Xeon Platinum), podzielonych na trzy grupy:

e 532 serwery wyposazone w 192 GB pamigci RAM,
e 256 serwerdow wyposazonych w 384 GB pamieci RAM,

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

. Sumaryczna, teoretyczna wydajnos¢ czesci CPU to

A M e ponad 3,5 PFlops, a czesci GPU to ponad 500 TFlops.
Liczba rdzeni obliczeniowych 37 824 Aresa wspomaga réwniez system dyskowy o pojem-
Pamieé operacyjna | 147,7 T8 nosci ponad 11 PB. Do przesytania danych uzywana

jest siec typu InfiniBand EDR. Superkomputer posiada
Liczba kart z procesorami graficznymi

GPCPU 72 37.824 rdzenie obliczeniowe oraz 147,7 TB pamie-
ci RAM. Zostat tez wyposazony w system chtodzenia
Moc obliczeniowa 4 PFlops ciecza.

Ranking TOP500 najszybszych

Ares stanowi uzupetnienie zasobéw obliczenio-
komputeréw swiata (czerwiec 2021) 216 loleta P

wych Cyfronetu poprzez dostarczenie nowszej ge-
neracji procesoréw i serweréw z wieksza iloscia
pamieci. Umozliwi to skrécenie czasu obliczen zadan naukowych oraz zaadreso-

wanie probleméw, ktére do tej pory nie mogty by¢ uruchamiane w duzej skali ze
wzgledu na niewystarczajaca ilos¢ pamieci. Dodatkowo, umiejscowienie Aresa
w innej geograficznie lokalizacji niz Prometheus gwarantuje zachowanie ciagtosci

$wiadczenia ustug obliczeniowych.
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Prometheus — PetaFlops’owa Moc

Bardzo szybko nastepujace zmiany w $wiecie nauki wptywaja na tempo rozwoju zaplecza informatycznego, oferowanego na-
ukowcom przez Cyfronet. Rosnace coraz wyrazniej zapotrzebowanie Srodowisk naukowych na moc obliczeniowa i coraz wieksze
magazyny danych jest wyraZnie zauwazalne ze strony dziedzin niemalze tradycyjnie zwigzanych z Komputerami Duzej Mocy:
chemii, fizyki, astronomii, szeroko rozumianych nauk o zyciu oraz dziedzinach im pokrewnych. Astronomia, astrofizyka czy fizyka
przestrzeni kosmicznej z jednej strony opieraja sie na akwizycji i analizie danych, a z drugiej na ztozonych symulacjach komputero-
wych. Nauki biologiczne, chemiczne, medyczne, jak i wyZzej wymienione, cechuja sie dynamicznym rozwojem oraz wprowadza-
niem nowych, coraz bardziej wyrafinowanych metod badawczych, np. technik molekularnych opierajacych sie na wysokowydaj-
nym sekwencjonowaniu DNA. Multidyscyplinarna dziedzina, jaka jest medycyna, mierzy sie z wieloma czasochfonnymi analizami,
m.in. genomu ludzkiego. W efekcie wzrasta zapotrzebowanie na automatyczne zbieranie, przechowywanie i analizowanie sy-
gnatéw oraz obrazéw biomedycznych, a do realizacji tych proceséw niezbedne staja sie zasoby superkomputerowe. Mozliwos¢
powiazania ze soba wielu unikatowych danych, to jest danych klinicznych, genetycznych oraz srodowiskowych i spotecznych,

niesie ze soba wiele korzysci, ale i tu konieczne s3 dedykowane ustugi, ktére moga zaoferowac jedynie centra superkomputerowe.

To wiasnie z tego typu zadaniami mierzy sie Prometheus — najszybszy polski superkomputer. Jako nastepca Zeusa, zostat wiaczo-
ny do infrastruktury PLGrid i nieodpfatnie stuzy naukowcom, takze w ramach miedzynarodowych projektéw badawczych. Wy-
korzystanie superkomputera obejmuje: analize wynikéw badan,
symulacje numeryczne, przetwarzanie danych z sieci, zaawanso-
wane wizualizacje oraz réwnolegta analize ogromnych zbioréw

danych (big data).

Prometheus sktada sie z ponad 2239 serweréw platformy HP
Apollo 8000, potaczonych superszybka siecia InfiniBand FDR
o przepustowosci 56 Gbit/s. Superkomputer posiada 53 748 rdze-
ni obliczeniowych (procesoréw Intel Haswell oraz Intel Skylake) oraz 283,5 TB pamieci operacyjnej w technologii DDR4. Zostat
wyposazony w dwa systemy plikéw o tacznej pojemnosci 10 PB oraz bardzo duzej szybkosci dostepu wynoszacej 180 GB/s. Pro-
metheus jest rowniez wyposazony w 144 karty NVIDIA z procesorami graficznymi GPGPU Tesla K40 XL oraz w 32 karty NVIDIA
Tesla V100. Teoretyczna moc obliczeniowa superkomputera to 2,65 PFlops (PetaFlops)!

Co wazne, dzieki innowacyjnej technologii bezposredniego chtodzenia ciecza procesoréw i modutéw pamieci operacyjnej, Prome-
theus zaliczany jest do najbardziej energooszczednych systemdw obliczeniowych tej klasy na $wiecie. Zostato do osiagniete dzieki
wykorzystaniu do chtodzenia mikroprocesoréw cieczy o temperaturze 28°C, do wychtodzenia ktérej w naszym klimacie wystarcza
tzw. dry-coolery, zamiast konsumujacych duze ilosci energii elektrycznej generatoréw wody lodowej oraz klasycznych klimatyza-
toréw technologicznych. Dzieki zastosowaniu chtodzenia ciecza, elementy elektroniczne pracuja w nizszych niz zwykle tempera-
turach, co pozytywnie wptywa nie tylko na ich mniejsza awaryjnos¢, ale takze pozwala uzyskac¢
wydajnos¢ o ponad 5% wieksza niz dla analogicznej instalacji opartej na klasycznym chto-
dzeniu powietrzem. Ponadto, chtodzenie ciecza umozliwia osiagniecie ekstremalnie wysokiej
gestosci instalacji — 144 serweréw obliczeniowych, dzieki czemu wazaca ponad czterdziesci
ton czeS¢ obliczeniowa Prometheusa miesci sie w zaledwie dwudziestu szafach. Ma to istotny

wplyw takze na wewnetrzng transmisje danych, bowiem odlegtosci pofaczen sa tu krytyczne.
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Caly system obliczeniowy, wraz z niezbednymi elementami to-

warzyszacymi, w tym m.in. systemem gwarantowanego zasilania

z dodatkowym agregatem pradotwérczym oraz nowoczesnymi

systemami klimatyzacji technologicznej i gaszenia gazem, zostat

zainstalowany w nowoczesnym Centrum Przetwarzania Danych

(Data Center) Cyfronetu, specjalnie przystosowanym do eksplo-

atacji Prometheusa.

Prometheus po raz kolejny znalazt sie w zestawieniu 500 naj-

szybszych komputeréw $wiata (lista TOP500, edycja z czerwca

2021 r.) zajmujac 373 miejsce, jako jeden z czterech super-

Prometheus w liczbach

Liczba rdzeni obliczeniowych
Pamiec operacyjna

Liczba kart z procesorami graficznymi
GPGPU

Moc obliczeniowa

Ranking TOP500 najszybszych
komputeréw swiata (czerwiec 2021)

53 748

283,5TB
144
2,65 PFlops

373 lokata

komputeréw z Polski. Na liscie po raz pierwszy pojawit sie Ares, drugi superkomputer z Cyfronetu, ktéry zajat 216 lokate.

Poniewaz zastosowany w superkomputerze Zeus podziat na partycje o réznej funkcjonalnosci zostat bardzo dobrze wykorzystany

przez uzytkownikéw, architektura superkomputera Prometheus skfada sie réwniez z kilku klas weztéw o zréznicowanym przezna-

czeniu:

klasycznej partycji ogélnego przeznaczenia z wydajny-
mi dwuprocesorowymi weztami obliczeniowymi (Intel
Xeon E5-2680v3 Haswell i Intel Xeon Gold 6128),

zestawu serweréw wyposazonych w akceleratory gra-
ficzne GPGPU NVIDIA Tesla K40 XL,

partycji akceleracyjnej wyposazonej w zestaw urzadzen
uzupetniajacych konfiguracje Prometheusa o kilka
rodzajéw akceleratoréw (m.in.: karty GPGPU — NVIDIA
K80, karty Intel Xeon Phi 7120P oraz karty Nallatech
z ukfadami FPGA Altera Stratix V: P395-AB2-330A-30
i P395-D8-330A-30),

partycji dedykowanej dla obliczen zwigzanych ze
sztuczng inteligencja, wyposazonej w akceleratory gra-
ficzne GPGPU NVIDIA Tesla V100. Warto wspomnie¢,
ze partycja ta stanowi system o mocy obliczeniowej
ponad 4 PFlops dla operacji tensorowych i 256 TFlops
dla standardowych obliczenn wykonywanych na licz-
bach podwdjnej precyzji, co czyni go najszybszym
dedykowanym rozwiazaniem dla sztucznej inteligencji
dostepnym dla potrzeb nauki w Polsce.

Architektura superkomputera Prometheus

Partycja A Partycja
CPU Partycia GPU akceleracyjna

Moc obliczeniowa: 2654 TFLOPS

$HOME SARCHIVE $SCRATCH
10 TB 5PB 5PB

Zasoby dyskowe

Rok Liczba zadan Czas CPU
w latach

2015 1099 822 5811

2016 3 080 543 21 239
2017 5032 438 36 600
2018 5430811 39 946
2019 2738 534 41 829
2020 3119106 39 680

Dzieki uruchomieniu superkomputera Prometheus uzytkownicy otrzymali ponad siedmiokrotnie wieksze mozliwosci w poréwnaniu

z wczesdniej wykorzystywanym Zeusem. Znacznie wydajniejsze procesory, szybsza sie¢ potaczen wewnetrznych oraz wieksza ilos¢

pamieci operacyjnej pozwalaja realizowac obliczenia w skali niemozliwej do osiagniecia na wczesniejszych zasobach Cyfronetu.
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Monitoring

Architektura superkomputera Zeus

Moc oblu:zemowa 374 TFIops

SHOME SWORK
1078 600 T8

Zasaby dyskowe

Architektura

Partycja Partycia Partycja Partycja
cPU L GPGPU vSMP

S$SCRATCH
500 TB

Zeus — ponad 60 000 lat obliczen

Nieprzerwanie od roku 2008 w Cyfronecie dziata superkomputer
Zeus — dtugoletni lider wydajnosciowy rankingéw najszybszych
systemdw obliczeniowych w Polsce. Superkomputer ten posiada
aktualnie 25 468 rdzeni obliczeniowych o tacznej teoretycznej
mocy obliczeniowej 374 TFlops, 60 TB pamieci operacyjnej RAM
oraz pamie¢ dyskowa o pojemnosci 2,3 PB. Wyposazony dodat-
kowo w ponad 200 kart GPGPU, stanowi bardzo duze wsparcie
dla obliczers wykonywanych przez spotecznosci naukowe.

Od momentu instalacji Zeus nieprzerwanie notowany byt na liscie
TOP500, najszybszych superkomputeréow Swiata (12 razy), zajmu-
jac bardzo wysokie miejsca: cztery razy w pierwszej setce, a naj-
wyzej — na 81 pozycji. Zeus byt 10-krotnie najszybszy w Polsce.

Zeus jest heterogenicznym superkomputerem obliczeniowym. Sktada sie z czterech klas weztéw,

zr6znicowanych pod wzgledem architektury zasobéw obliczeniowych, specjalnie dostosowanych

do wymagari srodowisk naukowych:

o klasycznego klastra serweréw obliczeniowych, z wysoko wydajnymi weztami CPU

wyposazonymi w dwa procesory Intel Xeon i 16-24 GB pamieci na wezet,

e klastra serweréw z duzg iloscia pamieci — ztozonego z tzw. ,grubych” weztéw z cztere-

ma procesorami AMD Opteron i 256 GB pamieci na wezel,

e zestawu serweréw wyposazonych w akceleratory GPGPU (procesory Intel Xeon i karty
NVIDIA M2050 oraz karty NVIDIA M2090) i FPGA (moduty Pico Computing M-503
z uktadami Xilinx Virtex-6 LX240T),

e ,wirtualnego” komputera SMP z duzg iloscia pamieci wspotdzielonej, wykorzystujacego

dodatkowe oprogramowanie vSMP firmy ScaleMP, ktére pozwala na uruchamianie ma-

szyn posiadajacych do 768 rdzeni i 6 TB pamieci RAM.

Zréznicowanie rodzajow weztéw umozliwia dopasowanie aplikacji uzytkownikéw do sprzetu,

ktory jest najlepiej dobrany do cech i specjalnych wymagan tych aplikacji. Na przyktad, grupa kla-

sycznych weztéw CPU jest najczesciej wykorzystywana do realizacji szeregowych i réownolegtych
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(MPI) zadan obliczeniowych, podczas gdy druga grupa (,grube” wezly) jest idealna dla zadan
wymagajacych duzej ilosci pamieci operacyjnej. Wezty GPU pozwalaja niektérym aplikacjom
na korzystanie z akceleratorow GPGPU, a z kolei wezty vSMP umozliwiaja uruchamianie za-
dan wymagajacych ogromnej pamieci lub pozwalaja na skalowanie aplikacji, ktére nie korzystaja

z zadnej biblioteki komunikacji miedzy weztami, takiej jak MPI, w celu zréwnoleglenia obliczen.

/

-'-"':'ZE(JS: dngl
_ponad 2 tysiace lat
i'ponad 2,5 miliona zada

w roku 2020
Uszytkownicy Rok Liczba zadan Czas CPU w latach
2008 603 525 207
Od poczatku swego istnienia, superkomputer 2009 2 227 804 876
Zeus stuzyt catemu polskiemu srodowisku na- 2010 4 009 049 990
ukowemu. W 2020 roku, tylko sam Zeus wyko- 2011 7 557 817 5052
nat ponad 2,5 miliona zadar’T dla naukowcéw 2012 8126 522 7923
z .W|e|u ucze!m i Irlstytutow badawczycvh. 2013 2932 978 11016
Wiekszos¢ z nich realizowanych byto na wie-
S _ 2014 7 694 224 12 980
cej niz jednym procesorze, a typowe oblicze-
nia uzytkownika zadaja nawet kilku tysiecy 205 Bails 2al [
rdzeni dla jednego zadania! 2016 4668 134 3414
2017 4 034 454 2 632
2018 2911 875 2 490
2019 2 255 105 2198
2020 2577 813 2 081
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Wykorzystanie superkomputerow

Prometheus i Zeus sa czescia europejskiej chmurowej i gridowej infrastruktury w ramach Europej-
skiej Infrastruktury Gridowej (EGI). Jednoczesnie, Prometheus i Zeus sa rowniez waznymi super-
komputerami w ogélnopolskiej infrastrukturze obliczeniowej PLGrid — platformie umozliwiajacej
prowadzenie badan 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 Pro-
metheusa i Zeusa przez naukowcéw. Dedykowane Srodowiska obliczeniowe, tzw. gridy dziedzino-
we, oraz specjalistyczne platformy informatyczne umozliwiaja efektywna realizacje coraz bardziej
ztozonych probleméw obliczeniowych. Tematyka badan naukowych realizowanych przy pomocy
superkomputeréw ACK Cyfronet AGH jest bardzo bogata. Oto wybrane przyktady tematéw obliczen:

e analiza dynamiczna ceramicznych materiatéw kompozytowych,

¢ modelowanie i optymalizacja prototypu energooszczednego pojazdu napedzanego
wodorowym ogniwem paliwowym,

e symulacje dynamiki molekularnej elektrolitéw dla ogniw jonowych,

e uzycie metod kwantowych do analizy obrazéw,

e ekspresja genéw u dorszy z Morza Battyckiego,

e  badanie oddziatywania peptydéw fuzyjnych wirusa grypy z btonami lipidowymi,

e analiza wptywu podziemnego zattaczania ptynéw na spadki naprezen indukowanych
wstrzasow sejsmicznych,

e procesy mikrofizyczne w plazmie kosmiczne;j,

e przetwarzanie i rozpoznawanie mowy i pisma odrecznego.

Szeroki zakres tematéw badawczych jest dowodem ciagle rosnacej liczby naukowcoéw, ktérzy sa
Swiadomi korzysci ptynacych z wykorzystania superkomputeréw takich jak Zeus czy Prometheus.
Z pomoca tych superkomputeréw mozna uzyskaé¢ wyniki ztozonych symulacji wiele, wiele razy
szybciej niz na zwyktym komputerze stacjonarnym. Obliczenia, ktére przy uzyciu pojedynczych
komputeréw czesto zajetyby wiele lat (w konkretnych rzeczywistych przypadkach ponad 150, 700
czy nawet 1000 lat), tu moga by¢ wykonane najczesciej w ciagu zaledwie kilku dni. Co wazne,
uzytkownicy Cyfronetu moga korzysta¢ z profesjonalnego wsparcia — od petnej dokumentacji,
poprzez szkolenia, az po indywidualne konsultacje z ekspertami.

Poza indywidualnymi naukowcami i matymi grupami badawczymi obliczenia w ramach wielu
r6znych dyscyplin naukowych prowadza z pomoca superkomputeréw nawet miedzynarodowe
konsorcja, oczywiscie z udziatem polskich naukowcéw. Dzieki superkomputerom w Cyfronecie
polscy uczeni moga uczestniczy¢ w waznych projektach miedzynarodowych, w tym w ekspery-
mentach CTA, LOFAR, EPOS, Wielkiego Zderzacza Hadronéw w CERNie oraz niedawno odkry-
tych fal grawitacyjnych w detektorach LIGO i VIRGO.
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Oczywiscie, nawet najwyzsze lokaty w zestawieniu TOP500, czy tez najnowocze$niejsze tech-

nologie wykorzystane do budowy komputeréw duzej mocy nie oddaja w petni znaczenia tego
rodzaju zasobéw obliczeniowych dla polskiego Srodowiska naukowego. O uzytecznosci super-
komputeréw udostepnianych przez ACK Cyfronet AGH jako narzedzia prowadzenia prac naukowo

-badawczych, najlepiej Swiadcza dane statystyczne dotyczace ich wykorzystywania.

W tabeli przedstawione zostaly zagregowane najwazniejsze dane dotyczace liczby zadan

obliczeniowych oraz czasu ich trwania, wykonanych przez Cyfronet dla innych jednostek.

Warto podkresli¢, ze ogromne zapotrzebowanie uzytkownikéw na moc obliczeniowa i przestrzen
do przechowywania danych nie zostatoby zaspokojone bez ciagtego powiekszania zasobéw ob-
liczeniowych i pamieci dyskowej. Dlatego uwaznie analizujemy sugestie uzytkownikéw i dane
statystyczne dotyczace prowadzonych obliczen, nie zapominajac jednoczesnie o ciagtej obserwa-

cji S$wiatowych trendéw w informatyce.

Rok Liczba zadan Czas CPU w latach
Superkomputer Zeus
2008 603 525 207
2009 2227 804 876
2010 4 009 049 990
2011 7 557 817 5052
2012 8126 522 7 923
2013 7932 978 11016
2014 7 694 224 12 980
Superkomputer Prometheus
2015 1099 822 5811
2016 3 080 543 21239
2017 5032 438 36 600
2018 5430811 39 946
2019 2738 534 41 829
2020 3119 106 39 680
Superkomputery Zeus i Prometheus tacznie
2015 7 505 763 15 952
2016 7 748 677 24 653
2017 9 066 892 39 232
2018 8 342 686 42 436
2019 4993 639 44 027

2020 5696 919 41 761
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Pamie¢ masowa dla superkomputeréw

Odpowiednie skorelowanie projektu architektury infrastruktury obliczeniowej z wtasciwym doborem technologii rozwiazan
sktadowania danych pozwala zoptymalizowa¢ ustugi Swiadczone na rzecz uzytkownikéw naukowych. Skala probleméw
w tym obszarze ro$nie wraz ze ztozonoscig i wydajnosciag eksploatowanych superkomputeréw — obecnie systemy sktadowa-
nia danych dotaczone do superkomputeréw Cyfronetu przechowuja ponad 500 000 000 plikéw o rozmiarach siegajacych
nawet kilku terabajtéw. Szeroki zakres tematyczny prac badawczych realizowanych na zasobach udostepnianych przez Cy-
fronet znajduje swoje odbicie w réznorodnosci konfiguracji kluczowych superkomputeréw Centrum, a przez to réwniez
w konfiguracji dedykowanych im zasobéw pamieci masowe;.

Najczesciej wykorzystywanym typem przestrzeni dyskowej sa zasoby przeznaczone dla przechowywania katalogéw domo-
wych uzytkownikoéw. Przestrzen tego rodzaju musi charakteryzowac sie bardzo wysokim poziomem dostepnosci oraz bez-
pieczenstwa danych, zwiekszanego przez kopie migawkowe i zapasowe na zewnetrzne biblioteki tasmowe. Superkomputery
Zeus i Prometheus oferuja swoim uzytkownikom uzyskanie opisanych funkcjonalnosci dzieki zastosowaniu specjalizowanych
serweréw plikéw (tzw. glowic plikowych) HNAS. Serwery te wspieraja sprzetowe implementacje protokotu NFS, zapewnia-
jac duza wydajnos¢, a takze wysoka dostepnos¢ systeméw plikow. Glowice HNAS wspdtpracuja z macierzami dyskowymi
Hitachi Data Systems AMS 2500 oraz HUS 150, stuzacymi jako repozytoria fizycznej przestrzeni dyskowej. Réwniez i te
urzadzenia zapewniaja niezwykle wysoki poziom bezpieczeristwa i wydajnosci, wynikajacy ze specyficznej charakterystyki
danych przechowywanych w katalogach domowych.

W superkomputerach stosuje sie takze wydajna przestrzen tymczasowa ,scratch”. Tu kluczowym elementem jest szybkos¢
dziatania, dlatego jest ona oparta na bardzo szybkiej architekturze rozproszonego systemu plikéw — Lustre. Zaleta Lustre jest
mozliwos¢ skalowania pojemnosci jak i wydajnosci przestrzeni dyskowej. W wyniku faczenia pojemnosci wielu serwerdw,
przepustowosc¢ I/O jest réwniez agregowana i skaluje sie z dodatkowymi serwerami. Ponadto, przepustowos¢ i/lub pojemnosé
moze byc¢ fatwo zwiekszona poprzez dynamiczne dodawanie wiekszej liczby serweréw, bez koniecznosci przerywania obli-
czen uzytkownikéw. Obecnie w Cyfronecie wszystkie superkomputery korzystaja z przestrzeni ,scratch” realizowanych przez
Lustre. W przypadku Zeusa jest to system plikow o pojemnosci niemal 600 TB i szybkosci 12 GB/s, natomiast ,scratch” Pro-
metheusa charakteryzuje sie pojemnoscia 5 PB i szybkoscia 120 GB/s, co czyni go najszybszym systemem plikéw w Polsce.
Dodatkowo, dla zadan wymagajacych bardziej zawansowanego dostepu do zasobéw dyskowych, mozliwe jest uzycie super
szybkiego dysku RAM, dostarczonego przez partycje vSMP superkomputera Zeus.

Wieksza czes¢ zasobdéw pamieci dyskowej Cyfronetu jest przeznaczona dla potrzeb uzytkownikéw ustug dziedzinowych roz-
wijanych w programie PLGrid. Infrastruktura PLGrid oferuje dedykowana przestrzen robocza dla grup korzystajacych z ustug
dziedzinowych — funkcjonalnos¢ niezbedng do umozliwienia wspétpracy miedzy naukowcami pracujacymi w rozproszonych
geograficznie lokalizacjach. Na Zeusie tego typu przestrzen, o pojemnosci niemal 200 TB, dostarczana jest za pomoca gtowic
HNAS i protokotu NFS, natomiast Prometheus realizuje podobna funkcjonalno$¢ za pomoca systemu plikéw Lustre. Maksy-
malna pojemnos¢ zasobu /archive w superkomputerze Prometheus to 5 PB, a sumaryczna szybko$¢ operacji zapisu i odczytu
siega 60 GB/s.

Szczegdlnym przypadkiem pamieci masowej sa zasoby dla duzych projektéw i kolaboracji miedzynarodowych, w ktérych
uczestniczy Cyfronet, takich jak WLCG (Worldwide LHC Computing Grid), analizujacy dane z detektora LHC w CERN czy
CTA (Cherenkov Telescope Array), badajacy promieniowanie gamma za pomoca sieci radioteleskopéw. Tego typu projekty
wymagaja ogromnych zasobow dyskowych, dostepnych najczesciej za pomoca nietypowych protokotéw takich jak SRM,
xroot czy GridFTP. Cyfronet dostarcza tego typu przestrzen dyskowa przy uzyciu kilku instancji dedykowanego oprogramo-
wania DPM (Disk Pool Manager) i za pomoca dedykowanych sieci, takich jak LHCone. taczna pojemnos$¢ systeméw DPM
w Cyfronecie przekracza 1 PB. Catkowita pojemno$¢ pamieci masowej przekracza 59 PB.
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Kompleksowa infrastruktura wydajnego
i bezpiecznego sktadowania danych cyfrowych

Obserwowane obecnie zjawisko lawino-

wo rosnacej ilosci wytwarzanych informacji

w postaci cyfrowej dotyczy takze Srodowiska

naukowego. Dostep do bardzo wydajnych

superkomputeréw umozliwia podejmowanie

analiz wielkoskalowych probleméw badaw-
czych, w efekcie czego powstaja olbrzymie

zbiory danych. Wymagaja one catkowicie no-
wego podejscia do proceséw przetwarzania

i przechowywania informacji. Problem ten,

stanowiacy obecnie jedno z najwazniejszych

wyzwan wspofczesnego Swiata cyfrowego,

okreslany jest pojeciem BigData. Réwniez
i w ACK Cyfronet AGH wyraznie widoczna
jest korelacja pomiedzy wzrostem oczekiwan
w zakresie dostepnej pojemnosci, szybkosci oraz dodatkowych funkcjonalnosci zasobdéw pamieci masowej,
spowodowanym oferowaniem coraz wydajniejszych systeméw obliczeniowych. Architektura Systemu Sktadowania Danych
Cyfronetu — gléwnej platformy pamieci masowej dla Komputeréw Duzej Mocy, ztozona jest z kilku podstawowych elementéw:

e sieci SAN — dedykowanej, wydajnej i wysokodostepnej sieci przeznaczonej do komunikacji urzadzen wchodzacych

w sktad Systemu Sktadowania Danych oraz klientéw wykorzystujacych udostepniane zasoby lub ustugi,

e macierzy oraz serwerow dyskowych oferujacych przestrzen przeznaczona na sktadowanie danych uzytkownikéw
o duzej rozpietosci parametrycznej — poczawszy od szybkich lecz réwnoczesnie drogich i mato pojemnych
rozwiazan, a skonczywszy na urzadzeniach bardzo pojemnych i relatywnie tanich, ale zarazem o ograniczone;j

wydajnosci,

e serweréw ustugowych wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem ustugowym i wirtualizacyjnym, udostepniaja-
cych dla uzytkownikéw funkcjonalnosci takie jak: automatyczne kopie zapasowe i archiwalne, hierarchiczne syste-
my sktadowania danych, wydajne sprzetowe platformy plikéw badz rozproszone sieciowe systemy plikéw,

e bibliotek taSmowych oraz specjalizowanego oprogramowania stuzacego do zapisywania krytycznych danych uzytko-

wnikéw na nosnikach magnetycznych,

e infrastruktury dodatkowej, w tym sieci Ethernet, Infiniband, rozwiazarh wspomagajacych zarzadzanie infrastruktura

IT oraz umozliwiajacych bezpieczne przechowywanie nosnikéw magnetycznych.

Aktualnie catkowita fizyczna pojemnos¢ zasobéw dyskowych Cyfronetu wynosi ponad 34 PB.
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Kopie zapasowe i archiwizacja

ACK Cyfronet AGH zapewnia swoim uzytkownikom szerokie portfolio ustug zwiaza-

nych z zabezpieczaniem informacji przechowywanej w postaci cyfrowej. Oprocz za-
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awansowanych rozwiazan technologicznych, takich jak: dedykowane systemom pamie-

ci masowej sieci komunikacyjne, nowoczesne macierze dyskowe, czy tez sprzetowe

Ll

serwery plikéw, Centrum realizuje réwniez ustugi kopii zapasowych i archiwalnych,
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opartych o nosniki magnetyczne. Wbrew przewidywaniom méwiacym o nieuchronnym
zmierzchu rozwigzan wykorzystujacych sktadowanie danych na tamach magnetycz-
nych, technologia ta stale sie rozwija, oferujac w kolejnych generacjach nie tylko coraz
wieksze pojemnosci no$nikéw, lecz réwniez zdecydowanie lepsze przepustowosci oraz
mechanizmy wspierajace bezpieczenstwo i efektywno$¢ zapisu informacji (np. wbudo-

wane w napedy tasmowe algorytmy szyfrujace i kompresujace dane).

Cyfronet dysponuje aktualnie trzema bibliotekami tasmowymi posiadajacymi tacznie niemal 6 tysiecy slotéw na tasmy ma-
gnetyczne standardu LTO oraz 36 napedéw generacji lll, IV, V i VI. Pojedynczy nosnik magnetyczny LTO-6 posiada pojemnosc
fizyczna 2,5 TB i pozwala na zapis z predkoscia siegajaca 160 MB/s, co teoretycznie umozliwia przechowywanie w biblio-
tekach tasmowych prawie 15 PB nieskompresowanych danych. Opisane zasoby wykorzystywane sa do realizacji biezacych
kopii zapasowych oraz archiwalnych istotnych zasobéw informacyjnych uzytkownikéw Centrum.

Kopia zapasowa wykonywana jest na aktywnych danych poprzez proces replikacji z lokalizacji Zrédtowej do wyodrebnionej
i wyizolowanej lokalizacji docelowej. Procedura wykonania kopii zapasowej zapewnia spéjnos¢ danych Zrédtowych i zapa-
sowych, zaréwno na poziomie pojedynczego pliku, jak i catego srodowiska (co ma miejsce w przypadku ztozonych systeméw
IT, takich jak serwery baz danych lub poczty oraz systemy wirtualne). Fizycznie, proces klonowania jest zwykle wykonywany
przez kopiowanie danych Zrédtowych z dysku klienta na zasoby dyskowe / taSmowe docelowego serwera archiwizacyjnego,
przy uzyciu dedykowanego lub wspétdzielonego medium dostepowego, takiego jak Ethernet lub sie¢ SAN. Celem utworzenia
archiwum jest natomiast zapewnienie bezpieczeristwa nieuzywanych danych i zwolnienie zajmowanych zasobéw pamieci
masowej. W odréznieniu od kopii zapasowej, archiwum jest tworzone tylko jeden raz, poprzez migracje danych z lokalizacji
zrédtowej do docelowe;j.

Cyfronet oferuje szeroki zakres ustug do tworzenia kopii zapasowych, zaréwno dostepnych bezposrednio dla uzytkownikéw,
jak i dziatajacych automatycznie, bez ich ingerencji. Wsréd tych do dyspozycji uzytkownikéw, sa ustugi oparte na protoko-
tach sieciowych FTP, NFS i SCP, dziatajace w ramach dedykowanych serweréw kopii zapasowych. Udostepniaja one roz-
wiazania stuzace do wykonywania kopii zapasowych, umozliwiajac bezposredni dostep do zapasowych danych. W gestii

uzytkownikéw pozostaje natomiast decyzja, ktére dane maja petni¢ role kopii zapasowych, a ktére archiwum.

W szczegdlnych przypadkach, Centrum oferuje ustuge kopii zapasowych i archiwalnych, zwang Systemem Powszechnej Ar-
chiwizacji. W ramach tej ustugi, uzytkownik otrzymuje dedykowana przestrzen dyskowa, zabezpieczong na wielu poziomach.
Dane sa sktadowane na macierzach dyskowych wyposazonych w mechanizmy nadmiarowosci typu RAID 6, wspdtpracujace
z systemem hierarchicznego sktadowania danych HSM. W celu zapewnienia jeszcze wyzszego poziomu bezpieczenstwa da-
nych, kopie zapasowe danych uzytkownikéw sa dodatkowo chronione przez geograficzna replikacje danych do jednostek sto-
warzyszonych. Uzytkownicy Systemu Powszechnej Archiwizacji moga takze zwiekszy¢ bezpieczenstwo swych danych poprzez

ich szyfrowanie przy pomocy certyfikatéw. Obecnie, catkowita pojemno$¢ zasobéw tasmowych w Cyfronecie przekracza 25 PB.
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Program PLGrid
Infrastruktura i projekty

W ciagu ostatnich kilkunastu lat Cyfronet aktywnie uczestniczyt w wielu krajowych i ogélnoeuro-
pejskich projektach z zakresu technologii gridowych i cloudowych. Uzyskane w ten sposéb wiedza
I_ i doSwiadczenie, a takze podejmowane w wielu krajach Europy inicjatywy gridowe, przyczynity sie

G I D do sformutowania zatozen i rozpoczecia Programu PLGrid. Poczatkiem tego Programu byto podpi-

sanie porozumienia powotujacego Konsorcjum PLGrid w 2007 roku, w sktad ktérego weszty wszyst-
kie akademickie centra superkomputerowe w Polsce: Interdyscyplinarne Centrum Modelowania
Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego, Poznanskie Centrum Superkom-
puterowo Sieciowe IChB PAN, Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe PWr., Centrum Informatyczne
Trojmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej PG oraz Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH jako
inicjator i koordynator Programu i Konsorcjum PLGrid. Praca podjeta przez pieciu partneréw Konsorcjum PLGrid
zaowocowata zbudowaniem niezawodnej, dziatajacej 24 godziny na dobe, przez caty rok, rozproszonej infra-
struktury obliczeniowej dla nauki, w ramach ktérej udostepniana jest uzytkownikom wielka moc obliczeniowa,

a takze duze zasoby pamieci masowej oraz dedykowane narzedzia umozliwiajace tworzenie zaawansowanych

aplikacji naukowych.

Proces budowy infrastruktury PLGrid rozpoczat sie w trakcie projektu PL-Grid
(Polska Infrastruktura Informatycznego Wspomagania Nauki w Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej) i stanowit odpowiedz na rosnace potrzeby polskich srodowisk
naukowych, w ktdrych coraz istotniejsza role odgrywaty zasoby obliczeniowe.
Gtéwnym celem zbudowanej infrastruktury byto wsparcie badan naukowych
poprzez integracje danych eksperymentalnych i wynikéw zaawansowanych
obliczen komputerowych, prowadzonych przez geograficznie rozproszone ze-
spoty naukowcéw, przy uzyciu zasobéw centréw superkomputerowych. Cel ten
zostat osiagniety miedzy innymi poprzez rozbudowe zasobéw obliczeniowych
we wszystkich instytucjach wchodzacych w sktad Konsorcjum. Co wiecej, dzie-
ki pracom realizowanym w projekcie PL-Grid, jesienia 2011 r. superkomputery
wszystkich polskich akademickich centréw superkomputerowych znalazty sie na TOP500 — liscie najszybszych
superkomputeréw Swiata. Tego samego roku, superkomputer Zeus, zlokalizowany w Cyfronecie, znalazt si¢ na 81.
pozycji listy TOP500, bedac najszybszym superkomputerem w Polsce.

Kolejnym etapem realizacji Programu PLGrid byto zapewnienie naukowcom profesjonalnego wsparcia informa-
tycznego poprzez opracowanie specyficznych srodowisk obliczeniowych, czyli ustug i oprogramowania oraz
udzielanej pomocy uzytkownikom w planowaniu, uruchamianiu i analizie wynikéw ztozonych eksperymentéw
naukowych. Przygotowanie dedykowanych $rodowisk informatycznych, nazywanych gridami dziedzinowymi,
dopasowanych do potrzeb 13 réznych grup naukowcéw, byto najwazniejszym zadaniem projektu PLGrid Plus
(Dziedzinowo zorientowane ustugi i zasoby infrastruktury PL-Grid dla wspomagania Polskiej Nauki w Europejskiej

Przestrzeni Badawczej).
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Przystosowanie infrastruktury do potrzeb naukowcéw konkretnych dziedzin byto wielkim sukcesem projektu PLGrid
Plus. Dlatego kierunek tych prac kontynuowano w ramach kolejnego projektu — PLGrid NG (Dziedzinowe Ustugi
Nowej Generacji w Infrastrukturze PL-Grid dla Polskiej Nauki), w ramach ktérego utworzone zostaty ustugi domeno-
wo-specyficzne, spetniajace wymagania kolejnych grup badawczych, reprezentujacych 14 dziedzin nauki (facznie
w obu projektach zbudowano narzedzia informatycznego wsparcia dla 27 dziedzin nauki).

Uczestnicy Programu PLGrid nie poprzestali jednak na dostarczeniu domeno-
Marian Bubak
T sz Szepieniec

Kazimiecrz Wiatr (Eds.)

wo-zorientowanych rozwiazan. Dzieki wieloletniemu zaangazowaniu w rozwdj

gridowych infrastruktur obliczeniowych, Cyfronet jest obecnie rozpoznawany

State-of-the-Art

Survey

jako Centrum Kompetencji w zakresie ustug cloudowych i gridowych. Potwier-
dzeniem tego faktu byto przyznanie ACK Cyfronet AGH Srodkéw na realizacje

nowego przedsiewziecia: ,Centrum kompetencji w zakresie rozproszonych _
Building a National Distributed

infrastruktur typu gridowego — PLGrid Core”. Bedac kolejnym krokiem imple- e v

LNC5 7136

mentacji Programu PLGrid, projekt ten miat na celu rozwéj mozliwosci infra-
struktury, m.in. w zakresie obliczert chmurowych i na duzych zasobach danych. Scientific and Technical Achievements
Oprécz rozbudowy sprzetu komputerowego czy tworzenia nowego oprogramo-

wania, prace w projekcie koncentrowaty sie takze na infrastrukturze towarzy-
. . . . oS
szacej. Jedna z waznych inwestycji byta budowa nowego zapasowego centrum .

<0 SOry;,
L S

danych, zlokalizowanego w pewnej odlegtosci od dotychczasowej serwerow- msiin
ni Cyfronetu, co przetozylo sie bezposrednio na zwiekszenie bezpieczenstwa
przechowywanych danych naukowych.

W ramach prac prowadzonych w projekcie PLGrid Core, w Cyfronecie urucho- Pt
miono nowy superkomputer Prometheus — w edycji listy TOP500 z listopada = St

2015 roku zostat on sklasyfikowany na 38 miejscu, najwyzszym w historii pol-
skich superkomputerow!

Obecnie w ramach infrastruktury PLGrid udostepnianych jest ponad 5 PFlops mocy obliczeniowej i ponad 60 PB
pamieci dyskowej. W infrastrukturze zaimplementowanych zostato wiele narzedzi wspomagajacych organizacje
skomplikowanych eksperymentéw obliczeniowych, projektowanie i uruchamianie aplikacji, wspierajacych oblicze-
niowo badania naukowe oraz wizualizacje otrzymywanych wynikéw. Udostepniono takze nowa ustuge — obliczenia

w ,chmurze”.

Wszystkie projekty realizujace cele Programu PLGrid uzyskaty finansowanie m.in. ze srodkéw Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. ACK Cyfronet AGH miat
zaszczyt petni¢ odpowiedzialng role koordynatora tychze projektéw. Szeroki wachlarz oferowanych ustug przyczy-
nia sie do umacniania wspotpracy pomiedzy polskimi i miedzynarodowymi grupami specjalistéw z wielu ré6znych
dziedzin nauki — takze humanistycznych i spotecznych. Istotnym jest fakt, iz kazda osoba prowadzaca badania
naukowe moze by¢ uzytkownikiem infrastruktury. Dostep do wielkich mocy obliczeniowych, ogromnych zasobéw
pamieci oraz zaawansowanych ustug na Swiatowym poziomie jest nieodptatny dla polskich naukowcéw i wszyst-
kich oséb prowadzacych dziatalno$¢ naukowa, zwigzang z uczelnia lub instytutem naukowym w Polsce. Jedynym
warunkiem jest zatozenie konta przez Portal PLGrid.
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eScience on Distributed
Computing Infrastructure

Achievements of PLGrid Plus
Domain-Specific Services and Tools

F o) - -
%1 Springer

Ustugi zorientowane dziedzinowo

w infrastrukturze PLGrid

Infrastruktura PLGrid powstata dzieki inicjatywie Cyfronetu oferuje jednolity dostep do
zasob6éw wszystkich pieciu polskich centrow Komputeréw Duzej Mocy. Unifikacja ma
miejsce na wielu poziomach, poczynajac od jednego loginu i hasta uzytkownika w catej
infrastrukturze, az po dostep do aplikacji naukowych.

Majac na uwadze sygnalizowang przez uzytkownikow
potrzebe implementacji dodatkowych —mechanizmoéw
wsparcia prowadzenia badarn naukowych, infrastruktu-
ra PLGrid zostata rozszerzona o szereg specyficznych
Srodowisk, rozwiazar i ustug, opracowanych zgodnie z wy-
maganiami zdefiniowanymi przez 13 pilotazowych grup
naukowcéw w ramach projektu PLGrid Plus (2011-2015).
Gtéwnym celem projektu byto utatwienie naukowcom ko-
rzystania z infrastruktury, a tym samym, przyciagniecie no-
wych spotecznosci uzytkownikéw, ktérzy potrzebuja duzej
mocy obliczeniowej i przestrzeni dyskowej superkompute-
réw, ale posiadaja zbyt mate umiejetnosci w postugiwaniu sie
nimi. Aby umozliwic¢ i utatwi¢ tworzenie srodowisk domeno-
wo-specyficznych, w ramach projektu miata miejsce szeroka
wspdtpraca z przedstawicielami r6znych dyscyplin, pracuja-
cymi czesto w konsorcjach dziedzinowych.

Dedykowane ustugi dziedzinowe z jednej strony ukrywaja

ztozono$¢ infrastruktury, a z drugiej, w tym samym

czasie, oferuja funkcje istotne z punktu widzenia potrzeb

badaczy z danego obszaru tematycznego. W ten sposéb uzytkownicy otrzymuja doktadnie taka

funkcjonalnos¢, jakiej potrzebuja. Co wiecej, jest ona im dostarczona w sposéb specyficzny dla

danej dziedziny, tak aby osiagna¢ maksymalng intuicyjnos¢ i uzytecznosc.

Osiagniecia naukowe i techniczne projektu PLGrid Plus zostaty przedstawione w ksigzce

opublikowanej w wydawnictwie Springer, we wrze$niu 2014 roku. Ksigzka ta jest waznym

zrodtem informacji dla naukowcéw, programistéw i administratoréw systeméw, ktérzy w swojej

pracy korzystaja ze Srodowisk sieciowych i chmurowych. Ksiazka zawiera 36 rozdziatéw i jest

podzielona na trzy czesci: pierwsza (rozdziaty 1 do 8) zawiera ogélny przeglad prac wykonanych

w ramach projektu i opis obecnego stanu infrastruktury PLGrid, w tym nowych rozwiazan

w dziedzinie bezpieczenstwa i oprogramowania posredniczacego. Druga czesS¢ (rozdziaty od
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9 do 13) prezentuje nowe Srodowiska i ustugi IT, ktére moga

by¢ wykorzystywane przez wszystkie wyzej wymienione grupy
naukowcow. Trzecia cze$¢ (rozdziaty 14 do 36) opisuje, jak specyficzne
Srodowiska, narzedzia i ustugi, przygotowane w ramach projektu
PLGrid Plus, sa wykorzystywane w zaawansowanych obliczeniach

1d-pugonsy

i symulacjach komputerowych przeprowadzonych przez rézne grupy
naukowcow. Rozdziaty te przedstawiaja modele obliczeniowe,
nowe algorytmy i metody ich implementacji przy uzyciu dostepnych
narzedzi i ustug.

Sukces projektu PLGrid Plus, a w szczegdlnosci rosnaca popularnosé

]
specjalistycznych  narzedzi i platform  przygotowanych dla A~ =
uzytkownikéw z pierwszych 13 strategicznych obszaréw nauki, N \ ?,_
dopr?wadziiy do s/zybk'!ego Wzrc.)stu .zapotrzebowania n.a podobrTe SynchroGria’ j' E
ustugi dla naukowcéw z innych dziedzin. Dlatego, Konsorcjum PLGrid - — T s
rozpoczeto projekt PLGrid NG (2014-2015), ktérego gtéwnym celem b', 12 E‘
byto wdrozenie i udostepnienie, w ramach infrastruktury PLGrid, - ::%

kilkunastu dodatkowych ustug informatycznych dla grup naukowcow
reprezentujacych 14 kolejnych obszaréw nauki. .
Nanotechnologie -

Nowe, zorientowane dziedzinowo ustugi objety szeroki zakres _
L]

aktywnosci: poczawszy od dostarczenia specjalistycznego opro- E E

gramowania, poprzez mechanizmy przechowywania danych, az po g E,

nowoczesne platformy zintegrowane z nowym rodzajem narzedzi .E ., E
e : @

oraz dedykowanymi bazami danych, ktére przyspieszyty prowadzenie J 7

badar K h iak réwnies ity i I “T Chemia kwantowa

adan naukowych, jak rowniez usprawnity i zautomatyzowaty prace /> ifizyka molekularmna

grup badawczych. 7; §

Przygotowanie i wdrozenie zestawu domenowo-specyficznych
ustug bardzo dobrze wpisato sie w potrzeby wynikajace z rozwoju
zaawansowanej infrastruktury 1T, przeznaczonej do realizacji
nowoczesnych  badarn  naukowych. Optymalnie dopasowana
e-infrastruktura  PLGrid spetnia nie tylko potrzeby naukowcéw
dotyczace odpowiednich zasobow i ustug obliczeniowych, ale takze Metalurgia
umozliwia polskim jednostkom naukowym wspélprace z miedzy-

narodowymi organizacjami badawczymi.

Rozbudowa istniejacej infrastruktury obliczeniowej w  kierunku
domenowo-specyficznych rozwigzari dla zespotéw badawczych
pozwolita w efekcie koricowym na bardziej efektywne prowadzenie
badan naukowych.
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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.

%"x;: Miejska Sie¢ Komputerowa w Krakowie

Charakterystyka MSK

ACK Cyfronet AGH, jako administrator Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej MSK w Krakowie,
stale rozbudowuje i modernizuje sie¢, dostosowujac ja do potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw.
Obecnie, MSK eksploatuje wiasng infrastrukture Swiattowodowa o facznej dlugosci ok. 200 km.
Swiattowody MSK sa utozone w rejonie Starego Miasta, w okolicach kampusu AGH, docieraja
do Bronowic, Krowodrzy oraz do Czyzyn i Nowej Huty. Zrealizowane zostaty takze przytaczenia
odlegtych instytutéw w Prokocimiu, w rejonie Borku Fateckiego oraz na terenie Ill Kampusu
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Pychowicach. Swiattowody sa uktadane w kanalizacji wtasnej,

w dzierzawionej kanalizacji teletechnicznej oraz napowietrznie.

Infrastruktura $wiattowodowa jest podstawa funkcjonowania Miejskiej Akademickiej Sieci
Komputerowej. ACK Cyfronet AGH dazy do tego, aby obejmowata ona jak najwieksza liczbe
obiektéw uczelnianych i instytucji badawczych. Jednoczesnie, z uwagi na stale rosnaca role
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nowoczesnych $rodkéw tacznosci, w codziennej pracy bardzo waznym jest, aby infrastruktura

Swiattowodowa, oprécz duzej przepustowosci, zapewniata réwniez bezpieczna komunikacje,
uzyskiwana w praktyce poprzez wykorzystanie taczy zapasowych pozwalajacych zachowaé
ciagto$¢ dziatania w sytuacjach zerwania tras podstawowych.

W warstwie rdzeniowej zastosowano nowoczesne przefaczniki wyposazone w interfejsy 1 i 10 Gb
Ethernet. Zapoczatkowano stopniowe doposazanie kluczowych przefacznikow w  interfejsy
100 Gb. Wszystkie urzadzenia warstwy rdzeniowej sa potaczone przynajmniej z dwoma lub trze-
ma sasiednimi, co pozwala automatycznie przetaczy¢ ruch w przypadku awarii jednego z urza-
dzen lub awarii linii $wiattowodowej. Warstwe dystrybucyjna sieci oparto o przetaczniki, z ktérych
kazdy jest wyposazony w dwa interfejsy 1 Gb Ethernet (przytaczenie do warstwy rdzeniowej) oraz
szereg interfejsow Ethernet typu 10/100/1000 Mbps stuzacych do przytaczania uzytkownikéw.
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i Distribution layer

Miejska Akademicka Sie¢ Komputerowa w Krakowie jest waznym weztem Akademickiej Sieci
PIONIER — ogdlnopolskiej szerokopasmowej sieci optycznej stanowigcej istotng baze dla badan
naukowych i prac rozwojowych w Polsce. MSK jest potaczona w kierunku Warszawy, Katowic,
Bielska-Biatej i Rzeszowa taczami sieci PIONIER, kazde o przeptywnosci 2x10 Gbps. tacznosé
pomiedzy Centrami Komputeréw Duzej Mocy w Polsce (Gdansk, Krakéw, Poznan, Warszawa
i Wroctaw) realizowana jest z przepustowoscia 2x100 Gbps. Za posrednictwem sieci PIONIER
realizowana jest komunikacja z wieloma osrodkami krajowymi oraz zagranicznymi. taczno$c¢
zagraniczna odbywa sie poprzez europejska naukowa sie¢ GEANT o przepustowosci 100 Gbps.
Oprécz gtéwnego potaczenia do sieci GEANT, realizowane jest potaczenie rezerwowe o przepu-
stowosci 5 Gbps do sieci CenturyLink Communications.
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Ustugi sieciowe dedykowane uzytkownikom

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 S F
Hi%i’: o™

e e-mail - internetowa poczta elektroniczna, z dostepem poprzez protokét SMTP lub interfejs

ustugi obejmuja miedzy innymi:

webowy http://poczta.cyfronet.pl,

e www —udostepniane serwisy, obok nowosci ze $wiata nauki, prezentujq informacje dotycza-

ce kultury, zabytkéw oraz wielu innych dziedzin,

e news — forum dyskusyjne podzielone na grupy tematyczne z wielu dziedzin, w tym dyskusje
naukowe przeznaczone dla waskiego grona specjalistow,

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

adres IP dla uzytkownikéw Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowe;j,

e ftp — serwer przechowuje i stale aktualizuje kopie zagranicznych archiwéw oprogramowania
(tzw. mirror), a takze zawiera oprogramowanie typu shareware i freeware pracujace pod
systemami MS-Windows oraz UNIX; dzieki uruchomieniu serwera ftp zostato znacznie ogra-
niczone obciazenie tacza miedzynarodowego, a takze zwiekszono wygode uzytkownikéw

Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej,

e eduroam - umozliwia facznos¢ z siecig akademicka w kazdym miejscu na Swiecie objetym
zasiegiem eduroamu, przy uzyciu jednego autoryzowanego konta,

e box — dysk sieciowy (http://box.cyfro- Ustugi sieciowe w liczbach (w roku 2020)
net.p) umozliwiajacy wymiane plikéw ; ;
B R Liczba wystanych i odebranych 17 000 000
i ich synchronizacje; dzieki dedykowa- wiadomosci e-mail
nym aplikacjom moze by¢ réwniez uzy- Liczba sesji nawiazanych
) ) ~ 45 000 000
wany na urzadzeniach przenosnych. Z serwerem pocztowym
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Portale i aplikacje mobilne

( [ orone ] Abalwmickir Contrum Kompiuterows Cyfronst AGH

S 1 OMAS | RDMRUTENY | BED | FROMKTY | ROMERNCHISINDUNA | MEDA | OMTAKY

Centrum nie ogranicza swojej dziatalnosci jedynie do obszaréw powia-
zanych z nauka, ale przyczynia sie takze do rozwoju spoteczenstwa
informacyjnego. Serwer WWW w ACK Cyfronet AGH peti funkcje
wezfa internetowego dla catej krakowskiej spotecznosci naukowej.
Centrum weciaz ulepsza i rozbudowuje swéj portal internetowy, ktéry na

przestrzeni ostatnich lat zyskat duza popularnos¢. W roku 2021 zostata opu-

blikowana nowa wersja portalu, wraz z wersja dla urzadzeri mobilnych.

OFERTA

—_— Szczegblne  znacze-
- | Miasto Krakéw SICRE T RS S

nie dla Centrum ma

wspdtpraca z wiladza-
mi Krakowa. Umowa
pomiedzy Gmina Krakéw i Cyfronetem, dotyczaca promocji miasta, za-

owocowata stworzeniem portalu internetowego, ktory oprécz prezento-

wania informacji naukowych zapoznaje czytelnikéw z kultura, zabytkami,

turystyka, transportem lokalnym i wieloma innymi aspektami zycia w Kra-

kowie.
We wspdtpracy z Urzedem Miasta Krakowa zostat przygotowany i urucho- wa @@ s . oo
miony Biuletyn Informacji Publicznej dla regionu krakowskiego. W roku £ Krakow.pl “m— v @03 =a

2005, wspdlpraca ta zostata rozszerzona o $wiadczenie ustug w zakresie M+ ETEEEETIE

publikacji tresci dla miejskich instytucji, bibliotek, szkét, itp. _
Plebiscyt L
. . - L. . MieJsce Przyjazne Rodzinom z Dzie¢mi” m'i?'fz§
Najnowsza wersja oficjalnego serwisu internetowego miasta Krakowa zostata P —— ;;‘*
opublikowana jako Miejska Platforma Internetowa ,Magiczny Krakéw”. kb sl
W roku 2007, portal ten — dostepny pod adresem www.krakow.pl — zostat R | p— ........::
TRz | "Ominowany do World Summit Award jako
Ell= = najlepszy serwis e-administracji w Polsce.
Y Mobilna wersja portalu zostata natomiast
Krakéw

nagrodzona podczas konferencji Mobile
Trends w roku 2012 jako najlepsza mobil-
na strona miejska w Polsce.

Wspoétpraca z Urzedem Miasta wcho-
dzi réwniez w obszar urzadzen mo-
bilnych — Cyfronet opracowat m.in. mobilng aplikacje Krakéw.pl/, ktéra moze byé wy-
korzystana jako przewodnik miasta Krakowa i Zrédto waznych informacji, takich jak
numery telefonéw, lokalizacje punktéw informacyjnych, konsulatéw lub aptek. Co

wazne, aplikacja umozliwia znalezienie wszystkich tego typu miejsc w trybie mapy off-line.

Aplikacja Krakow.pl jest dostepna w jezykach polskim, angielskim i hiszpariskim.
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Zasoby obliczeniowe

ACK Cyfronet AGH dysponuje dojrzata i unikatowa infrastruktura obliczeniowa dostepna dla polskich naukowcéw. Jest ona
oparta na pieciu filarach, rozbudowanych o szereg ustug oraz rozwigzan przygotowanych wraz z naukowcami na potrzeby
badaczy z réznych dziedzin nauki. Wraz ze szkoleniami i kompleksowym wsparciem, zasoby dostepne w naszym centrum
obliczeniowym pozwalaja na efektywne przeprowadzanie wszelkich badar naukowych wykorzystujacych infrastrukture kom-

puterowa.

Zasoby obliczeniowe Zasoby dyskowe

Superkomputery Prometheus, A
Zeus i Ares dostarczaja:

o
7+ PFlops )

117 000+ rdzeni

34 PB przestrzeni dyskowe;j
i 25 PB zasob6w tasmowych na

dane wraz z szybkim systemem

450+ GPGPU ¢ - plikéw Lustre umozliwia analize
500+ TB RAM wielkich zbioréw danych.

e

Ny,

Profesjonalne oprogramowanie Narzedzia pracy zespotowej
Narzedzia i programy oraz Serwisy i narzedzia takie jak serwer
biblioteki, ktére umozliwiaja repozytoriéw Stash Git oraz Srodowisko
efektywne wykorzystanie zasobéw _f do zarzadzania projektami JIRA
obliczeniowych Cyfronetu, a takze utatwiaja realizacje i koordynacje
usprawniaja prace w réznych zlozonych projektow oraz wspétprace
dziedzinach nauki. zespotéw badawczych.

Chmura obliczeniowa

Elastyczne rozwiazanie oparte o platforme OpenStack, pozwalajace
na fatwe dostosowanie srodowiska obliczeniowego do potrzeb grupy
badawczej.
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Zaawansowane platformy obliczeniowe
oraz ustugi dla domen badawczych

Naukowcy prowadzacy prace badawcze z wykorzystaniem superkomputeréw i duzych zasobéw pa-
mieci masowej maja rézne wymagania oraz sposoby pracy, zatem potrzebuja r6znego typu dostepu
do komputeréw oraz innych zasobéw infrastruktury IT. Odpowiadajac na potrzeby uzytkownikow,
Cyfronet udostepnia szereg zaawansowanych platform informatycznych i dedykowanych ustug. Ukry-
waja one ztozonos¢ infrastruktury i jednocze$nie dostarczaja funkcjonalnosci istotne z punktu widzenia

badaczy z danej dziedziny, precyzyjnie dopasowane do ich potrzeb.
Wraz z infrastruktura obliczeniowa udostepniamy zbiér narzedzi,
ktéry umozliwia badaczom wykonywanie ztozonych eksperymentow
o wielkiej skali oraz efektywne i tatwe zarzadzanie ich rezultatami.
Efektywnos¢ obliczen i analiz oraz bezpieczenstwo analizowanych
danych sa gwarantowane poprzez odpowiedni dobdr rozwiazan IT
rozwijanych oraz konfigurowanych przez doswiadczonych progra-
mistéw zatrudnionych w Cyfronecie. Platformy prezentowane po-
nizej zostaly z powodzeniem zastosowane w gridach dziedzinowych
dostepnych w Programie PLGrid. Wszystkie narzedzia, ustugi oraz ser-
wisy sa udostepniane w ramach infrastruktury PLGrid, co pozwala pol-
skim naukowcom i ich zagranicznym wspdtpracownikom na dostep
do zasobéw oraz danych w najbardziej dla nich wygodny sposdb.
W Centrum oferujemy m.in. zaawansowane narzedzia i interfejsy
graficzne umozliwiajace budowe dedykowanych $rodowisk do
prowadzenia badarn naukowych, przeprowadzanie wirtualnych eks-
perymentéw, budowe portali webaplikacji, wizualizacje wynikéw
obliczen, uruchamianie zlozonych scenariuszy obliczeniowych,
jak réwniez wspierajace jednolity i efektywny dostep do danych.
Wszystkie te ustugi sa waznym wsparciem dla oséb prowadzacych
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badania naukowe, wptywaja bowiem na usprawnienie i, tam gdzie to mozliwe, zautomatyzowanie

pracy grup badawczych, co znacznie przyspiesza uzyskanie wynikéw badari naukowych. Na kolej-

nych stronach znajduja sie opisy ich mozliwosci.

Zaproszenie do wspétpracy

Poszukujemy oséb zainteresowanych rozwojem ustug obliczeniowych, w tym tych zorientowanych
na konkretne dziedziny badawcze. Oferujemy réwniez wsparcie w prowadzeniu badan naukowych.
Zachecamy naukowcéw do udostepnienia swoich autorskich kodéw ekspertom naszego
Centrum, ktérzy beda mogli pomdc w ich efektywnej kompilacji na naszych superkomputerach.
Réwnoczednie zapewniamy pomoc w ich uzytkowaniu i efektywnym wykorzystaniu. Umozliwiamy
rowniez wykorzystanie wiasnych licencji oprogramowania naukowego posiadanych przez grupy

badawcze, gdy umozliwiaja one obliczenia na superkomputerach Cyfronetu.



PLATFORMY

Chmura obliczeniowa w infrastrukturze PLGrid

|
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W trakcie tworzenia infrastruktury PLGrid w znacznej mierze kie-

rowano sie potrzebami naukowcéw. Dlatego parametry infra-

AR

struktury pozwalaja na jej tatwe dostosowanie do rozwiazywania

[

nawet skomplikowanych probleméw badawczych przez rézne
grupy badaczy — poczawszy od matych zespotéw, a skoriczywszy
na miedzynarodowych konsorcjach naukowych. Aby spetni¢ ich wymagania,
obok typowych platform obliczeniowych i przechowywania danych, oferujemy

,chmure obliczeniowa”.

— Do tej pory, infrastruktura PLGrid dostarczafa szeregu platform informatycznych, wraz

z zasobami obliczeniowymi i pamiecia masowa. Chmura obliczeniowa nie stanowi jedynie ich rozszerzenia. Traktujemy ja jako

nowy poziom jakosci w prowadzeniu badan — méwi Kazimierz Wiatr, Dyrektor Centrum. — Uzytkownik moze w fatwy sposéb

polaczy¢ sie z zadanym zestawem maszyn wirtualnych (VM), z petnymi prawami dostepu do systemu operacyjnego. W celu
zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa, wszystkie maszyny wirtualne dziataja w dedykowanej sieci lokalnej. Dostep
do poszczegélnych ustug mozna uzyskac z cafego swiata, co utatwia wspdtprace miedzy naukowcami — dodaje Dyrektor.

Nalezy podkresli¢ nastepujace zalety ptynace z korzystania z chmury obliczeniowej:

e  Chmura zwieksza elastycznos¢ badan, poniewaz naukowcy moga dostroi¢ maszyny wirtualne do swych specyficznych
potrzeb. Do tej pory, aby skonfigurowac ,wirtualne laboratorium” stuzace do rozwiazania okreSlonego problemu
naukowego, uzytkownik potrzebowat pomocy ze strony ekspertéw PLGrid. Obecnie, kazdy naukowiec moze
samodzielnie stworzy¢ i tatwo rozbudowac takie wirtualne laboratorium.

e Katalog maszyn wirtualnych oferowanych przez PLGrid wspiera wiele systeméw operacyjnych. Dzieki temu, uzytkownicy
moga uruchamia¢ swoje aplikacje w systemach operacyjnych innych niz Scientific Linux, np. w Windows lub innych
systemach linuxowych.

e  Chmura obliczeniowa pozwala na fatwe zbudowanie i uruchomienie srodowiska testowego. Ta funkcjonalnos¢ jest
bardzo przydatna dla naukowcow tworzacych swoje wiasne oprogramowanie. Moga w prosty sposob uruchomic kazde
zadanie testowe i szybko przeanalizowac jego wyniki.

e Mozliwe jest utrzymanie komunikacji z juz uruchomionym zadaniem obliczeniowym. Ponadto, kazda maszyna
wirtualna moze by¢ tatwo powielana, nawet w tysigcach lub wiecej egzemplarzy. Uruchomienie nowej maszyny
wirtualnej zajmuje niespetna 30 sekund.

e  Chmura obliczeniowa jest takze najlepszym, a w wielu przypadkach jedynym, rozwiazaniem do uruchamiania zadan
za posrednictwem starszych pakietéw oprogramowania. W bezpiecznym srodowisku sieci LAN mozna korzysta¢ nawet
z przestarzatych, wycofanych juz z powszechnego uzycia, systeméw operacyjnych. Ta funkcjonalnos¢ jest réwniez
dobrym rozwiazaniem dla rozproszonych grup miedzynarodowych, wykorzystujacych w swych badaniach wiele
r6znych pakietow. Kazda grupa moze prowadzi¢ wiasne obliczenia i w prosty sposéb udostepnia¢ swoje wyniki innym.

— Chmura obliczeniowa w PLCrid i Cyfronecie to innowacyjne rozwiazanie na skale europejska. Mamy silne przekonanie, ze

wprowadzi ona nowy poziom jakosci dla badar prowadzonych przez naszych uzytkownikéw — podsumowuje Profesor Wiatr.

Obecnie, w ramach zasobéw Cyfronetu eksploatowanych jest ponad 200 r6znych typéw maszyn wirtualnych.
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— Onedata jest globalnie skalowalnym systemem zarzadzania

ONZ=IATA s vy o sy

— anymi, ktéry pozwala na przezroczysty dostep do

danych przechowywanych w rozproszonych systemach

sktadowania danych. Onedata nadaje sie rownie 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

- L | EXSPERYMENTALNE

SYMULACJE

PUBLIKACIE

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 dostawcdw przestrzeni dyskowej i dostepne przez uzytkownikéw
z przegladarki WWW lub poprzez protokét POSIX.

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

*  Wsparcie dla tatwego dzielenia sie i wspdtpracy 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 uprawnier do nich.
e Funkcjonalnos¢ publikowania i dostepu do danych otwartych oraz mozliwos¢ tatwej
rejestracji identyfikatoréw typu DOI dla zbioréw danych.
Zalety dla administratoréw
e ltatwosc¢ instalacji i konfiguracji poprzez kontenery Docker i klientéw powtoki.
e Uproszczony mechanizm przy zachowaniu petnej kontroli administratoréw w oparciu
o system tokendw.
e  Zlozony 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 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 jest aktualnie uruchomione oraz testowane w ramach kilku infrastruktur europejskich,
w tym w projektach: PLGrid, INDIGO-DataCloud, EGI DataHub, Open Nebula Science Cloud
oraz Human Brain Project. W projekcie HBP Onedata wykazato mozliwos¢ dostarczenia systemu
zarzadzania danymi pozwalajacemu na spetnienie wymagan przepustowosci dla aplikacji wizuali-

zacji przekrojéw mézgu w czasie rzeczywistym.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem https://onedata.org.
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InSilicoLab to zestaw zaawansowanych narzedzi i bibliotek
programistycznych pozwalajacych opracowywaé i rozwijaé portale
oferujace Srodowiska pracy dla naukowcéw. Podstawowym celem
stojacym za budowa takiego Srodowiska programistycznego jest
mozliwos¢ tworzenia dedykowanych portali naukowych, ktére

z jednej strony pozwalaja w petni wykorzysta¢ mozliwosci obliczeniowe

rozproszonej infrastruktury, z drugiej za$ pozwalaja uzytkownikom prowadzi¢ eksperymenty

in silico w sposéb odzwierciedlajacy ich typowe sposoby prowadzenia badan.

Badacze wykorzystujacy takie portale naukowe moga traktowac je jako dedykowane $rodowiska

pracy, gdzie organizuja swoje dane i przeprowadzaja na nich skomplikowane obliczenia za pomoca

oprogramowania danej dziedziny nauki, co wazne, w sposéb specyficzny dla tej dziedziny.

Portale bazujace na technologii InSilicoLab sa zaprojektowane tak, aby gromadzi¢ w jednym

miejscu cato$¢ narzedzi, ktérych badacze potrzebuja dla obliczen in silico. To oznacza:

mozliwos¢ organizowania danych bedacych przedmiotem badan lub ich wynikiem — w tym:

e ufatwienie procesu przygotowania danych wejsciowych dla obliczen,
e mozliwos¢ opisu i kategoryzacji danych wejsciowych i wyjsciowych za pomoca
metadanych umozliwiajacych péZniej szybkie odszukanie wtasciwych danych,

e wyszukiwanie i przegladanie dostepnych danych i opisujacych je metadanych,

tatwe uruchamianie nawet skomplikowanych, dtugich i wymagajacych wielu obliczen,

eksperymentéw uzytkownika.
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Cele platformy

To co wyrdznia technologie InSilicoLab, to dazenie
do jak najwiekszej uzytecznosci budowanych
za pomoca Srodowiska narzedzi, a wiec jak -
najdoktadniejszego dopasowania do potrzeb danej =
dziedziny nauki. Oznacza to przyjazno$¢ portalu i
naukowego dla uzytkownika, ale co wazniejsze,
uzyteczno$¢ dla rozwiazywania rzeczywistych
probleméw naukowych. Tak postawione zadanie
wymaga przygotowania dedykowanych narzedzi
dziedzinowych umozliwiajacych rozwigzywanie
specyficznych problemoéw interesujacych
badaczy, a zatem nie ,ogdlnego” Srodowiska
umozliwiajacego rozwigzanie kazdego problemu =~
badawczego z danej dziedziny. Zbudowanie

ol
LN

takiego uniwersalnego i wszechstronnego narzedzia e
badawczego nie jest mozliwe bez poswiecenia

wygody i intuicyjnosci uzytkowania, a brak tej

ostatniej stanowi olbrzymia bariere w pozyskiwaniu nowych uzytkownikéw. Przygotowanie
dedykowanego portalu naukowego musi sita rzeczy bazowac na specyficznych problemach
badawczych w ramach danej dziedziny. Caly portal jest natomiast suma poszczegdlnych
czesci sktadowych: dziedzinowych narzedzi, oprogramowania i niezbednych serwiséw, a takze
bibliotek nalezacych do samej technologii InSilicoLab, stanowigcych wspélna baze dla wielu

dziedzinowych portali.

Aplikacje dziedzinowe -

Kazdy portal naukowy bazujacy na technologii InSilicoLab : — o

jest dopasowany do specyficznych wymagann danej o

dziedziny lub tez tylko do pewnej klasy jej probleméw. — Plet

Narzedzia wspdlne §$rodowiska dostarczajg ustug do e =

zarzadzania danymi uzytkownikéw, ich kategoryzacji,
opisu metadanymi i mechanizméw pozwalajacych okresli¢
zrodto danych. Od strony infrastruktury zas umozliwiaja
prowadzenie na niej obliczen. Na tych narzedziach
zbudowane sa dziedzinowe modele danych i metadanych,

scenariusze badan i specyficzne interfejsy uzytkownika.

http://insilicolab.cyfronet.pl

B Mumber of events  ® Dlevation [km asl]
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HyperFlow jest narzedziem, ktére umozliwia kompozycje
%H yperF IOW aplikacji naukowych w ztozone przeptywy, tzw. workflowy
naukowe. HyperFlow wspomaga tworzenie przeptywoéw,
rozmieszczanie ich w chmurze obliczeniowej oraz ich

uruchamianie.

Programy

Ekosy programistyczny aplikacyjne
nedes 1 23 [0 D — o, e
mm S W i ]
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Implementacja zadan
Programowanie workflowu Wykonywanie workflowu Uruchamianie zadarh workfl

Programowanie workflowéw naukowych

W HyperFlow workflow jest opisywany jako graf zadan (nazywanych procesami) w prostym
formacie opartym o JSON. Zadania workflowu reprezentuja procedury naukowe — kolejne kroki
w przeptywie naukowym. Zadania te moga by¢ albo zaimplementowane w jezyku JavaScript,
albo odwzorowane na programy wykonywalne. W pierwszym przypadku zadania workflowu sa
wykonywane przez Node. js, szeroko wykorzystywane srodowisko uruchomieniowe dla jezyka
JavaScript. Dzieki temu programowanie workflowu osadzone jest w dojrzatym ekosystemie
programistycznym (spoteczno$¢, narzedzia, biblioteki, zasoby sieciowe), nie za$ w Srodowisku
specyficznym dla danego systemu, mato znanym i wspieranym w ograniczonym stopniu. Dzieki
mozliwosci niskopoziomowego programowania zadan workflowu, moga one z tatwoscia
wywotywac zewnetrzne Web Service'y, czy tez wykonywac lokalne komendy, w ramach jednego
przeptywu.

W drugim przypadku twérca workflowu nie musi implementowac kodu JavaScript, a jedynie
przypisa¢ kazde zadanie workflowu do uprzednio utworzonej maszyny wirtualnej, na ktorej
zainstalowane sg aplikacje naukowe, oraz okresli¢ komende, ktéra zostanie wykonana w przypadku

uruchomienia danego zadania.

Dzieki wsparciu tych dwdch podejs¢ do programowania workflowu, HyperFlow jest przydatny
zaréwno doSwiadczonym programistom / inzynierom, ktérzy pragna mie¢ mozliwosé pro-
gramowania niskopoziomowego, jak i naukowcom dziedzinowym, ktérzy chca jedynie

komponowac przeptywy z uprzednio istniejacych modutéw.
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Rozmieszczanie w chmurze

HyperFlow automatycznie rozmieszcza workflow w chmurze obliczeniowej. Aby to byto mozliwe,
uzytkownik musi jedynie przygotowac plik konfiguracyjny, w ktérym okreslone jest odwzorowanie
zadan workflowu na dostepne obrazy maszyn wirtualnych. Nastepnie uzytkownik wykonuje prosta
komende hflowc setup, w wyniku ktérej tworzone sg instancje maszyn wirtualnych w chmurze.
Instancje te zawieraja komponenty Srodowiska uruchomieniowego HyperFlow oraz aplikacje

naukowe uruchamiane z zadan workflowu.
Wykonanie workflowu

Po utworzeniu instancji workflowu w chmurze, uzytkownik moze ja uruchomi¢ przy pomocy
komendy hflow run <workflow_directory>. Kazdy workflow uruchomiony jest ze swoja wtasna
instancja Srodowiska uruchomieniowego HyperFlow. Powoduje to, Zze poszczegdlne workflowy sa

od siebie izolowane, co zwieksza bezpieczenstwo i niezawodnos¢.

Srodowisko uruchomieniowe HyperFlow (tzw. HyperFlow Executor) automatycznie przesyla
dane wejsciowe z katalogu uzytkownika na instancje maszyn wirtualnych, wykonuje aplikacje
naukowe, a nastepnie przesyta dane wyjsciowe z powrotem do katalogu uzytkownika. HyperFlow
obstuguje kilka mechanizméw transferu danych, m.in. sieciowy system plikéw, gridftp oraz
Amazon S3.

Aplikacje

HyperFlow jest czescia kilku wiekszych systemoéw, w ktérych jest wykorzystywany do implemen-
tacji szeregu aplikacji. W infrastrukturze PLGrid HyperFlow jest zintegrowany jako system za-
rzadzania workflowami naukowymi, ktéry umozliwia kompozycje naukowych workflowéw i ich
uruchamianie w chmurze. Przykfadowa aplikacja wspierana przez HyperFlow jest solwer dla
probleméw opartych na metodzie elementéw skoriczonych, ktéry moze by¢ uzyty do rozwiazy-
wania wielu réznorodnych probleméw naukowych. W projekcie Paasage (http://www.paasage.eu)
HyperFlow jest integrowany jako silnik wykonawczy dla aplikacji naukowych uruchamianych
w kontekscie srodowiska multi-cloud. W projekcie ISMOP (http://www.ismop.edu.pl) HyperFlow
jest czescia systemu podejmowania decyzji w sytuacjach zagrozenia powodziowego. Hyperflow
bedzie miat réwniez zastosowanie w obliczeniach parametrycznych i przetwarzaniu typu work-

flow, jako zamiennik technologii Scalarm.
Kontakt

HyperFlow jest rozwijany i utrzymywany przez zesp6t DICE (http://dice.cyfronet.pl). Zapraszamy
do zgtaszania wszelkich pytar oraz sugestii.

Kod ZzZrédtowy HyperFlow oraz podreczniki instalacji i uzytkowania sa dostepne na stronie
https://github.com/hyperflow-wms/hyperflow.
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I_\ Platforma cloudowa Atmosphere jest zintegrowanym
ere systemem umozliwiajacym zarzadzanie oraz interakcje
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z zasobami cloudowymi udostepnianymi w infrastrukturze
PLGrid. Atmosphere to hybrydowe Srodowisko uzytkownika umozliwiajace integrowanie
zasobéw cloudowych dostarczanych przez rozmaite instytucje (w tym instytucje komercyjne).
Platforma prezentuje swoim uzytkownikom jednolita, spéjna przestrzen zasobow, na ktérych
uzytkownicy PLGrid moga instalowac i uruchamia¢ aplikacje naukowe wykorzystujace zasoby
obliczeniowe duzej mocy. Oprécz narzedzi dla uzytkownikéw aplikacji, udostepniamy réwniez

bogaty wybér narzedzi dla programistéw oraz administratoréw infrastruktur obliczeniowych.
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Abstrakcja ustug cloudowych

Podstawowym celem platformy Atmosphere jest sprawienie, by interakcja z zasobami cloudowymi
byta prosta i przejrzysta, zaréwno dla poczatkujacych jak i zaawansowanych uzytkownikéw.
Atmosphere jest w stanie instalowaé maszyny wirtualne w cloudzie, tworzy¢ obrazy maszyn
oraz wspomaga¢ wspotdzielenie ustug obliczeniowych w zespotach PLGrid bez koniecznosci
korzystania z niskopoziomowych bibliotek i interfejsow programistycznych. Dla wszystkich
trzech klas uzytkownikéw — administratoréw, twércow aplikacji oraz uzytkownikéw aplikacji —
udostepniane sa wygodne graficzne interfejsy uzytkownika, a takze niskopoziomowe interfejsy
programistyczne umozliwiajace integrowanie platformy Atmosphere z zewnetrznymi ustugami,
aplikacjami naukowymi oraz platformami zarzadzania strumieniami zadan (systemami typu

workflow).
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Bezpieczenstwo

Platforma Atmosphere jest w petni zintegrowana z mechanizmami uwierzytelniania oraz
autoryzacji dostepu wbudowanymi w infrastrukture PLGrid. Kazdy z uzytkownikéw PLGrid
moze zawnioskowac o dostep do zasobéw cloudowych zapisujac sie do zespotu plgg-cloud2. Po
akceptacji wniosku uzytkownicy moga tworzy¢, wykorzystywac i wspétdzieli¢ maszyny wirtualne
w kontekscie swoich wiasnych zespotéw badawczych, a takze na potrzeby indywidualnych
projektow naukowych. Widoczno$¢ maszyn wirtualnych (oraz skojarzonych z nimi obrazéw)
jest automatycznie ograniczana do zespotu PLGrid, w ramach ktérego dane maszyny zostaty
zainicjalizowane. Atmosphere dba o automatyczne monitorowanie wykorzystania zasobéw

sprzetowych przez wszystkie maszyny wirtualne.

Zasoby

Atmosphere jest w stanie integrowac¢ cloudowe zasoby obliczeniowe udostepniane w rozmaitych
technologiach. W ramach infrastruktury PLGrid w ACK Cyfronet AGH udostepniono zasoby
obliczeniowe zarzadzane przez popularny stos cloudowy OpenStack. Atmosphere potrafi réwniez
pozyskiwaé zasoby od publicznych dostawcéw infrastruktur cloudowych, takich jak Amazon,
RackSpace, Google Compute, itp. Opisana funkcjonalno$¢ nie wymaga od uzytkownikéw

opanowania dedykowanych bibliotek programistycznych ani interfejséw API.

Aplikacje

Oproécz zestawu szablonéw systeméw operacyjnych, platforma cloudowa PLGrid obstuguje szereg
aplikacji naukowych. Poprzednia wersja platformy Atmosphere, wdrozona w projekcie VPH-
Share, byta z powodzeniem wykorzystywana przez okoto 25 niezaleznych zespotéw badawczych
dla symulacji z zakresu Virtual Physiological Human w ramach konsorcjéw VPH-Share oraz
VPH-DARE, a takze przez szereg samodzielnych zespotéw wspétpracujacych z ACK Cyfronet
AGH oraz cztonkéw projektu EurValve, ktérego uczestnikiem byt réwniez Cyfronet.

https://cloud.plgrid.pl
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Proste narzedzie zarzadzania plikami
na klastrze obliczeniowym

Ustuga PLG-Data pozwala, za posrednictwem przegladarki WWW, zarzadza¢ swoimi
zbiorami danych, zgromadzonymi na zasobach dyskowych infrastruktury PLGrid. Dzieki
niej mozna ogladac, pobiera¢, dodawac i usuwac pliki oraz foldery. Utatwia takze zarza-

P LG D ata dzanie prawami dostepu dla innych oséb, cztonkéw zespotu badawczego lub wspétpra-

cownikéw spoza tej grupy. Posiada wsparcie dla klastréw Prometheus i Zeus.

Zestaw funkcjonalnosci, na ktére pozwala narzedzie, to m.in.:

[ ook smomcei. simairse: s lal r )] e pobieranie plikow z klastra na dysk lokalny,

"o o o

peoo!

o Tae s e dodawanie nowych i usuwanie istniejacych zbioréw,

e zmiana nazw plikéw i folderéw, jak réwniez zmiana uprawnieri

dostepu do nich,

e szybka nawigacja pomiedzy katalogami: domowym, roboczym
i zespotoéw, dzieki porecznemu menu skrétéw,

e sprawny podglad plikéw graficznych bez koniecznosci pobiera-
nia ich na dysk.

Dzieki odpowiedniej konstrukcji adresu URL do poszczegélnych zbioréw, narzedzie pozwala fa-
two przekazac ich lokalizacje innej osobie, np. poprzez wklejenie wprost tresci URL z paska adre-
su przegladarki do wiadomosci e-mail czy komunikatora. Adresat znajdzie wspétdzielony katalog
lub pobierze plik jednym kliknieciem — pod warunkiem, Zze posiada odpowiednie uprawnienia
dostepu.

Ustuga jest zabezpieczona szyfrowanym protokotem HTTPS (na odcinku potaczenia komputera
uzytkownika z portalem PLG-Data) oraz protokotem GridFTP — pomiedzy portalem ustugi oraz
klastrem obliczeniowym. Zastosowanie tych technik pozwala uzytkownikom korzysta¢ z niej
w sposdb bezpieczny oraz, z punktu widzenia innych wspétuzytkownikéw PLGrid, ogranicza ich
mozliwosci do zakresu przyznanego przez wiascicieli danych. Innymi stowy, osoba korzystajaca
z ustugi PLG-Data nie nabywa zadnych dodatkowych uprawniern w dostepie do zbioréw danych

poza tymi, ktére juz posiada.

Logowanie do narzedzia odbywa sie poprzez pare login-hasto PLGrid lub certyfikat p12 zatadowa-
ny w przegladarce. Ustuga jest dostepna w polskiej i angielskiej wersji jezykowej, posiada takze
rozbudowany interfejs programistyczny (API), ktéry pozwala na jej uzycie przy budowie platform,
narzedzi czy innych ustug wykorzystujacych zasoby infrastruktury PLGrid.

Adres narzedzia PLG-Data: https://data.plgrid.pl
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Rimrock to ustuga infrastruktury PLGrid umozliwiajaca kon-

trole obliczer naukowych i zarzadzanie otrzymywanymi za

rl m I-OCk ich pomoca rezultatami dzieki nowoczesnym interfejsom

dostepowym opartym o REST. REST (ang. Representational

State Transfer) jest swego rodzaju wzorcem projektowania

architektur rozproszonych aplikacji. Dzieki wykorzystaniu REST mozliwy jest tatwy dostep do
ustug, aplikacji i zaawansowanych skryptéw.

Dostepnos¢ dla r6znorodnych zastosowan

Zastosowanie interfejséw REST przy budowie ustugi rimrock umozliwia wykorzystanie funkcjo-
nalnosci ustugi niezaleznie od jezyka programowania, ktéry zostat wybrany do tworzenia systeméw
wykorzystujacych zasoby obliczeniowe. Mozna wiec w oparciu o rimrock budowac aplikacje in-
ternetowe i desktopowe, jak réwniez tworzy¢ zaawansowane skrypty obliczeniowe (np. za pomoca
jezyka powtoki Bash i polecenia curl). Ciekawym rozwigzaniem oferowanym przez ustuge jest mozli-
wos¢ tworzenia aplikacji internetowych uruchamianych w catosci w przegladarce uzytkownika, przy

zminimalizowaniu udziatu strony serwerowej.

Klaster A Zlecanie

zadan

Rimrock

Zlecanie

REST API zadan

..............................................................

Integracja z wieloma systemami zarzadzania obliczeniami

Ustuga rimrock wykorzystuje kilka systeméw zarzadzania zadaniami (jak PBS/TORQUE lub Slurm),
dzieki czemu zapewnia wsparcie dla ich unikatowych wtasnosci. Pozwala to na tatwa integracje
aplikacji juz istniejacych w rozwijanych systemach. Dostep do rezultatéw obliczen jest utatwiony po-
przez ukrycie wewnetrznego protokotu przesytania plikéw (GridFTP) i grupowanie wynikéw zadan.

Bezpieczenstwo danych

Wymiana danych z ustuga jest realizowana za pomoca bezpiecznego potaczenia HTTPS, a do

autoryzacji uzytkownikow wykorzystywany jest tymczasowy certyfikat uzytkownika (tzw. proxy).

https://submit.plgrid.pl
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A. Eilmes, P. Kubisiak: Potencjat
elektrostatyczny cieczy jonowej
w otoczeniu rozpuszczonej
czgsteczki barwnika

Chemia i Biologia — struktura elektronowa
i dynamika molekularna

Wspbétczesna chemia obliczeniowa wymaga ciaglego zwiekszania zasobéw, ktére
umozliwiaja przeprowadzenie symulacji dla coraz wiekszych uktadéw (waznych m.in.
w nanotechnologii i naukach biologicznych) oraz poprawe doktadnosci uzyskanych
wynikéw. Na szczescie, ciagly rozwdj technologii w potfaczeniu z profesjonalnym
oprogramowaniem oferowanym przez Cyfronet wychodzi naprzeciw rosnacym
wymaganiom i umozliwia przeprowadzanie r6znorodnych obliczer z zakresu chemii

kwantowe;.

Superkomputery Zeus oraz Prometheus skladaja sie z weztéw obliczeniowych
dysponujacych nawet 1,5 TB RAM i 64 rdzeniami, co umozliwia wykonywanie
obliczen kwantowochemicznych wymagajacych ogromnych zasobéw pamieci lub
duzej liczby rdzeni ze wspétdzielona pamiecia operacyjna. Co wiecej, wszystkie
wezly superkomputera potaczone sa szybkim interfejsem InfiniBand o wysokiej
przepustowosci i krétkim czasie dostepu, co przektada sie na zwiekszenie szybkosci
wykonywania obliczen, jesli sa one rozproszone pomiedzy wezty obliczeniowe. Wiele
programéw do symulacji chemicznych wymaga réwniez szybkiego dostepu do systeméw
dyskowych, ktéry jest mozliwy dzieki wykorzystaniu rozproszonego systemu plikéw Lustre.

Wydajno$¢ zadan z chemii obliczeniowej zalezna jest takze od odpowiedniej konfiguracji

oprogramowania naukowego oraz umiejetnosci jego uzycia. Nasz zesp6t administratoréow

posiada niezbedna wiedze, umiejetnosci oraz duze doswiadczenie w instalacji oraz efektywnym

wykorzystaniu dostepnych aplikacji i narzedzi. W naszym szerokim portfolio mozna odnalez¢

wiele programéw umozliwiajacych réznorodne obliczenia chemiczne. Wéréd nich:

Wszechstronne i powszechnie uzywane programy kwantowochemiczne takie jak
Gaussian, GAMESS US, NWChem, Schriodinger, Q-Chem czy TURBOMOLE, dzieki
ktérym mozna przeprowadzi¢ obliczenia struktury elektronowej oraz wielu wtasciwosci
r6znorodnych systeméw molekularnych wykorzystujac metody ab initio, pét-empiryczne
oraz teorie funkcjonatéw gestosci.

Pakiety Molpro, CFOUR i Dalton do analizy systeméw molekularnych z duza
doktadnoscia, w oparciu o zaawansowane schematy obliczeniowe, takie jak metody
sprzezonych klastréw (CCSD(T)) oraz multireferencyjne (MCSCF).

Pakiet Amsterdam Modeling Suite (ADF, DFTB, MOPAC, COSMO-RS) udostepniajacy
metody do analizy réznorodnych wiasciwosci systeméw molekularnych (w szczegélnosci
spektroskopowych, takich jak widma NMR czy ESR) poprzez m.in. wykorzystanie
relatywistycznego przyblizenia ZORA oraz metody COSMO-RS. Dodatkowo, rozbudo-
wane GUI aplikacji ADF (ADFInput, ADFViev, etc.) utatwia prace naszym uzytkownikom.
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e Znaczaca cze$¢ dostepnych aplikacji moze by¢ uzywana do obliczen wtasciwosci systemow
periodycznych. Wsréd nich dostepne sa BAND, Quantum ESPRESSO oraz SIESTA.

e Desmond, Gromacs, Amber, LAMMPS, NAMD, Tinker-HP, CPMD, CP2K i Terachem
przeznaczone do symulacji wykorzystujacych mechanike molekularng oraz dynamike
molekularng dla systeméw zbudowanych nawet z setek tysiecy atoméw.

O. Klimas: Obliczona optymalna struktura klastra osSmiu czgsteczek czerwieni Kongo widziana
z réznych perspektyw

Wykorzystanie kart graficznych do przeprowadzania obliczern (GPGPU) w wielu dziedzinach
nauki pozwala na wielokrotne przyspieszenie wykonywanych zadan. W naszym Centrum cze$¢
weztéw umozliwia takie obliczenia poprzez uzycie jednoczesnie nawet osmiu kart GPGPU
wykorzystujacych Srodowisko programistyczne CUDA. Wiele pakietéw dostepnych w Cyfronecie
umozliwia obliczenia GPGPU, wsréd nich oprogramowanie chemiczne: GAMESS, Terachem,
NAMD, Quantum ESPRESSO. Eksperci z ACK Cyfronet AGH wspdtpracuja z wieloma grupami
tworzacymi i rozwijajacymi powyzsze pakiety. Warto dodaé, ze pracownicy Cyfronetu wiozyli
wiele wysitku, aby dopracowac srodowiska obliczeniowe dla naszych uzytkownikéw.

Potencjat elektrostatyczny czgsteczki
tworzqgcej membrane jonowymienng.

3 anion exchange Opublikowane przez W. Germer,
e leads to J. Leppin, C. Kirchner, H. Cho, H. Kim,
morphology changes D. Henkensmeier, K. Lee, M. Brela,
'gﬂ’ A. Michalak oraz A. Dyck w Macromol.
?' Mater. Eng. 2015, 300, 497-509
Me-O-PBI (CI) Me-0-PBI (HCO,)
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Uczenie maszynowe (ML)
i sztuczna inteligencja (Al)

Analiza danych przyspieszona przez sztuczna inteligencje czyni wielkie postepy w wielu
dziedzinach badan, w tym w naukach o materiatach, naukach przyrodniczych, jezykoznawstwie
i naukach spotecznych. Zdolnos¢ sieci neuronowych do uczenia sig na podstawie ztozonych danych
moze znacznie poprawi¢ analize danych, klasyfikacje i wykrywanie wzorcéw, z potencjalnymi
zastosowaniami w wielu systemach, m.in. w rozpoznawaniu obrazéw, przetwarzaniu jezyka
i optymalizacji.

Centrum superkomputerowe Cyfronet wychodzi naprzeciw tym wyzwaniom i przygotowato kilka
pakietéw:

. PyTorch to pakiet, specjalna biblioteka dla jezyka Python, oparta na bibliotece
P Y TbR C H Torch. Pozwala na implementacje ztozonych algorytméw Uczenia Gtebokiego
z obszaru Przetwarzania Jezyka Naturalnego, przetwarzania wideo i obrazéw oraz
wielu innych. Nadaje sie bardzo dobrze do modelowania nowych architektur z dziedziny uczenia

maszynowego z nastawieniem na eksperymenty.

TensorFlow pozwala podobnie jak Pytorch na implementacje modeli bazujacych
na paradygmacie przeptywu tensoréw. Ze wzgledu na swoj charakter oraz
statyczny graf reprezentacji umozliwia wydajna optymalizacje treningu oraz in-
ferencji modeli z uwzglednieniem platformy obliczeniowe;j.

Keras to biblioteka do projektowania modeli neuronalnych. Stanowi zewnetrzne
K K API dla silnikéw bazujacych na TensorFlow, Microsoft Cognitive Toolkit, Theano
e ra S lub PlaidML. Keras zostat zaprojektowany tak, aby byt przyjazny dla uzytkownika

— jest aplikacja modutowa i rozszerzalna.

Scikit-learn to biblioteka dla jezyka Python. Posiada rézne algorytmy
klasyfikacji, regresji i grupowania, w tym obstuge maszyn wektorowych, .m
losowych laséw, zwiekszania gradientu, k-Srednich i DBSCAN. Zostat

zaprojektowany do wspétdziatania z bibliotekami numerycznymi
i naukowymi Pythona: NumPy i SciPy.

SchNet to architektura gltebokiego uczenia (deep learning), ktéra umozliwia modelowanie

molekularne materiatéw na poziomie atomowym.

Horovod to zestaw narzedzi dla TensorFlow, Keras, PyTorch i MXNet. Gtéwnym zatozeniem
Horovod jest uczynienie procesu gtebokiego uczenia (deep learning) rozproszonym, aby zwiekszy¢

wydajnos¢ obliczen i rtéwnoczesnie utatwi¢ korzystanie z niego.
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Wizualizacja danych, POVRay/ScPovPlot3D

Wizualizacja danych umozliwia analize i zrozumienie wynikéw nawet bardzo
ztozonych obliczen, szczegdlnie, jesli ich forma finalna jest wielowymiarowa
badZ uwzglednia czynnik czasu. Wiekszos¢ aplikacji do obliczen numerycz-
nych posiada jakis modut generujacy ich wizualizacje. W Python’ie jest do-
stepny modut matplotlib czy VTK+, biblioteki graficzne posiadaja takze Matlab
czy R. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku programéw do geowizualiza-
cji (GIS) czy programéw do obliczen chemicznych. Niestety, niezaleznie od
tego, jak bardzo programy te sa dopracowane, to wynik ich dziatania jest ogra-
niczony iloczynem kartezjanskim dostepnych (a przy tym zgodnych) opcji.

Usuniecie tego ograniczenia — chocby tylko w celu stworzenia prototypu stylu
wizualizacji do p6Zniejszego wdrozenia w dedykowanym pakiecie — jest mozliwe,
wymaga jednak skorzystania z programu graficznego ogélnego przeznaczenia.
Dobrymi przyktadami sa tu 3DMax, Blender czy POVRay. Jednak tylko ten
ostatni wyposazony jest w domenowy jezyk opisu sceny (SDL) o charakterze

-
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Janusz Opita: konfiguracja pola elektrostatycznego
wokdt molekuty polimeru. Ukazano powierzchnie
stafego potencjatu z aproksymacjq trilinearnq, kolor
koduje modut natezenia pola elektrostatycznego

skryptowym, ktéry pozwala na programowe, nieinteraktywne tworzenie wizualizacji. Postugiwanie sie

niezliczona liczba opcji jezyka SDL wymaga dos¢ dtugiej nauki, dlatego napisano dedykowane API,

w formie zestawu specjalizowanych modutéw — pakiet ScPovPlot3D. Nie jest to projekt zamkniety,

wciaz dopisywane sa kolejne rozszerzenia, mozna zatem méwic o dojrzatej, dziatajacej wersji beta.

Aktualnie projekt znajduje sie w wersji 4.0 i jest hostowany na GitHub’ie (URL: https://github.com/

Justlanush/Plot3Dv4) — wieloplatformowe APl wymaga POVRay’a w wersji min. 3.7.

Najwazniejsze moduty to:

e VectorField.inc — hybrydowa wizualizacja pél wektorowych z uzyciem

widzetéw i/lub rurek strumienia pola,

e  Potential.inc — hybrydowa wizualizacja pél skalarnych, na siatkach
regularnych i nieregularnych z interpolacja trilinearng albo szeScienna
Catmull-Rom’a,

e  BPatchSurf.inc — hybrydowa wizualizacja powierzchni w oparciu
o dane na siatkach regularnych i nieregularnych z zaimplementowa-
nym prostym krigingiem (KDE),

e Mesh2Surf.inc — hybrydowa wizualizacja danych okreslonych na
regularnych siatkach 2D (z = f(x, y)),

Janusz Opita: Wizualizacja terenu uzyskana w opar-
ciu o dane wysokosciowe zebrane na nieregularnej
siatce i tekstury pozyskane z aplikacji GoogleEarth-
Pro (okolice Karlobagu, Chorwacja). Opracowanie
wtasne, DOI: 10.23919/MIPRO.2018.8400037

e  TextExt.inc — rozszerzone formatowanie tekstu 3D, zorientowane na prezentacje réwnan.

W razie potrzeby developer pakietu stuzy wsparciem technicznym. Informacje kontaktowe:

https://skos.agh.edu.pl/osoba/janusz-opila-2390.html.
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CAD/CAE

Aplikacje typu CAD (projektowanie wspomagane komputerowo) oraz CAE (komputerowe
wspomaganie prac inzynieryjnych) stanowia dzi$ nieodtaczna czes¢ procesu projektowania
i budowy niemal wszystkiego — od czesci samochodowych po budynki. Dzieki symulacjom
komputerowym inzynierowie moga dokonywa¢ oceny wytrzymatosciowej elementow
maszyn i konstrukcji, wykonywac¢ liniowe i nieliniowe analizy strukturalne z uwzglednieniem
odksztafcen, zjawisk kontaktowych, plastycznosci, hipersprezystosci, itp. Istotne miejsce
w dziedzinie nauk Scistych zajmuja réwniez symulacje dotyczace: spalania, turbulencji,

przeptywéw wielofazowych, reakcji chemicznych, radiacji i mechaniki ptynéw.

Wszystkie powyzsze zagadnienia moga by¢ badane przez uzytkownikéw dzieki specjalistycznemu
oprogramowaniu, np. ANSYS, ABAQUS, FLUENT, MARC czy OPERA.

ANSYS jest rozbudowanym srodowiskiem, posiadajacym intuicyjny interfejs graficzny, wspierajacym
naukowcow z prawie wszystkich nauk Scistych oraz przemystu. Uzyskiwane wyniki charakteryzuja
sie duza doktadnoscia. Rezultaty prezentowane sa w postaci tekstowej i graficznej, np. diagramy,
izopowierzchnie, deformacje. Mozliwosci obliczeniowe ANSYS-a sa bardzo duze, obejmuja one
m.in. analize harmoniczna i spektralna, lepkosprezysto$¢, drgania wlasne, statyke i dynamike.

ABAQUS znajduje szerokie zastosowanie w przemysle, a wykonywanie obliczen opiera si¢ o metode
elementéw skoriczonych. Uzytkownik opracowuje kombinacje elementéw skoriczonych, materiatéw,

procedur analizy i sekwencji obciazen, zgodnie ze swoimi wymaganiami.

FLUENT umozliwia badanie i symulacje zachowania cieczy, co znajduje zastosowanie przy
projektowaniu urzadzeri wykorzystujacych lub transportujacych ptyny. Moze by¢ wykorzystywany
w dziedzinie chemii, elektroniki, metalurgii, energetyki cieplnej, biomedycyny i innych.

MARC jest Srodowiskiem ogdlnego zastosowania przeznaczonym do wykonywania obliczen
nieliniowej analizy elementéw skoriczonych w celu wykonania symulacji zachowania produktu przy
zmiennych warunkach statycznych, dynamicznych oraz z uwzglednieniem wszystkich rodzajéw
nieliniowosci, w tym geometrycznej, materialowej oraz warunkéw brzegowych i kontaktu. Jest to
rozwigzanie posiadajace mozliwo$¢ symulacji produkcji i testowania wytworzonego produktu
w celu wykrycia zniszczen, uszkodzen, awarii oraz propagacji pekniec. Wszystko to mozna potaczy¢

z mozliwa analiza termiczna, elektryczna, magnetyczna i strukturalna.

OPERA jest oprogramowaniem uzywajacym metody elementéw skornczonych do projektowania
i optymalizacji urzadzen elektromagnetycznych, zaréwno w dwéch jak i trzech wymiarach. Pozwala
na wyszukiwanie rozwiazan numerycznych dla probleméw z wielu dziedzin nauki: elektrostatyki,
magnetostatyki, elektromagnetyzmu. Oprogramowanie umozliwia projektowanie réznych urzadzen
elektrycznych: transformatoréw, silnikéw, przetacznikéw, skaneréow MRI i lamp rentgenowskich.
To potezne narzedzie do wirtualnego prototypowania, dzieki ktéremu proces projektowania trwa

o wiele krocej.
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Aplikacje matematyczne

Dzieki aplikacjom matematycznym nawet bardzo rozbudowane
i skomplikowane obliczenia moga zosta¢ wykonane w krétkim
czasie. Uzytkownicy ACK Cyfronet AGH maja dostep do programéw
wspomagajacych wykonywanie zaawansowanych zadain z algebry,
analizy, kombinatoryki, statystyki, teorii liczb, geometrii jak i innych
dziatéw matematyki. Wykonywanie dziatan takich jak catkowanie,
r6zniczkowanie, obliczenia symboliczne, aproksymacja i interpolacja,

Transformata Fouriera i Laplace’a, operacje macierzowe, przetwarzanie
sygnatéw cyfrowych, itp. staje sie o wiele tfatwiejsze. Przy pomocy
odpowiednich narzedzi mozliwa jest nawet wizualizacja wynikéw
dziatann na zbiorach liczb rzeczywistych i/lub zespolonych. Niektére
programy pozwalaja dodatkowo na tworzenie wykreséw interaktywnych

2D badz 3D. Wszystkie te funkcjonalnosci sa bardzo istotne, poniewaz
w pracy naukowcow kluczowe jest czesto przygotowanie precyzyjnego

Bartosz Sutkowski:

modelu, jak najdoktadniej opisujacego analizowane zagadnienia. Wyniki symulacji
tekstury Zn

Przyktadem Srodowiska znajdujacego zastosowanie w wyzej opisanych zagadnieniach jest po wyttaczaniu
MATLAB. Dzigki swoim dodatkowym modutom pozwala na wykonywanie obliczen z zakresu hydrostatycznym
w 250 °C

modelowania finansowego, réwnan rézniczkowych czastkowych (PDE), czy optymalizacji wielo-
kryterialnej, liniowej oraz nieliniowej. Inne zastosowania obejmuja m.in. analize danych geogra-
ficznych i generowanie na ich podstawie map, modelowanie biologicznych syste-
moéw dynamicznych i systeméw hydraulicznych, czy analize i wizualizacje danych
genomicznych oraz proteomicznych. Mozliwe jest réwniez uzycie Srodowiska
symulacyjnego Simulink, stuzacego do budowania modeli symulacyjnych z blokéw,

wizualizacji i analizy danych, bez potrzeby tradycyjnego programowania.

Obok tego rozbudowanego $rodowiska, uzytkownicy znajda w oprogramowaniu
oferowanym przez Centrum takze uzyteczna aplikacje, MATHEMATICA, dedy-
kowana do prowadzenia obliczen réwnolegtych ze zdefiniowana doktadnoscia,
do obliczern symbolicznych i numerycznych. Zaleta tego pakietu jest takze
posiadanie narzedzia do automatycznego wykrywania i poprawiania btedéw oraz

mozliwos¢ zlecania zadar na kilku komputerach jednoczesnie.

Innym uniwersalnym i interakcyjnym pakietem matematycznym jest MAPLE. Rafat Rak: Siec¢ potgczeri

Jjednominutowych stép
zwrotu dla spotki KGHM
Oferuje mozliwos¢ korzystania z baz danych, generowania kodu innych jezykéw programowania, (polska spétka gietdowa)

Stosuje sie go m.in. do upraszczania wyrazer i doktadnej reprezentacji wielkosci matematycznych.

tworzenia pokazéw slajdéw zawierajacych wykonywane zadania wraz z wtasnymi komentarzami,

czy komunikacje z aplikacjami MATLAB i systemami CAD.
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Intensywnie rozwijajace sie badania naukowe wymagaja coraz bardziej zaawansowanych narzedzi. Wsr6d nich ogromna role
petnia narzedzia informatyczne, wspomagajace prowadzenie efektywnych badan od momentu ich projektowania, az po
opracowywanie wynikow. Cyfronet, poprzez $ledzenie najnowszych rozwiazan i tworzenie witasnych opracowan, stara sie

wypetnia¢ wazny obszar swojej misji wsparcia nauki. Na te potrzeby powstaty specjalistyczne laboratoria.

Laboratorium Obliczen
Kwantowych

Laboratorium powstato w celu prowadzenia prac
badawczych w zakresie wykorzystania komputeréow
kwantowych w obliczeniach i wsparcia obliczen kla-
sycznych akceleratorami kwantowymi.

Jednym z kluczowych zadan jest §ledzenie rozwo-

ju technologii obliczen kwantowych oraz dostepnych
platform akceleratorow kwantowych celem ich wyko-
rzystania w dedykowanych ustugach ACK Cyfronet AGH. Wspotpracujemy z innymi podmiotami badawczymi i partnerami
przemystowymi, zaréwno jako konsorcjanci wspélnych inicjatyw, jak i realizujac prace zlecone.

W oparciu o wlasne kompetencje oraz wymiane wiedzy eksperckiej z siecia partneréw, nasz zesp6t pracuje nad rozwigzaniem
problemoéw stojacych na drodze do szerszego i bardziej efektywnego wykorzystania akceleratoréw kwantowych w oblicze-
niach na rzecz nauki i gospodarki.

Dziatamy rowniez na rzecz popularyzacji obliczen wykorzystujacych akceleratory kwantowe oraz merytorycznego wsparcia
uzytkownikéw. W tym zakresie przygotowujemy niezbedna dokumentacje i materiaty, prowadzimy szkolenia oraz publikuje-
my wyniki prowadzonych prac badawczych.

Kontakt: Mariusz Sterzel, m.sterzel [at] cyfronet.pl

Laboratorium Algorytméw
Réwnolegtych

Laboratorium skupia swoja dziatalno$¢ na szeroko
pojetym aspekcie obliczeniowym réwnolegtych algo-
rytmow ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytméw
uczenia maszynowego, a w szczegélnosci mozliwosci
ich efektywnego wykorzystania na duzych klastrach
obliczeniowych.
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Ze wzgledu na rosnaca z kazdym dniem ilos¢ dostepnych danych, tradycyjne algorytmy uczenia maszynowego staja sie nie-

wystarczajace, za$ szeregowy paradygmat przetwarzania jest obliczeniowo nieefektywny. Aby sprosta¢ nowym wyzwaniom
zwigzanym z rosnaca iloscia danych, w wielu przypadkach konieczne jest wykorzystanie duzych klastréw obliczeniowych,
co wymusza dostosowanie stosowanych algorytméw do pracy w trybie réwnolegtym. W Laboratorium Algorytméw Réwnole-
gtych rozpatrujemy zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty zwiazane z tym zadaniem. W szczegélnosci skupiamy sie
na nastepujacych dziedzinach: wizji komputerowej, obliczeniach tensorowych, sieciach gtebokich, przetwarzaniu obrazéw
o niskiej jakosci, rozpoznawaniu obrazéw podwodnych, klasyfikacji danych hiperspektralnych, klasyfikacji danych histopato-

logicznych, niezbalansowaniu danych.

W obrebie rozpatrywanych dziedzin rozwijamy nowe algorytmy wykorzystujace obliczenia w trybie réwnolegtym, w szczegdlnosci
badamy aspekty teoretyczne oraz praktyczne zwiazane z tym zjawiskiem.

Kontakt: Bogustaw Cyganek, cyganek [at] agh.edu.pl

Laboratorium Metod
Informatycznych
w Medycynie

Giéwne zadania Laboratorium skupiaja sie w dwadch
sferach. Pierwsza z nich jest dziatalno$¢ badawcza, obej-
mujaca gruntowna analize i weryfikacje dostepnych oraz
potencjalnych odpowiedzi na wyzwania znajdujace sie

na styku medycyny i technologii informatycznych. Druga

obejmuje projektowanie, opracowywanie i pdzniejsza
eksploatacje dedykowanych aplikacji i platform dla zastosowarn w medycynie. Ten zakres obejmuje réwniez monitorowanie
stanu bezpieczerstwa opracowywanego oprogramowania oraz mechanizméw sktadowania i przetwarzania danych.

Dzieki kompleksowemu ujeciu proceséw: od rozpoznania problemu badawczego, poprzez analize potrzeb uzytkownikéw,
az po ostateczne wdrozenie, Laboratorium skutecznie realizuje swoja misje wsparcia Srodowiska naukowego i medycznego.
W ramach upowszechniania wiedzy eksperckiej, cztonkowie Zespotu publikuja wyniki badan w czasopismach naukowych,

biorg udziat w przygotowywaniu materiatéw informacyjnych i prowadza konsultacje dla uzytkownikéw.
Pracownicy Laboratorium nawiazuja wspdtprace z renomowanymi krajowymi i zagranicznymi instytutami badawczymi i osrodkami

informatyki medycznej. Efektami sa m.in. trwajace oraz juz zrealizowane projekty z istotnym udziatem cztonkéw Zespotu:

e Sano: Centrum Doskonatosci Nowych Metod Diagnostyki Obliczeniowej i Spersonalizowanej Terapii,
e  PRIMAGE: Wykorzystanie metod symulacji komputerowej i analizy obrazéw w spersonalizowanej diagnostyce raka,
e  Virolab: A Virtual Laboratory for Decision Support in Viral Disease Treatment,

e  Gliomed: Diagnostyka glejakéw na podstawie wolnokrazacego DNA guza,
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Eurvalve: Wspomaganie spersonalizowanej terapii dla przypadkéw choroby zastawek

serca (Personalised Decision Support for Heart Valve Disease),

CECM: Centrum Doskonatosci Nowych Metod Diagnostyki Obliczeniowej i Spersonalizowa-
nej Terapii (A Centre for New Methods in Computational Diagnostics and Personalised Therapy).

Woczesniejsza dziatalno$¢ obecnego zespotu Laboratorium jest przedstawiona szczegétowo na

stronie: http://dice.cyfronet.pl.

Kontakt: Marian Bubak, bubak [at] agh.edu.pl

Laboratorium
Przetwarzania Danych

Laboratorium projektuje i wdraza dedykowane aplika-
cje i platformy software’owe dla zastosowan w réznych
dziedzinach nauki. Laboratorium tworza specjalisci
w zakresie architektur oprogramowania, programowa-
nia Front-end i Back-end, projektowania interfejsow
uzytkownika i user experience, DevOps, testowania,
analityki wymagan. Kierunkami specjalizacji zespotu sa

przede wszystkim:
opracowywanie nowatorskich metod pozyskiwania wiedzy z dostepnych danych,
rozwdj technologii wspierajacych przetwarzanie danych otwartych,

integracja systemow przetwarzania danych i wiedzy z istniejacymi repozytoriami i e-infra-

strukturami.

Zespot Laboratorium opracowat autorskie Srodowisko programistyczne InSilicoLab, obejmuja-

ce zestaw zaawansowanych narzedzi i bibliotek programistycznych pozwalajacych na budowe

i rozwdj dedykowanych portali naukowych. Portale bazujace na InSilicoLab sa zaprojektowane

w taki sposéb, aby gromadzi¢ w jednym miejscu cato$¢ narzedzi, ktérych badacze potrzebuja dla

obliczen in silico. Zaletami sa przede wszystkim:

tatwe uruchamianie nawet skomplikowanych, dtugich i wymagajacych wielu obliczen,
eksperymentéw uzytkownika,

mozliwo$¢ wygodnego opisu, kategoryzacji i wyszukiwania danych wejsciowych lub wy-
nikowych.

Technologie InSilicoLab wyréznia dazenie do jak najwiekszej uzytecznosci budowanych za pomo-

ca $rodowiska narzedzi. Ta sfera obejmuje zaréwno uzytecznos¢ dla rozwiazywania probleméw
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naukowych w danej dziedzinie, jak réwniez przyjaznos¢ portalu dla jego koricowego odbiorcy. Laboratorium nawiazuje
wspoétprace z renomowanymi jednostkami naukowymi i badawczymi w ramach polskich i miedzynarodowych projektéw.

Efektami wspotpracy sa miedzy innymi:

e Rozwdj Platformy IS-EPOS (https://tcs.ah-epos.eu/) w ramach serii projektéw zwiazanych z European Plate Observing
System - EPOS (https://www.epos-eu.org/). Portal oraz zorganizowane wokot niego narzedzia sa zorientowane na
badanie i analize sejsmicznosci oraz innych zjawisk spowodowanych dziatalnoscia cztowieka (np. eksploatacja
zasobéw w ramach kopalni, tworzenie sztucznych zbiornikéw wodnych). Portal jest zintegrowany z europejska
infrastrukturg EPOS.

e Budowa Portalu Sat4Envi (https://dane.sat4envi.imgw.pl), udostepniajacego dane satelitarne z programu Coperni-
cus. Portal umozliwia wyszukiwanie, ogladanie, zamawianie i pobieranie danych satelitarnych oraz ich produktéow

pochodnych z poziomu przegladarki internetowe;j.

e  Opracowanie i utrzymanie Portalu EOSC (https://eosc-portal.eu/) w ramach serii projektow zwiazanych z European
Open Science Cloud (EOSC). Portal zapewnia dostep do zasobéw wielu europejskich e-infrastruktur i infrastruktur
badawczych za pomoca zunifikowanego systemu uwierzytelniania uzytkownika. Dziatania EOSC skupiaja sie wokot
realizacji paradygmatu Open Science (otwartej nauki).

Zesp6t Laboratorium byt réwniez zaangazowany w tworzenie Portalu PLGrid (https://portal.plgrid.pl), udostepniajacego na-

ukowcom wiele pakietéw oprogramowania, bibliotek i narzedzi naukowych.

Kontakt: Tomasz Szepieniec, t.szepieniec [at] cyfronet.pl

Laboratorium Technologii
Chmurowych

Laboratorium zajmuje sie projektowaniem i eksplo-
atacja chmury dla nauki, a takze narzedzi stuzacych
efektywnemu korzystaniu z niej. Zesp6t opracowuje
kompleksowe Srodowiska dostepu do rozproszonych
danych, uwzgledniajace zaréwno kwestie bezpieczne-

go sktadowania i przetwarzania danych w chmurze, jak

i wygodne interfejsy dostepowe (portale, aplikacje) dla
uzytkownika koricowego.

Majac na uwadze dynamiczny rozwéj nowych technologii przetwarzania i sktadowania danych w chmurze, Laboratorium
w trybie ciagtym prowadzi prace badawcze i publikuje wyniki. Korzystajac z wiedzy eksperckiej zespotu, aktywnie wspiera
inicjatywy naukowe, w tym miedzynarodowe projekty i e-infrastruktury.

Flagowym produktem Laboratorium jest Onedata: globalnie skalowalny system zarzadzania danymi, ujednolicajacy do-

step do danych przechowywanych w rozproszonych systemach. Onedata réwnie dobrze dpowiada na potrzeby zaréwno
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matych grup uzytkownikéw, jak i duzych, miedzynarodowych srodowisk naukowych. System
umozliwia uzytkownikom korzystanie z jednorodnego systemu zarzadzania danymi zaréwno do
przechowywania danych osobistych jak i zwiazanych z praca zawodowa, np. wynikéw badan,
oraz daje mozliwos¢ dostepu do nich w wydajny sposéb z dowolnego urzadzenia.

Onedata jest aktualnie uruchomione w ramach kilku infrastruktur europejskich, w tym w projek-
tach: PLGrid, INDIGO-DataCloud, EGI Data Hub oraz Human Brain Project. W projekcie HBP
Onedata wykazatlo mozliwos¢ dostarczenia systemu zarzadzania danymi pozwalajagcemu na
spetnienie wymagan przepustowosci dla aplikacji wizualizacji przekrojéw mézgu w czasie rzeczy-

wistym.
Wiecej informacji na stronie: https://onedata.org.

Kontakt: tukasz Dutka, I.dutka [at] cyfronet.pl

Laboratorium Zastosowan
Technik Obliczeniowych

Kluczowym aspektem dziatania Laboratorium jest

A \ . _ 127000 ’ opracowywanie modeli numerycznych oraz symulacji
;‘gs é‘;‘ﬁﬂf@:ﬂ.h ﬂ“ komputerowych w oparciu o architektury superkompu-
o"éfgfg;;gllllgﬁ;l a 1.1”" terowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzysta-
1600017011000 K8k, 0095 nia praktycznego w przemysle. Laboratorium prowadzi

1100071111041 . . . . . .
§011021000111170" % ~ < Wlasne badania dotyczace technik obliczeniowych, jak

réwniez Sledzi i analizuje nowe rozwiazania w ich za-

stosowaniu.

Zespot Laboratorium nawigzuje wspétprace w ramach polskich i miedzynarodowych konsorcjow,
wspoblnie z partnerami realizujac projekty ukierunkowane na opracowanie lub udoskonalenie
proceséw produkcji wyrobéw metalowych. Wsr6d najwazniejszych efektéw tych dziatar znaj-

duja sie:

e VirtROLL - Virtual strip rolling mill: gtéwnym celem projektu byto stworzenie systemu
komputerowego wspomagajacego elastyczne projektowanie technologii walcowania wy-
robéw ptaskich na podstawie wynikéw obliczen dedykowanych modutéw do symulacji

numerycznych.

e PROTEUS-RS - Strategie optymalizacji proceséw wytwarzania produktéow dtugich w celu
podniesienia jakosci wyrobu gotowego poprzez minimalizacje naprezen rezydualnych:

projekt przewiduje wykonanie modeli oraz szeregu symulacji numerycznych w oparciu
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o architektury komputerowe wysokiej wydajnosci na potrzeby projektowania procesu

wytwarzania metalowych elementéw dtugich.

Kontakt: tukasz Rauch, Irauch [at] agh.edu.pl

Laboratorium Technik
Wizualnych

Laboratorium Technik Wizualnych (Media Lab 5.0)
jest studiem filmowo-telewizyjnym, ktérego gtéwnym
zadaniem jest produkcja materiatéw dokumentujacych
i promujacych osiggniecia ACK Cyfronet AGH.

Realizowane filmy i programy telewizyjne popularno-nau-

kowe i szkoleniowe pokazuja efekty prac badawczych

uzytkownikéw infrastruktury obliczeniowej Cyfronetu.

W Laboratorium prowadzone sa warsztaty dziennikar-
skie, sztuki operatorskiej, realizacji dzwieku, sztuki montazu, grafiki komputerowej i obstugi studia
telewizyjnego. To réwniez miejsce prowadzenia prac badawczych z technologii wizyjnych, aku-

styki oraz technik transmisji on-line.

Laboratorium to studio filmowo-telewizyjne o powierzchni okoto 100 m?> wyposazone w ruszt
z oSwietleniem, nagtosnione, ze sztucznym horyzontem i scenografia. Studio potaczo-
ne jest z sala audytoryjna na okoto 50 miejsc. Studio skomunikowane jest z rezyserkami:
WIZJI i SWIATEA (ze stanowiskami: regulacji toréw kamerowych, realizacji wizji, nagrywa-
nia i odtwarzania, grafiki komputerowej, $wiatta), DZWIEKU z konsola Yamaha LS 9 oraz
LEKTORKA. W Laboratorium znajduja sie dwie MONTAZOWNIE z zestawami komputerowy-
mi z oprogramowaniem Adobe CS6. Laboratorium posiada kamery Panasonic AG-HPX 371
(3 szt.) oraz inny sprzet filmowo-telewizyjny do realizacji obrazu, $wiatta i dZwieku w produkcjach
studyjnych i plenerowych.

Studio wspoétpracuje z profesjonalnymi twércami i realizatorami oraz studentami krakowskich

uczelni.
Filmy zrealizowane przez MedialLab 5.0 mozna obejrze¢ miedzy innymi:

e na kanale ACK Cyfronet AGH w serwisie YouTube (https://www.youtube.com/user/
CyfronetAGH/videos),

e na platformie Pionier.tv (https://pionier.tv/wideo-tag/cyfronet/).

Kontakt: Jacek Przybylski, j.przybylski [at] cyfronet.pl
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Laboratorium Akceleracji Obliczen
i Sztucznej Inteligencji

Nasza misja

Dzieki kompetencjom w dziedzinie algorytméw sztucznej inteligencji (SI) i znajomosci nowocze-
snych technik obliczeniowych wspieramy naukowcéw w ich pracach badawczych. Nasza wiedza
i dosSwiadczenie pozwala na skuteczna realizacje uczenia maszynowego przy wykorzystaniu do-
stepnej w ACK Cyfronet AGH, dedykowanej do obliczen neuronowych, partycji klastra komputero-
wego Prometheus. Partycja do obliczen SI zbudowana zostata w oparciu o cztery wydajne serwery
wyposazone w osiem kart GPGPU nVidia Volta V100 kazdy. Catkowita moc obliczeniowa partycji
to ponad 4 PetaFlops, czyli ponad cztery biliardy (4x10'*) obliczer dla SI na sekunde.

Specjalizacje domenowe

Ponizej przedstawiono wybrane zastosowania sztucznej inteligencji w przetwarzaniu jezyka na-
turalnego, przetwarzaniu obrazow i analizie szeregéw czasowych w réznych problemach badaw-
czych i zastosowaniach praktycznych.

Przetwarzanie jezyka naturalnego

Przetwarzanie jezyka naturalnego to zagadnienie, w ktérym Laboratorium posiada wieloletnie
doswiadczenie. Od wielu lat tworzymy i rozwijamy narzedzie umozliwiajace przeszukiwanie,
poréwnywanie oraz klasyfikacje dokumentéw tekstowych. Praktycznym owocem tych prac jest
ustuga Scholar, dostepna w ACK Cyfronet AGH na platformie ustug PLGrid. Jednym z waznych
zagadnien podejmowanych badawczo jest analiza efektywnosci metod redukcji doktadnosci re-
prezentacji danych tekstowych i ich wptywu na wyniki dziatania algorytméw. Udato nam sie opra-
cowac modyfikacje pozwalajace na 10-krotne zmniejszenie zuzycia energii obliczen w stosunku
do oryginalnej implementacji.

Pojawienie sie rozwiazan opartych o sieci neuronowe zrewolucjonizowato dziedzine. Zajmujemy
sie badaniami nad mozliwoscia kompresji i implementacji sprzetowej sieci do oceny sentymentu,
ktére pokazaty, ze mozliwa jest redukcja doktadnosci reprezentacji wag sieci do 8 a nawet 4 bitéw
przy zachowaniu niemal niezmienionej skutecznosci dziatania sieci. Dodatkowo zajmujemy sie za-
gadnieniami semi-nadzorowanego uczenia, w ktérych ilos¢ dostepnych, oznaczonych danych byta
bardzo ograniczona, a docelowe kategorie zmieniaty sie w trakcie dziatania systemu. Nasze badania

pokazaly, ze mozliwe jest opracowanie rozwiazania osiagajacego doktadnos¢ nawet 98.9%.

Przetwarzanie obrazow

Przetwarzanie obrazéw przy pomocy sieci neuronowych skupia sie wokét prac Laboratorium,
ktére zwiazane sg z rozpoznawaniem i detekcja obiektéw na potrzeby aplikacji medycznych.
W ich trakcie opracowany zostat system do klasyfikacji zmian nowotworowych w pobranych od
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zwierzat prébkach z badania cytologicz-
nego. Zaproponowany system osiagnat
skutecznos$¢ okoto 96% dla wybranych
trzech typow nowotworéw. W pracach
zostaly wykorzystane modele gtebokich
sieci typu Resnet-50 oraz Resnet-152
i opracowany zostat specjalny schemat
trenowania z wykorzystaniem algorytméw
genetycznych dedykowany do klasyfikacji,
ktéry pozwala na selektywne wybieranie
obszaru percepgji dla operacji klasyfikacji.
Jednym z najnowszych osiagnie¢ w tym
obszarze jest model do detekeji bazujacy
na architekturze Yolo3, ktéry osiaga bardzo
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Prace Laboratorium dotycza takze modelowania szeregéw czasowych stuzacego detekcji sytu-

acji nietypowych. Szczegétowe prace obejmuja aplikacje praktyczne, takie jak predykcja anomalii

w celu ochrony przed katastrofalnym uszkodzeniem magneséw Wielkiego Zderzacza Hadronéw

(LHC) oraz innych urzadzen stowarzyszonych znajdujacych sie w CERN. Opracowany system do

detekcji quenchy w magnesach nadprzewodzacych wykorzystuje sieci neuronowe GRU oraz LSTM

oraz dedykowany post-processing, ktory pozwolit dodatkowo na klasyfikacje wykrytych anomalii.

Co wiecej, opracowany algorytm zostat zre-

alizowany sprzetowo w architekturze FPGA
Xilinx Zynq UltraScale+ MPSoC 285, co po-
zwolito na uzyskanie bardzo niskiej latencji

odpowiedzi.

W obszarze medycyny podejmowany jest pro-
blem detekcji zastabnie¢ u oséb hospitalizo-
wanych, ktére dtugi czas sa unieruchomione
w tézku szpitalnym. Analizy dotycza znanego
problemu zaniku funkcji wspomagania ukfa-
du krazenia przez prace miesni nég i sa reali-
zowane we wspotpracy z Medical University

of Graz.
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Konferencja Uzytkownikéw Komputerow
Duzej Mocy (KU KDM)

Podstawowym zatozeniem konferencji KU KDM
byto zainicjowanie corocznych spotkari na-
ukowych gromadzacych uzytkownikéw, ktérzy
wykonuja obliczenia z wykorzystaniem kompu-
teréw duzej mocy i oprogramowania, udostep-
nianych przez ACK Cyfronet AGH.

Po raz pierwszy konferencja zostata zorganizo-
wana w 2008 roku, a jej program obejmowat
liczne wystapienia naukowcéw — prezentujace
wyniki prac badawczych uzyskanych przy wy-
korzystaniu zasobéw sprzetowych i oprogra-
mowania oferowanego w Cyfronecie. Konfe-
rencje uswietnity wyktady zaproszonych gosci
— Norberta Attiga z Jilich Supercomputing Centre
i Jaapa A. Kaandorpa z University of Amsterdam.
Pierwsza edycja konferencji spotkata sie z duzym
uznaniem wéréd jej uczestnikéw. Tego typu wy-
darzenie byto bardzo oczekiwane i potrzebne.

Obecna tematyka konferencji KU KDM koncen-
truje sie na obliczeniach i symulacjach duzej
skali, nowych algorytmach w informatyce, na-
rzedziach 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 rowniez okazja do przyblizenia uzytkownikom samego Centrum oraz

jego zasobow, w tym infrastruktury PLGrid.

Uzytkownicy, ktérzy na co dzien prowadza badania z wykorzystaniem zasobéw Cyfronetu, uzy-
skuja mozliwos¢ przedstawienia roli tych zasobdw, typowych scenariuszy uzycia i aspektow wy-
dajnosciowych w trakcie swoich prezentacji. Uczestniczacy w konferencji przedstawiciele Cyfro-
netu, dzieki sposobnosci spotkania sie z tymi naukowcami, prowadzenia rozméw i konsultacji,
pozyskuja wiedze niezbedna do podjecia dziatari zmierzajacych do dostosowania infrastruktury
obliczeniowej do potrzeb wymagajacych srodowisk naukowych. Atmosfera sprzyja réwniez wy-
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mianie doswiadczenn pomiedzy naukowcami reprezentu-

jacymi te same lub r6zne dyscypliny oraz zapoznaniu sie
Razem dziatam

z nowymi technologiami oraz domenowo-specyficznymi skuteczniej

ustugami wdrazanymi przez Centrum.

Do waznych czesci konferencji naleza spotkania z do-
stawcami sprzetu i oprogramowania dla Cyfronetu, a takze
dyskusja panelowa na temat efektywnego wykorzystania
tych zasob6w. Ta ostatnia cieszy sie zawsze bardzo duzym
zainteresowaniem uzytkownikéw — naukowcéw, ktérzy
moga wtedy uzyska¢ informacje o nowosciach w infra-
strukturze obliczeniowej Centrum, a takze bezposrednio

poinformowac ekspertéw z Cyfronetu o problemach, jakie
napotkali w trakcie pracy z ta infrastruktura.

W roku 2020, z powodu trwajacej pandemii )
koronawirusa (COVID-19), konferencja zostata DZIEN OTWARTY

zorganizowana online. Wiecej informagji: Akademickiego Centrum

https://www.cyfronet.pl/doack2020/ b Kumputerowego CYFRONET
Artykuty naukowe opracowane na podstawie '
najlepszych prezentacji konferencyjnych sa pu-
blikowane w jednym z dwéch znanych czaso-
pism naukowych z dziedziny IT: Computing and Ty _
Informatics (CAl) (htip://www.cai.sk) lub Com- : E,q 23-24 listopada 2020 | Online
puter Science (CSCI) (www.csci.agh.edu.pl). ; 5

33%

290/0
Punktacja artykutéw naukowych wedtug
MEiN, powstatych w 2020 roku dzieki
zasobom ACK Cyfronet AGH

18%

10%

10/0 .

9 %
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P 2N Sat4Envi — kosmiczne technologie,
a, powszechne wykorzystanie
o

Sat4enVi Dzieki udostepnieniu danych satelitarnych z programu Copernicus, projekt Sat4Envi otworzyt nowy roz-
dziat dla podejmowania optymalnych decyzji dotyczacych planowania przestrzennego i szybkiego reago-
wania w przypadku wystapienia zagrozen Srodowiskowych.

Dane satelitarne na wyciagniecie reki

Pod adresem dane.sat4envi.imgw.pl dostepne jest kluczowe dokonanie projektu — System Obstugi Klienta, czyli obstugiwane
z poziomu przegladarki internetowej narzedzie dostepu do hurtowni danych satelitarnych Sat4Envi. Dzieki tej platformie
uzytkownik koricowy zyskuje mozliwos$¢ wyszukiwania, ogladania, zamawiania i pobierania danych satelitarnych oraz ich
produktéw pochodnych. System stuzy przede wszystkim do monitorowania powierzchni ziemi, monitorowania atmosfery
i pogody oraz rozpoznawania zagrozen meteorologicznych. Dostep do wszystkich danych jest catkowicie darmowy i nie
zalezy od afiliacji, czy wykonywanej profesji. W wersji podstawowej nie wymaga rejestracji. Po zalogowaniu uzytkownik ma
mozliwos¢ skorzystania z dodatkowych funkcjonalnosci, jak chociazby zapisywanie ,koszyka” najczesciej wybieranych po-
miaréw, czy dostep do metadanych, jakimi opisane sa prezentowane obrazy satelitarne. Dzigki natozeniu warstw WMS (Web
Map Service), zawierajacych m.in. granice jednostek administracyjnych, narzedzie jest funkcjonalne dla jednostek admini-
stracji publicznej czy instytucji regionalnych. Samo dziatanie Systemu Obstugi Klienta jest intuicyjne i pozwala na szybkie
dotarcie do pozadanych typow danych.

Projekt i partnerzy

System operacyjnego gromadzenia, udostepniania i promoc;ji cyfrowej informacji satelitarnej o sSrodowisku (Sat4Envi) ma na celu
szerokie i wygodne udostepnienie satelitarnych danych programu Copernicus oraz danych pochodzacych z innych satelitéw
srodowiskowych i meteorologicznych.

Za sukcesem Sat4Envi stoi zaangazowanie wielu specjalistbw z czterech Scisle wspétpracujacych jednostek. Liderem jest
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafstwowy Instytut Badawczy, a partnerami w projekcie: Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk, Polska Agencja Kosmiczna oraz Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET
AGH. IMGW-PIB odpowiada przede wszystkim za rozbudowe stacji odbioru i przetwarzania danych z satelitéw okotobiegu-
nowych (stacja powstata w Krakowie) oraz petni role koordynatora. Wspélny wysitek pozwala sprawnie realizowa¢ pozostate
zatozenia projektu, ktérymi sa:

e  budowa nowoczesnego archiwum danych satelitarnych (IMGW-PIB, CYFRONET),
e centrum szkoleniowe nowych technologii satelitarnych (CBK, PAK, IMGW-PIB),
e centrum udostepniania informacji naukowej dla uzytkownikéw (CYFRONET, IMGW-PIB, CBK).

Projekt, o tacznej wartosci 17 903 900 zt, jest wspotfinansowany ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa.
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Technologiczne wyzwania

Budowa portalu z interfejsem dostepowym wymagata bardzo starannego i wieloaspektowego projektowania, uwzgledniajacego
tatwos¢ wyszukiwania danych czy szybko$¢ odnajdywania okreslonych funkcji. Przyjmujac za cel stworzenie produktu o wy-
sokiej funkcjonalnosci réwniez dla uzytkownikéw ,niezaawansowanych”, zesp6t programistyczny rozpoczat dziatania od roz-
budowanej oceny wymagan. Analizowano przypadki uzycia w réznych grupach uzytkownikéw docelowych i przeprowadzano
wielokrotne weryfikacje z uzyciem makiet graficznych i prototypowych implementacji. W pracach nad interfejsem specjalisci
w zakresie user experience siegneli réwniez do techniki wywiadéw pogtebionych w grupach reprezentantéw przysztych uzyt-
kownikow (jak IMGW, CBK, PAK, Pracownia Teledetekcji Morza PAN czy Pieniriski Park Narodowy).

- Rola Cyfronetu w projekcie byta realizacja zadan programistycznych zwiazanych z budowa i utrzymaniem Systemu Ob-
stugi Klienta, ale tez zapewnienie infrastruktury informatycznej niezbednej do gromadzenia i udostepniania danych. Cyfro-
net jest operatorem potaczenia internetowego z IMCW-PIB Krakéw, a w ramach infrastruktury PLGrid udostepnia zasoby
obliczeniowe niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania Sat4Envi. Z kolei do przetwarzania danych i tworzenia informa-
¢ji z surowych danych satelitarnych wykorzystywany jest zainstalowany w Cyfronecie superkomputer Prometheus — podkre-
§la prof. Kazimierz Wiatr, Dyrektor ACK Cyfronet AGH.

Sat4Envi wspiera w sytuacjach kryzysowych

Analiza danych satelitarnych z jak najmniejszymi op6znieniami w stosunku do ich pozyskania moze mie¢ kluczowe zna-
czenie dla prognozowania, monitorowania oraz przeciwdziatania skutkom kataklizméw. W szczegdélnosci méwimy tu
0 monitorowaniu powodzi, ocenie skali pozaréw, czy monitorowaniu szkéd w uprawach rolnych powstatych w wyni-
ku suszy lub przemarzania. Ze wzgledu na waznos¢ tych dziatan i koniecznos¢ szybkiego reagowania, projekt Sat4Envi
uwzglednia wsparcie dla specjalnych grup uzytkownikéw, takich jak Centrum Informacji Kryzysowe;.

Wiecej informacji na temat projektu znajduije sie na stronie: https://satdenvi.imgw.pl/.

Prometheus i jego infrastruktura stuzq udostepnianiu danych z programu Copernicus. Zrédto: Sat4Envi
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EPZ'S

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

EPOS - multidyscyplinarna platforma
wsparcia badan w zakresie nauk o Ziemi

Efektywne monitorowanie proceséw zachodzacych we wnetrzu Ziemi oraz ich skutkéw odczuwal-
nych na powierzchni wymaga wykorzystania r6znorakich narzedzi i metodologii. EPOS — Europe-
an Plate Observing System (System Obserwacji Ptyty Europejskiej) ma w tym zakresie dostarczy¢
badaczom kompleksowych rozwiazan, przekraczajacych zaréwno granice panstw, jak i pojedyn-
czych dyscyplin naukowych.

W pazdzierniku 2018 roku EPOS otrzymat status ERIC: European Research Infrastructure Con-
sortium (Europejskiego Konsorcjum Infrastruktury Badawczej). W ten sposéb stworzone zostaty
ramy prawne i organizacyjne pozwalajace na wystepowanie na arenie miedzynarodowej juz nie
jako projekt wspétrealizowany przez wielu partneréw, a jako odrebny podmiot z gtéwna siedziba
w Rzymie.

Ideq stojaca za EPOS jest lepsze poznanie funkcjonowania Ziemi jako ztozonego systemu, w ktérym
z jednej strony zdarzenia naturalne (jak erupcje wulkanéw, powodzie czy trzesienia ziemi) wpty-
waja na spoteczenstwo i gospodarke, a z drugiej, dziatalno$¢ cztowieka zmienia Srodowisko.
Z tego wzgledu do efektywnych badan potrzebne jest podejscie wieloaspektowe. Poprzez
integracje europejskich infrastruktur badawczych w ponadnarodowy system udostepniajacy dane,
ich produkty, oprogramowanie oraz ustugi, EPOS opracowuje dostep do mozliwosci, ktére do tej
pory wystepowaty wytacznie w formie rozproszonej. Inicjatywa skupia sie na dziesieciu gtéwnych,
powiazanych ze soba weztach tematycznych (Thematic Core Services — TCS):

e Dane sejsmologiczne

e Obserwatoria przy uskokach tektonicznych

e Dane i produkty GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

e Obserwacje wulkanéw

e Dane satelitarne

e Badania geomagnetyzmu

e Zagrozenia antropogeniczne

e Informacje i modelowanie geologiczne

e Laboratoria Wielkoskalowe

e Stanowiska badan geoenergetycznych zwiazane z energia nisko-weglowa.

Zrédto: EPOS - European Plate Obliczeniowe nauki o Ziemi

Observing System

Udostepnienie infrastruktury badawczej jako platformy internetowej wymaga Scistej
wspdtpracy specjalistow w zakresie technologii informatycznych z przedstawicielami
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nauk o Ziemi. Synergiczne dziatania sg realizowane na wielu poziomach — poczawszy od prowadzonych przez naukowcow

pomiaréw i eksperymentéw generujacych wielka ilos¢ surowych danych, ktére sa sktadowane i przetwarzane w systemach in-
formatycznych — miedzy innymi w ramach infrastruktury Cyfronetu. Wspétpraca jest tez bardzo istotna przy budowie narzedzi
stuzacych do wizualizacji danych, sterowanych z poziomu przegladarki internetowej za pomoca interfejsow graficznych (GUI).
Docelowo, EPOS ma potaczy¢ srodowiska badawcze w ramach jednej, multidyscyplinarnej platformy, dostarczy¢ efektywnych
i bezpiecznych narzedzi dostepowych i analitycznych oraz zainicjowa¢ powstawanie nowych ustug w oparciu o dotychczaso-
we osiagniecia. Co wazne, dane geofizyczne i geologiczne, podobnie jak zaawansowane oprogramowanie do ich wizualizacji
i analizy, beda dostepne w sposéb otwarty i bezptatny. Dzieki temu EPOS wspiera interdyscyplinarne badania dotyczace przy-
czyn i skutkéw proceséw zachodzacych wewnatrz i na powierzchni Ziemi. Ma to istotne znaczenie w $wietle monitorowania
zagrozen Srodowiskowych, takich jak: trzesienia ziemi, powodzie, osuwiska czy wybuchy wulkanéw, jak réwniez zagrozen
antropogenicznych zwiazanych m.in. z dziatalnoscia kopalni. Poprzez kompleksowa analize zjawisk juz zaobserwowanych,
mozna lepiej przygotowac sie na zdarzenia, ktére jeszcze nie miaty miejsca, starajac sie jak najbardziej ograniczy¢ ich nega-

tywne skutki.

Platforma EPOS w fazie testéw operacyjnych jest dostepna pod adresem: https://www.ics-c.epos-eu.org/, a portal integrujacy
informacje o dziataniach EPOS pod adresem: https://www.epos-eu.org/.

Dziatania Cyfronetu na rzecz EPOS

ACK Cyfronet AGH uczestniczy w kolejnych projektach budujacych EPOS, wspierajac inicjatywe zaréwno zasobami sprzeto-
wymi, jak i wiedza oraz umiejetnosciami specjalistow. Réwnolegle prowadzone dziatania obejmuja kilka sfer, jedna z ktérych
jest opracowanie platformy cyfrowej dla wezta tematycznego Zagrozer Antropogenicznych (TCS AH).

Platforma udostepniona pod adresem: https://tcs.ah-epos.eu/ stanowi narzedzie do analizy sejsmicznosci antropogeniczne;j
i zwiazanych z nig zagrozen oraz do oceny potencjalnego wptywu eksploatacji geo-zasobéw na srodowisko. Dzieki danym
pochodzacym ze stacji sejsmicznych oraz udostgpnionym informacjom przemystowym, platforma pozwala tatwiej analizo-
wac takie procesy jak: zalewanie sztucznych zbiornikéw, wydobycie surowcéw, gazéw tupkowych czy wéd podziemnych.
Oprocz dziatarh zwigzanych z udostepnianiem i wizualizacja danych, specjalisci z Cyfronetu dbaja o mechanizmy uwierzy-
telniania uzytkownikéw (m.in. poprzez dostosowanie systemu Unity) oraz skalowanie zasobéw dla zwigkszajacej sie liczby
uzytkownikéw. Dodatkowo, Cyfronet zapewnia wirtualna przestrzer robocza do uruchamiania aplikacji od r6znych dostaw-
c6w oraz porzadkowania danych. Obecnie platforma TCS AH liczy ponad 1200 zarejestrowanych uzytkownikéw.

Z kolei w ramach projektu EPOS SP (EPOS Sustainability Phase) Cyfronet jest zaangazowany w dziatania majace na celu po-
zyskanie nowych uzytkownikéw infrastruktury EPOS, w tym partneréow przemystowych.

Réwnolegle trwaja prace zwiazane z utrzymywaniem zgodnosci z serwisami centralnymi EPOS oraz integracja kolejnych
pakietéw oprogramowania wykorzystywanego w badaniach naukowych.

Dodatkowo, uczestniczac w projektach krajowych, Cyfronet dziata na rzecz rozbudowy polskiej Infrastruktury Badawczej
EPOS-PL. Najnowsze prace, skupione w projekcie EPOS PL+, dotycza opracowania oprogramowania wspierajacego plano-
wanie i prowadzenie badari z uzyciem metod sztucznej inteligencji na danych 1B EPOS-PL. Powstata platforma bedzie umoz-
liwiata tatwe korzystanie z danych zintegrowanych w programie, dobér metod uczenia maszynowego oraz uruchamianie
zasobochtonnych etapéw przetwarzania na zasobach obliczeniowych polskich Centréw Komputeréw Duzej Mocy.
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&£ sano Sano: Centrum Zindywidualizowanej

"(Ah»

Medycyny Obliczeniowej —
Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

W latach 2019-2026 Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH wraz z piecioma 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 Wyzszego. W wyniku tego projektu w Krakowie powstato Sano — Centrum Zindywidualizowanej Medycyny
Obliczeniowe;j.

Misja Sano obejmuje:

e rozwdj nowych metod obliczeniowych, algoryt-

méw, modeli i technologii zwiazanych z medy-

cyna spersonalizowana,

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 wklad w nowe programy ksztatcenia dla potrzeb nowoczesnej, zindywidualizowanej medycyny.

Centrum Sano (https://sano.science/) zlokalizowane jest w Krakowie, gdzie ksztatci sie licznych wysokiej klasy specjalistow
w zakresie nauk medycznych i informatyki. Co wazne, krakowskie szpitale badawcze sa wysoko oceniane w Srodowisku na-
ukowym i systematycznie 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 mozliwosc¢ ksztatcenia doktorantéw na swiatowym poziomie, a ponadto wzmocni transfer wiedzy i technologii
do gospodarki sprzyjajac powstawaniu nowych firm dziatajacych w obszarze zaawansowanych technologii. Oddziatywanie
Centrum bedzie miato charakter ponadregionalny, czy wrecz miedzynarodowy, przyczyniajac sie do rozwoju nowoczesnej
medycyny, a w konsekwencji do wzrostu poziomu opieki zdrowotne;j.

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 wskaZznikami sukcesu sa: liczba wysoko cytowanych publikacji na-
ukowych i grantéw uzyskanych przez Centrum, liczba rozwigzan opartych na modelach obliczeniowych wprowadzonych do
praktyk klinicznych oraz liczba innowacyjnych rynkowych produktéw i ustug.

Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej Sano powstato dzieki miedzynarodowej wspétpracy nastepujacych
instytucji: ACK Cyfronet AGH, Klaster LifeScience Krakéw — Krajowy Klaster Kluczowy, University of Sheffield i Insigneo Insti-
tute, Forschungszentrum Jilich, Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISl oraz Narodowe Centrum Badan

i Rozwoju.
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EOSC - ponadnarodowa integracja zasobéw
naukowych

European Open Science Cloud (EOSC) jest inicjatywa zmierzajaca do stworzenia wirtualnego Srodowiska wypetniajacego
zalozenia 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 r6znych 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 zasobodw, ale tez wspar-
cia technicznego i szkolen. Zespot 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 od wiekszej ilosci dostawcéw.

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 E[]S =
przez naszych specjalistéw prace dotyczyty miedzy innymi zaawansowanej analityki zachowan Q) ENHAN[:E
uzytkownikéw w celu stworzenia i wdrozenia najlepszych praktyk user experience. Jednoczesnie

udostepniono nowe funkcjonalnosci.

Od wrzesnia 2019 roku trwa 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, wspiera proces planistycznie, szukajac
nowych, skutecznych rozwiazan dla integracji w innych krajach.

Z kolei EOSC Future jest kontynuacja i rozszerzeniem dotychczas prowadzonych prac. Projekt
ma podwyzszy¢ jakos¢ ekosystemu EOSC dla jeszcze lepszego wsparcia europejskiej nauki
oraz zacheci¢ naukowcéw do korzystania z udostepnianych zasobow. Ten cel jest realizowany
poprzez dalsze prace nad Portalem, integracje kolejnych infrastruktur i inicjatyw naukowych.

Dodatkowo, EOSC Future ma zapewnic¢ dtugotrwata stabilnos¢ EOSC. W ramach projektu
Cyfronet odpowiada za rozwdj jednego z trzech gltéwnych komponentéw Portalu: czesci skierowanej do uzytkownika,
w szczegblnosci za jego elementy wspierajace funkcjonalnosci Marketplace.

Réwnoczesnie z rozwojem Portalu i towarzyszacych platform w EOSC prowadzone sa prace nad stworzeniem przejrzystych
zasad wspotpracy, zaréwno z dostawcami ustug, jak i uzytkownikami koficowymi. Tworzenie struktur formatywnych jest
koordynowane przez EOSC Secretariat, w ramach ktérego tworzone sa dyskusyjne grupy robocze. Ich celem jest zbieranie
wymagan i opracowywanie form kontaktu oraz procedur.

Grupa projektéw EOSC jest finansowana z programu Unii Europejskiej ,Horyzont 2020”.
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Fx" "*353 EuroHPC EuroHPC —

S w strone obliczen w eksaskali

Europejskie Wspélne Przedsiewziecie w dziedzinie Obliczerh Wielkiej Skali (European High-Per-
formance Computing Joint Undertaking — EuroHPC JU) zostato powotane w celu dynamicznego
rozwoju istniejacej europejskiej infrastruktury komputeréw duzej mocy i tym samym udostepnie-
nia europejskim naukowcom mocy obliczeniowych poréwnywalnych z tymi dostepnymi w USA,
Chinach i Japonii. EuroHPC JU zrzesza 33 panstwa, w tym Polske, ktéra dotaczyta w 2018 roku,
oraz prywatnych cztonkéw. Gtéwnym celem jest zakup i rozmieszczenie dwéch superkomputeréw
o mocy w skali eksaflopséw (EFlops = 10'® operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde), ktére
znajda sie w Swiatowej TOP5 (pierwszej piatce listy TOP500).

Osiagniecie eksaskali zaplanowano na rok 2023. Wczesniej jednak uruchamiane sa kolejne super-
komputery o mniejszej mocy, tworzace infrastrukture, ktéra pozwala na przeskalowanie techno-
logii i oprogramowania. Do czasu opracowania niniejszej publikacji, EuroHPC JU dostarczyto
2 superkomputery przed-eksaskalowe: LUMI (Finlandia) oraz Leonardo (Wtochy). Trzecia maszy-
na tej skali (Mare Nostrum 5) zostanie uruchomiona w Hiszpanii. Dodatkowo zainstalowano lub
pomyslnie uruchomiono operacyjnie 5 superkomputeréw petaskalowych: Discoverer (Butgaria),
Karolina (Czechy), MeluXina (Luksemburg), Vega (Stowenia) oraz Deucalion (Portugalia).

Wiecej o EuroHPC JU na stronie: https://eurohpc-ju.europa.eu/.

Superkomputer Karolina, Czechy. Fot. EuroHPC JU

Superkomputer Vega, Stowenia. Fot. Atos
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EuroHPC PL —
polski element EuroHPC JU

&) EurohpcpL

Na poczatku 2021 roku rozpoczeta sie realizacja projektu ,Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC — EuroHPC
PL”, ktérego celem jest zapewnienie nowoczesnej infrastruktury, w szczegélnosci zasobdw superkomputeréw, specjalizowanych
akceleratoréw i ustug laboratoriéw na potrzeby Srodowiska akademickiego, podmiotéw gospodarki i spoteczeristwa w Polsce.

Projekt jest realizowany przez Konsorcjum w sktadzie:

e Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie — Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet
— Lider Konsorcjum,

¢ Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe,

e Politechnika Gdarnska — Centrum Informatyczne Tréjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowe;j,

e  Politechnika Wroctawska — Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe,

¢ Narodowe Centrum Badan Jadrowych,

e Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk,

e Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk.

EuroHPC PL ma ufatwi¢ i poszerzy¢ dostep do wielkoskalowego przetwarzania danych zaréwno dla naukowcéw, jak i dla
przedsiebiorcéw i w ten sposéb zwiekszy¢ konkurencyjnosé polskich podmiotéw na tle Europy i Swiata. Podstawowym ele-
mentem budowanej infrastruktury jest moc obliczeniowa dostarczana przez superkomputery. Ich zastosowanie jest sktadni-
kiem niezbednym do prowadzenia badari naukowych w wielu dziedzinach i znaczaco przyspiesza oraz obniza koszty proce-
séw badawczych. Jest to szczegdlnie widoczne na poczatkowym etapie procesu badawczego, w ktérym zbiér mozliwych do
rozwazenia kierunkéw badan jest tak duzy, ze ich klasyczne sprawdzenie (np. w laboratoriach) nie bytoby mozliwe zaréwno
ze wzgledu na czasochtonnos¢ jak i koszty. Zasoby superkomputerowe zostang wsparte architekturg algorytméw kwantowych
i akceleratorow neuromorficznych. Dzieki temu znacznie zwieksza sie mozliwosci analizy i wizualizacji danych. Dodatko-
wo projekt zaktada szeroki zakres wsparcia uzytkownika i szkolenia. Zadania w ramach projektu realizowane sa w ramach

czterech laboratoriow.

Gtéwnym celem Laboratorium modelowania i réwnolegtego przetwarzania danych w srodowisku przedeksaskalowym jest
zaprojektowanie i wdrozenie zaawansowanych systemow obliczeniowych duzej skali. Laboratorium zastosowan obliczen
hybrydowych adresuje potrzeby zwiazane z zastosowaniami i wdrozeniem do praktycznego uzycia komputeréw kwanto-
wych. Z kolei zadania Laboratorium zastosowania superkomputeréw w medycynie skupiaja sie nad praktycznym zastosowa-
niem duzych mocy obliczeniowych w aplikacjach medycznych. Laboratorium efektywnosci energetycznej i obliczeniowe;]
oprogramowania HPC pracuje nad rozwojem technik majacych na celu redukcje kosztéw operacyjnych maszyny, takich jak
zuzycie energii i zapotrzebowanie na chtodzenie, a takze nad optymalizacja oprogramowania dziatajacego w srodowisku

superkomputerowym.

Wiecej informacji na temat EuroHPC PL znajduje sie na stronie: https://eurohpc.pl.
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L U M I Konsorcjum LUMI

Polska, reprezentowana przez ACK Cyfronet AGH i MNiSW, dotaczyta do kierowanego przez Fin-

landie konsorcjum LUMI, ktére opracowato jedna z trzech planowanych maszyn przed-eksaflop-
sowych. Konsorcjum tworza réwniez: Belgia, Czechy, Dania, Estonia, Islandia, Norwegia, Szwecja

i Szwajcaria.

LUMI, bedace akronimem od The Large Unified Modern Infrastructure, jest rowniez stowem
z jezyka finskiego oznaczajacym ,$nieg”. | podobnie jak $nieg, moze catkowicie zmienic¢ krajo-
braz — w tym przypadku badar opartych na danych. Potaczenie unikalnej wiedzy i doswiadczenia
w budowie i obstudze systeméw superkomputerowych, zarzadzaniu Big Data oraz tworzeniu
i wykorzystywaniu zaawansowanego oprogramowania ma zaowocowac stworzeniem tatwo dostep-
nego, wydajnego i bezpiecznego Srodowiska HPC o duzych mozliwosciach.

Komputer przed-eksaskalowy

Superkomputer LUMI zostat zainstalowany w centrum danych CSC w Kajaani w Finlandii. Konfi-
guracja LUMI zostata oparta na 64-rdzeniowych procesorach AMD EPYC™ oraz na procesorach
graficznych (GPU) AMD Instinct™. Superkomputer ma udostepnia¢ europejskiej nauce i gospo-
darce ponad 550 PFlops szczytowej mocy obliczeniowej, co odpowiada mocy 1,5 miliona nowo-
czesnych laptopéw o dobrej konfiguracji, oraz 117 PB zasob6w dyskowych, specjalizowane party-
cje i pakiety oprogramowania naukowego. Dzigki wykonywaniu wiekszej liczby obliczen w krét-
szym czasie i przetwarzaniu modeli bardziej precyzyjnych niz kiedykolwiek wczesniej, maszyna
da naukowcom mozliwosé szybszego wykonywania znacznie bardziej skomplikowanych obliczen
i przetwarzania duzych zbioréw danych. Spodziewanym wynikiem bedzie dynamiczny rozwoj
w wielu kierunkach badawczych — w zakresie m.in. medycyny spersonalizowanej, chemii, biologii,
nanotechnologii, inzynierii materiatowej i innych dziedzin istotnych dla wspétczesnej gospodarki.
W perspektywie najblizszych kilku lat LUMI ma sta¢ sie tez jednym z najbardziej rozpoznawal-
nych narzedzi badawczych w zakresie Al — szczegdlnie deep learning.

“Superkomputer bedzie mozna wykorzysta¢ do rozwiazywania tych probleméw nauki, ktére
przy obecnie dostepnych maszynach pozostaja nierozwiazane — méwi Marek Magrys, Zastepca
Dyrektora Cyfronetu ds. Komputeréw Duzej Mocy. — Takim flagowym przykfadem sa symulacje

mozgu”.

Superkomputer LUMI ma wielko$¢ poréwnywalna do kortu tenisowego i jest w 100% zasilany
energia ze zrédet odnawialnych. Ciepto powstajace jako efekt uboczny dziatania maszyny jest
wykorzystywane do ogrzewania pobliskich budynkéw.

W momencie petnego uruchomienia superkomputer LUMI bedzie jednym z najszybszych syste-

méw komputerowych na Swiecie.
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Zdjecie pierwszej fazy instalacji LUMI. Fot. Juha Torvinen, CSC

Dostep do LUMI dla polskich naukowcéow

ACK Cyfronet AGH koordynuje prace zwiazane z udostepnieniem polskim naukowcom zasobdéw
oferowanych przez LUMI. Celem jest zapewnienie wydajnego i przyjaznego dla uzytkownika sro-
dowiska pracy z superkomputerem, na bazie wypracowanych dobrych praktyk. Uzytkownicy infra-
struktury PLGrid moga wnioskowaé o granty obliczeniowe na superkomputerze LUMI, podobnie
jak przedstawiciele innych paristw konsorcjum.

Konkurs na projekty pilotazowe

Pod koniec 2021 roku uruchomione zostana pilotazowe granty obliczeniowe, ktére maja przete-
stowa¢ mozliwosci budowanej infrastruktury. Polska, jako cztonek konsorcjum, zgtosita projekty
o potencjalnie duzym znaczeniu, wymagajace uzycia duzej ilosci rdzeni obliczeniowych oraz
poteznych zasobéw dyskowych. Projekty pilotazowe sa wytaniane na drodze konkurséw i beda
realizowane w dwdch etapach:

1. Projekty z obliczeniami opartymi o zasoby CPU (jesiert 2021) — 2 projekty z Polski (kon-
kurs rozstrzygniety).

2. Projekty z obliczeniami opartymi o zasoby GPU (poczatek 2022) — 2 projekty z Polski.

Dostep jest realizowany za posrednictwem Portalu PLGrid (https://portal.plgrid.pl), a dodatkowe
informacje znajduja sie na stronie https://cyfronet.pl/lumi.

Wiecej o LUMI: https://www.lumi-supercomputer.eu/.
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Cyfronet w przedsiewzieciach wpisanych
na Polska Mape Infrastruktury Badawczej

i Szkolnictwa Wyzszego

m ‘ Ministerstwo Nauki Wsr6d 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 Infrastruk-
llln' tura Superkomputerowa dla EuroHPC oraz Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid
AGH dla EOSC.*

Celem programu Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC jest budowa
infrastruktury obliczeniowej dla badan naukowych dotyczacych rozwiazar odpowiada-
jacych na aktualne i przyszte potrzeby polskiego spoteczenstwa, Srodowiska naukowego
i gospodarki.

Infrastruktura bedzie opiera¢ sie 0 nowoczesne systemy superkomputerowe umozliwiajace realizacje zaréwno tradycyjnych
zadan symulacyjnych, jak i analize danych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji. Produkcyjne systemy obliczenio-
we budowane w ramach projektu beda naleze¢ do czotéwki swiatowych superkomputeréw. Poza infrastruktura obliczeniowa
projekt zapewni tez dostep do specjalistycznych szkolen oraz eksperckiego wsparcia technicznego dla uzytkownikéw z nauki
i gospodarki, a takze niezbedne procedury alokacji i rozliczania wykorzystania zasobow.

Projekt wpisuje sie bezposrednio w ramy miedzynarodowej inicjatywy EuroHPC — European High-Performance Computing
opublikowanej w komunikacie Komisji Europejskiej nr COM/2018/08 final — 2018/03 (NLE). EuroHPC jest przedsiewzieciem
majacym na celu utworzenie europejskiego systemu komputeréow duzej mocy klasy eksaskalowej, unikatowych na skale Swia-
towa, zbudowanych w oparciu o technologie rozwijane w Europie. Przedsiewziecie bedzie realizowane przez Konsorcjum
PLGrid.

W efekcie realizacji przedsiewziecia Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC powstanie infrastruktura do
prowadzenia badan na potrzeby nauki, gospodarki i spoteczeristwa czerpiaca z najnowoczesniejszych technologii w za-
kresie HPC wypracowanych w ramach miedzynarodowej kooperacji EuroHPC. Infrastruktura bedzie oferowata ustugi w zakre-
sie masywnie réwnolegtych symulacji komputerowych, wysoce wydajnego przetwarzania zbioréw danych, wykorzystania
metod sztucznej inteligencji, oprogramowania i narzedzi wysokiej produktywnosci, w tym wizualizacji danych, oraz wsparcia
i szkolenia uzytkownikéw. Poza gtéwnymi systemami obliczeniowymi w sktad infrastruktury wejda takze mniejsze systemy
testowe i badawcze, stuzace weryfikacji nowych technologii procesorowych, akceleratorowych, pamieciowych i sieciowych
w kontekscie wykorzystania ich do budowy systeméw produkcyjnych, a takze prowadzeniu prac badawczych i rozwojowych
w zakresie efektywnych infrastruktur HPC.

Ustugi beda oferowane za posrednictwem infrastruktury PLGrid, ktdra integruje wiekszo$¢ dostepnych w kraju zasobéw ob-
liczeniowych, co utatwi proces alokacji zasobow i wsparcia uzytkownikéw. Zrealizowana zostanie takze integracja z euro-
pejskimi systemami preeskaskalowymi i petaskalowymi udostepnionymi w ramach programu Euro-HPC, w szczegélnosci
z maszyna budowana przez konsorcjum LUMI, ktérego Polska jest cztonkiem.
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Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC to program wykorzystania zasobéw chmurowych do badan nauko-
wych odpowiadajacych na aktualne i przyszte potrzeby polskiego spoteczeristwa, srodowiska naukowego i gospodarki. Zakres
tych badan obejmuje m.in. dane, infrastruktury i platformy przetwarzania danych oraz efektywne algorytmy i dedykowane
aplikacje.

Podstawa programu sa wymagania spoteczenstwa, gospodarki i polskich badaczy, w szczegdlnosci wspétpracujacych w ramach
miedzynarodowych zespotéw naukowych. Grupy te wymagaja zaawansowanych srodowisk integracji rozproszonych zaso-
bow: oprogramowania, infrastruktur i dedykowanych ustug. Wymagania te moga by¢ spetnione jedynie przez zaawansowane
technologie IT, potaczone z zasobami obliczeniowymi, pamieci masowych i danych. Wspétdziatanie tych wszystkich elemen-
téw w ramach elastycznego ekosystemu umozliwiaja technologie chmurowe.

Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid dla EOSC jest czescia ekosystemu Europejskiej Chmury dla Otwartej Nauki
(EOSC, Deklaracja z dnia 26.10.2017). Polska rozwija obecnie dwa kluczowe komponenty tego federacyjnego, globalnie
dostepnego i multidyscyplinarnego srodowiska: Onedata — system jednolitego udostepniania i zarzadzania danymi oraz Portal
EOSC. Jako czes¢ europejskiego ekosystemu Narodowa Infrastruktura Chmurowa PLGrid bedzie oferowac zaufane i otwarte
$rodowiska dla uzytkownikéw w catym cyklu zycia danych. Pozwoli to na publikacje, wyszukiwanie, wykorzystywanie i wie-
lokrotne uzycie zgromadzonych danych, narzedzi, oprogramowania i innych wynikéw prac przez naukowcéw, gospodarke
i cate spoteczeristwo.

Badania zaplanowane w ramach Narodowej Infrastruktury Chmurowej PLGrid dla EOSC pozwola na opracowanie, walidacje
i w konsekwencji udostepnienie ustug (ogdlnych i dedykowanych), a tym samym wykorzystanie nowoczesnych technologii
i efektywnych technik zarzadzania, przetwarzania i ponownego wykorzystania danych przez srodowiska naukowe, podmioty
gospodarki i spoteczenstwo.

W tym celu Infrastruktura bedzie dostarczac:

e technologie rozwigzan dla srodowisk rozproszonych, w tym chmurowych, obejmujace zarzadzanie ustugami w $ro-
dowisku rozproszonym, automatyzacje ztozonych proceséw, integracje platform i infrastruktur badawczych,

e  oparte o krajowe technologie bezpieczne udostepnianie danych i zarzadzanie nimi, zgodne ze standardami EOSC,

e badania specyficznych potrzeb uzytkownikéw w zakresie wielkoskalowego przetwarzania danych w $rodowisku
rozproszonym, w tym: przetwarzanie ,blisko danych”, wykorzystanie paradygmatu ,data lakes” wraz z nowymi
modelami analizy, skalowalne zasoby w Srodowisku rozproszonym,

e weryfikacje rozwigzan przygotowywanych na potrzeby spoteczenistwa, nauki i gospodarki w zaawansowanych apli-
kacjach,

e katalog ogdlnych serwiséw i ustug chmurowych dla gospodarki, nauki i spoteczeristwa bedacych wynikiem prac
badawczych i rozwojowych we wspétpracy z EOSC.

Pierwszy etap tych prac jest obecnie realizowany w ramach zasobéw infrastruktury PLGrid.

*Materiaty z broszury MNiSW pt. , Polska Mapa Infrastruktury Badawczej”.



EP?YS (v W ramach fazy operacy)

nej infrastruktury EPOS
udostepniane sg operacyjnie zasoby weztéw tematycznych.
Polska udostepnia wezet tematyczny hazardu antropogenicz-
nego, tzw. TCS AH (ang. Thematic Core Services Anthropoge-
nic Hazard). Gtéwnym zadaniem Cyfronetu w projekcie jest
operacyjne udostepnianie portalu i zintegrowanych z nim
zasobéw TCS AH (danych, oprogramowania i mocy oblicze-
niowych do ich analizy).

Gléwnym celem projektu EuroCC jest
stworzenie  europejskiego  systemu
wsparcia technologicznego opartego
o Scisle powiazane ze soba Narodowe
Centra Kompetencji w poszczegdlnych
krajach europejskich, co pozwoli na odnoszenie korzysci
srodowisku akademickiemu, sektorowi przedsiebiorstw
(zwtaszcza MSP) oraz administracji publicznej z dostep-
nej wiedzy specjalistycznej, doswiadczenia i zasobéw Eu-
roHPC.

W ramach projektu PROTEUS-RS prze-
widuje sie wykonanie modeli oraz sze-
regu symulacji numerycznych w oparciu
o architektury komputerowe wysokiej
wydajnosci na potrzeby projektowania procesu wytwarzania

metalowych elementéw dtugich.
Celem projektu EPOS-SP jest opraco-
EPQS wanie i wdrozenie zalozen pozwa-
EROPEANPLATEORSER/NGSISTE 1aJaCych na - zapewnienie  trwatosci
infrastruktury ~ EPOS  wytworzone;j
w poprzednich projektach (EPOS-PP oraz EPOS-IP).

Research Fund
for Coal & Steel

Projekt EOSC Enhance miat na celu
zbudowanie ulepszonej, bardziej zin-
tegrowanej wersji Portalu EOSC, co

EDSC==2
ENHANCE
umozliwito poprawei rozszerzenie rozwiazan utatwiajacych

odszukiwanie europejskich ustug naukowych oraz zbiorow
danych otwartej nauki.

—— Projekt EOSC-Synergy wprowadza stan-

ey dardy EOSC dla infrastruktur krajowych

w dziewieciu krajach Unii Europejskiej.

Stanie sie to poprzez zharmonizowanie

polityk oraz rozszerzenie dostepu do infrastruktur badaw-
czych, danych naukowych i serwiséw dziedzinowych.

WYBRANE PROJEKTY

/ Celem projektu jest utworzenie
g"‘% sano w Krakowie osrodka medycyny obli-
czeniowe). Centrum bedzie gléwnym motorem europejskie-
go postepu w tym szybko rozwijajacym sie sektorze, opraco-
wujac zaawansowane metody inzynieryjne do zapobiegania,
diagnozowania i leczenia choréb oraz zaspokajajac ogdl-
noSwiatowa potrzebe radykalnie usprawnionych systeméw
opieki zdrowotnej.

- . Gtéwnym zadaniem projektu PRACE-61P
;F"g[ s jestimplementacja nowych rozwiazan oraz
Jf* * * utrzymanie operacyjnosci srodowiska PRA-
CE w obszarze europejskich infrastruktur
obliczeniowych HPC.

i

g“;; prRIMAGE W ramach projektu stworzony zostanie
%‘Q‘.‘ sirca e SYSEEM WSpierania decyzji klinicznych

S (Clinical Decision Support System —
CDSS) dla leczenia nowotworéw (nauroblastoma, glejak)

wystepujacych u dzieci.
Celem projektu byto przygotowanie

@ EOSC-hub uruchomienia produkcyjnej infrastruk-
tury dla otwartej nauki w Europie i praktyczne zastosowanie
rozwiazan wypracowanych w ramach projektu EOSC-Pilot
do realnego Srodowiska wielkiej skali rozproszonego na
wiekszos¢ krajow europejskich.
P“Ess Rozwigzania opracowane w projekcie

sa przetomowym krokiem na drodze do
stworzenia innowacyjnych serwisow przetwarzania eksaska-
lowych danych, maksymalizujacych korzysci, jakie niosa no-
woczesne systemy obrébki danych.

Celem projektu EGI-Engage byta populary-
zacja idei ,Open Science Commons”, czyli
paradygmatu otwartej nauki dla wzbogacenia
doswiadczenia, wiedzy i wspdtpracy pomie-
dzy grupami naukowcéw w Europie. Implementacja paradyg-
matu oparta zostata o sfederowane w ramach EGI infrastruktury
obliczeniowe, danych, komunikacji, a takze o wiedze i do-
Swiadczenie spotecznosci naukowych je wykorzystujacych.

W ramach projektu tworzono i rozwi-
jano nowe gridowe narzedzia i ustugi
stuzace do uruchamiania interaktywnych aplikacji, wymaga-
jacych duzych mocy obliczeniowych do przeprowadzania
wielkoskalowych obliczen rozproszonych.



WYBRANE PROJEKTY

Zadaniem projektu jest opracowanie
i dostarczenie produkcyjnych ustug
przechowywania, dostepu oraz za-
bezpieczania danych i zarzadzania metadanymi, a takze
integracji rozwigzar dla przetwarzania duzych i ztozonych
wolumenéw danych na bazie rozproszonej e-infrastruktury.
q EuroHPCPL listycznej infrastruktury ogdlnego

przeznaczenia na potrzeby obli-
czen wielkoskalowych umozliwiajacej podejmowanie wy-
zwan badawczych w kluczowych z punktu widzenia pol-
skiego spoteczeristwa, srodowiska naukowego i gospodarki

obszarach. Projekt jest polskim etapem rozwoju programu
EuroHPC.

2 PIONIERID

RATORIA W BIEC) FIOHIER

AKMD

Krajowy Magazyn Daryeh

Celem projektu jest budowa specja-

Projekt zaktada budowe unikalnych
laboratoriéw badawczych w oparciu
o krajowa sie¢ Swiattowodowa
PIONIER. Gtéwnym celem projektu jest zbudowanie
i udostepnienie platform dla jednostek naukowych,
przedsiebiorcéw i innych podmiotéw zainteresowanych
prowadzeniem badan naukowych oraz prac rozwojowych
w oparciu o nowa, ogélnopolska infrastrukture badawcza.

DFGEE|U|J Eelem bezpoér.ed.nim pr(?jektu. jest

udowa specjalistycznej e-infra-

struktury przetwarzania danych, umozliwiajacej optymalne

wykorzystanie ustug specjalistycznych oraz nowej generacji

stuzacych do stymulowania nowych obszaréw zastosowar
w nauce, gospodarce, edukacji oraz zyciu spotecznym.

e’.s@. W ramach projektu zostana zwiekszone

funkcjonalnosci infrastruktury badaw-

czej EPOS-PL. Powstanie nowe Centrum Infrastruktury Ba-

dawczej, nowy poligon pomiarowy oraz WNiP: ,Platforma
IT do badan metodami Sztucznej Inteligencji (EPOS-Al)”.

:E pl'ClCEh]b Zadan.iem projektu jeist wy.twor.zenie
ustug infrastruktury obliczeniowej oraz

sktadowania danych na potrzeby projektu PRACE w ramach
6-ciu dedykowanych laboratoriéw: 1) L. przetwarzania HPC
oraz chmurowego, 2) L. dostepu do infrastruktury przetwa-
rzania, 3) L. zarzadzania i monitorowania ustug, 4) L. ustug
zarzadzania danymi, 5) L. zarzadzania rozproszonymi da-
nymi oraz transparentnego dostepu do danych, 6) L. bezpie-
czenstwa infrastruktury.

Gtéwnym zadaniem projektu byto udo-
stepnienie pochodzacych z satelitow Senti-
nel sieci Copernicus danych satelitarnych.
W ramach projektu powstata infrastruktura
do automatycznego pobierania danych
bezposrednio z satelitéw, ich bezpiecznego przechowy-
wania oraz udostepniania na potrzeby nauki, administracji
i szkolen.

e .se Zadaniem projektu byta budowa krajowe;j
' infrastruktury badawczej z zakresu nauk

o Ziemi oraz jej integracja z miedzynaro-
dowymi bazami danych, serwisami i ustugami realizowany-
mi w ramach europejskiego programu EPOS (European Plate
Observing System).

[t
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Celem projektu byt rozwéj wyspecjalizo-
wanego centrum kompetencji technolo-
gicznych w zakresie rozproszonych infra-
struktur obliczeniowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem technologii gridowych,
obliczen w chmurze oraz infrastruktur wspierajacych oblicze-
nia na wielkich zbiorach danych. W rezultacie, uzytkowni-
kom zostaty zaoferowane wielkie moce obliczeniowe i duze
zasoby pamieci. Infrastruktura PLGrid zostata wzbogacona
o nowe ustugi bazowe i ustugi dla uzytkownikéw koricowych.

5 08
5

F % W trakcie projektu miata miejsce
ous MAN.-L]A integracja wybranych ustug dostep-

nych w sieci PIONIER i opracowano
nowe ustugi, w zakresie zwiekszania niezawodnosci i bezpie-
czenstwa.

@ dowiskowych sieci teleinformatycznych

vﬂ‘v. Celem projektu byta rozbudowa 21 $ro-
» 4
b

nauki dla zapewnienia instytucjom nauko-
wym dostepu do nowoczesnej oraz bez-
piecznej infrastruktury sieciowej i umozliwiajacej tacznos¢
z jednostkami naukowymi catego Swiata, wspierajac polskie
grupy naukowcow.

Gtéwnym zadaniem projektu byto
stworzenie i uruchomienie pieciu
ustug dziatajacych w oparciu o sie¢
PIONIER: wideokonferencji, edu-
roam, ustug kampusowych, powszechnej archiwizacji oraz
naukowej interaktywnej telewizji HD.

PLATFORMA OBSEUGI NAUKI

PLATON 8
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Mtodzi naukowcy w Cyfronecie

Organizowany corocznie konkurs na najlepsza prace doktorska zrealizowana w oparciu o za-
soby obliczeniowe ACK Cyfronet AGH jest jedna z wazniejszych tradycji w naszym Centrum.
Ocenie konkursowej poddawana jest warto$¢ naukowa zgtoszonej pracy doktorskiej, mozliwosé
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 naukowcéw, a do kolejnych edycji Konkursu
zostat zgtoszony szereg prac opisujacych ciekawe zagadnienia naukowe z takich dziedzin jak
chemia, fizyka czy energetyka. Mtodzi badacze taczyli w swoich badaniach wyniki bezposrednich
pomiaréw w laboratorium i obliczenia na komputerach duzej mocy. W swojej pracy korzystali
z réznych narzedzi uruchamianych na szerokim wachlarzu architektur obliczeniowych oferowa-
nych przez Cyfronet.

Prezentacja najwazniejszych tez prac doktorskich Laureatéw Konkursu miata miejsce w trakcie
Dnia Otwartego Cyfronetu w listopadzie 2021. Z przyjemnoscia prezentujemy fragmenty kilku
wybranych wywiadéw z uczestnikami Konkursu, ktére znajdziecie Pafistwo na kolejnych stronach.

Zapraszamy serdecznie do uczestnictwa w kolejnej edycji Konkursu!

http://www.cyfronet.pl/konkurs

CYFRONET AC

Laureaci jednej z poprzednich edycji
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dr Kévin Almeida Cheminant

Rozmowa z autorem pracy:
»Search for ultra-high energy photons through preshower effect with gamma-ray telescopes”

Co zadecydowalo o tym, ze poswiecit Pan rozprawe doktorska zagadnieniu fotonéw gamma o skrajnie

wysokich energiach?

Promienie kosmiczne o ultrawysokiej energii (UHECR) to natadowane czastki przemieszczajace sie przez
Wszechs$wiat o energii poréwnywalnej z energia profesjonalnie zaserwowanej pitki tenisowej. Taka energia jest poza zasie-
giem obecnych mozliwosci akceleratoréw czastek elementarnych, a zatem UHECR sa bardzo wartosciowe, gdyz umozliwiaja
nam zrozumienie fizyki ekstremalnie wysokich energii. Niemniej, ich pochodzenie pozostaje owiane tajemnica. Jednak w po-
taczeniu z UHECR sa czesto emitowane rowniez fotony o ultrawysokiej energii. Poszukiwanie tych fotonéw ma kilka zalet. Jako
czastki neutralne nie sa odchylane przez pola magnetyczne i odzyskanie ich Zrédta emisji rzucitoby troche $wiatta na pocho-
dzenie UHECR. Po drugie, r6zne scenariusze produkcji UHECR prowadza do réznych oczekiwan odnosnie strumienia fotonow
UHE. Niestety, zaden foton UHE nigdy nie zostat zaobserwowany. Moja praca doktorska byta poSwiecona opracowaniu nowe;j
metody wyszukiwania tych fotonéw za pomoca teleskopéw promieniowania gamma, ktére zostaty zaprojektowane do obser-
wagcji fotonéw GeV-TeV. Pokazalismy, Ze te teleskopy moga skutecznie wykrywac fotony UHE, dzieki czemu do poszukiwan juz
zainicjowanych przez Obserwatorium Pierre Auger i Telescope Array dotaczyta grupa teleskopéw gamma rozsianych po catym
Swiecie.
Od dtuzszego czasu jest Pan uczestnikiem projektu CREDO. Jak przyblizytby go Pan osobie niezwigzanej z dziedzing?

CREDO to skrét od Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory. Idea, ktéra stoi za tym projektem, polega na stworzeniu
ogolnoswiatowej sieci detektoréw promieniowania kosmicznego w celu poszukiwania mozliwych korelacji miedzy odlegtymi
detekcjami tego promieniowania. Aby stworzyc¢ taka sie¢, nalezy wzia¢ pod uwage kazdy potencjalny detektor promieniowania
kosmicznego, zaréwno profesjonalny (detekcja neutronéw, ciemnej materii, eksperymenty z promieniowaniem gamma, itp.) jak
i aparature edukacyjna (CosmicWatch, itp.). W tym celu, w ramach wspétpracy CREDO opracowano aplikacje na smartfony, ktéra
moze zmienic ich czujniki kamery w detektor czastek. Zgodnie z filozofia CREDO, wszystkie dane i analizy sa w petni dostepne
dla kazdego uczestnika projektu i dzigki temu umozliwiaja dostrzezenie potencjalnego zwiazku miedzy promieniami kosmicznymi
a innymi dziedzinami fizyki, takimi jak np. biofizyka (wptyw promieniowania na organizm zywy) lub geofizyka (zwiazek miedzy
promieniowaniem i trzesieniami ziemi). Wiecej informacji o CREDO mozna znalez¢ na stronie https://credo.science.

W pracy wykorzystuje Pan zarowno dane pochodzace z obserwacji jak i te powstate w wyniku symulacji komputerowych.
Jak ocenia Pan zaawansowanie i przydatnos¢ modelowania komputerowego w astrofizyce i jak zasoby Cyfronetu wpisujg sie

w oczekiwania astrofizykow?

Promieniowanie kosmiczne oraz gamma, oddziatujace z atmosfera ziemska wytwarzaja kaskady zawierajace setki tysiecy
czastek wtérnych, ktére sa wynikiem wielu r6znych rodzajow interakcji. Poniewaz modele analityczne nie daja petnego opisu
tych kaskad, musimy polegac¢ na rozbudowanych symulacjach Monte-Carlo, ktére wymagaja duzych zasobéw obliczenio-
wych. Symulacje te moga opisa¢ zachowanie kazdej czastki, a takze uwzglednia¢ probabilistyczny charakter oddziatywan
czastek. Dzieki nim mozemy przyja¢ pewne zatozenia i testowac rézne modele fizyczne, ktére nastepnie sa porownywane
z zebranymi danymi. W mojej pracy zasoby Cyfronetu pozwolity mi na uruchamianie bardzo duzej liczby niezwykle wyma-
gajacych obliczeniowo symulacji Monte-Carlo. Bez nich nie uzyskatbym wystarczajacej liczby statystyk, aby zbudowa¢ moje
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modele w rozsadnym czasie. Co wiecej, w miare jak coraz lepiej rozumiemy interakcje fizyczne i dazymy do bardziej szcze-
gétowych opisow zjawisk fizycznych, centra superkomputerowe beda miaty coraz wieksza role do odegrania w nadchodza-
cych latach. Jestem przekonany, ze wiedza i doswiadczenie kadry Cyfronetu beda niezwykle cenne dla kazdego naukowca
potrzebujacego duzych zasobéw komputerowych.

W oparciu o Panskie doswiadczenie i wiedze, a takze wyniki zawarte w rozprawie, jakie sg Pariskie przewidywania dotyczace
rozwoju dyscypliny?

Chociaz istniejace eksperymenty fizyki astroczastek przyniosty bezprecedensowy przyrost wiedzy o najwyzszych obser-
wowalnych energiach we Wszechswiecie, wciaz dazymy do bardziej czutych detektoréw o lepszej rozdzielczosci katowej
i energetycznej. Najnowsza generacja teleskopow gamma wykorzystywana w ramach przedsiewziecia Cherenkov Telesco-
pe Array (CTA) zapewni lepsze zrozumienie znanych Zrédet promieniowania gamma, ale takze umozliwi wyszukiwanie
UHECR. W fizyce promieniowania kosmicznego o ultra wysokiej energii dodatkowe detektory dostarcza wiecej informa-
¢ji o interakcjach czastek w pekach i wiekszej ilosci danych statystycznych, potrzebnych
do zrozumienia natury tego promieniowania. Korzystamy zatem rowniez z ekspery-
mentdw, takich jak lceCUBE, KM3Net lub Baikal-GVD, gdyz daja one nowy wglad we
Wszechswiat ekstremalnych energii. Przyszto$¢ dyscypliny nieuchronnie lezy w nie-
ustannej komunikacji i wymianie danych, a spoteczno$¢ fizykéw czastek i badaczy juz
zapoczatkowata ten proces. Dzigki systemowi alertéw rozbtyskujace Zrédta astrofizycz-
ne sa teraz obserwowane w ramach réznego rodzaju eksperymentéw, co pozwala nam
zdoby¢ bardzo zréznicowane i wazne dane na temat zjawisk fizycznych zachodzacych
w tych Zrédtach.

Co chciatby Pan przekaza¢ osobom rozwazajacym dopiero podjecie studiow doktoranckich?

Mysle, ze najlepsza rada, jaka moge da¢ kazdemu rozpoczynajacemu studia doktoranckie,

to nie bac sie poznawania nowych metod lub nowych tematéw. Bycie nowicjuszem w wy-

specjalizowanych dziedzinach moze by¢ przerazajace, a w moim przypadku czesto czutem,  Obiekty astrofizyczne mogq przesytac
réznego rodzaju informacje, w tym
neutrina, fale grawitacyjne, promienie
kosmiczne i promienie gamma.
lezy obawiac sie eksperymentowania z wtasnymi pomystami, nawet jesli finalnie bedziemy  obserwacja tych obiektow za pomocq

ze wszystko, co wymysle, bedzie po prostu mato interesujace. Otz nic bardziej mylnego!

Mysle, ze kazdy projekt badawczy wymaga odrobiny kreatywnosci oraz ciekawosci i nie na-

musieli zmieni¢ koncepcje. Zadawanie pytan i ciagte bycie na biezaco z dziedzing moga réinego rodzaju eksperymentéw

. . L. . . . . L. . w celu wykrycia tych informacji
réwniez sprawic¢, ze studia doktoranckie beda bardzo satysfakcjonujacym doswiadczeniem. . o
zapewnia nam /epsze zrozumienie

Wreszcie, rozmowy i uczestnictwo w prezentacjach to doskonate ¢wiczenie i dobry spo-  zjawisk fizycznych zachodzgcych przy
s6b na efektywne podsumowanie swoich wiasnych badan, ale takze pozyskiwanie cennych najwyzszych energiach.
uwag i komentarzy od ekspertow.
Foton o ultrawysokiej energii oddziatujgcy z polem
UHE-y geomagnetycznym wytwarza pare elektron/pozyton, ktéra

emituje fotony wtdrne (promieniowanie synchrotronowe). Ten
/ft:h s kaskade atmosferycznqg zawierajqcq setki tysiecy czgstek.
cones _m&"‘:mi‘- Takq kaskade mozna wykryc na ziemi za pomocq teleskopéw
Muanic comp IACT (Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes) poprzez

zbidr czgstek, zwany takze deszczem wstepnym, wytwarza

niebieskawe promieniowanie Czerenkowa emitowane
w powietrzu przez natadowane czgstki (elektrony, miony, itp.).
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dr Klemens Noga

Rozmowa z autorem pracy:
»Badanie oddziatywan elektronowych w zwiazkach molibdenu o mieszanej walencyjnosci
metodami chemii kwantowe;”

Jaki aspekt chemii obliczeniowej jest dla Pana najbardziej interesujacy?

Najciekawszym dla mnie aspektem chemii obliczeniowej jest to, Zze przeprowadza sie badania na réznych modelach, ktére
stosunkowo fatwo mozna modyfikowaé. Dzieki temu mozemy analizowaé wptyw réznych czynnikéw na wiasnosci uktadéw
chemicznych. Dodatkowo, dzieki coraz to nowoczesniejszej technologii obliczeniowej mozna analizowac coraz bardziej
zlozone modele.

Co zadecydowato o wyborze skorpionianowych komplekséw molibdenu jako przedmiotu badar?

Temat moich badan poczatkowo powstat z potrzeby chwili. Wspétpracownicy z Politechniki Krakowskiej pracowali nad
zrozumieniem mechanizméw rzadzacych zachowaniem skorpionianowych komplekséw molibdenu, w szczegélnosci
zawierajacych wiecej niz jedno centrum metaliczne. Do tego potrzebna byta analiza czynnikéw wptywajacych na strukture
elektronowa, a te mozna skutecznie modelowac przy uzyciu komputeréw.

Same skorpioniany, z racji wszechstronnosci ligandéw, ktére moga je tworzy¢, jak réwniez sposobéw, na ktére poszczegélne
centra metaliczne moga by¢ potaczone, okazaty sie by¢ bardzo ciekawym, a zarazem skomplikowanym przedmiotem badan.
Dodatkowo, ich zdolno$¢ do tworzenia zwigzkéw o mieszanej walencyjnosci, gdzie poszczegélne centra metaliczne znajduja
sie na innym formalnym stopniu utlenienia, a niesparowany elektron moze by¢ mniej lub bardziej wspétdzielony pomiedzy
centra tworzace taki kompleks, powoduje, ze sa dobrymi systemami do analizy wewnatrzczasteczkowych transferéw
elektronu. W czasie eksperymentéw doswiadczalnicy zaobserwowali ciekawe zjawisko elektrokatalizy rozpadu chloroformu
przez niektére ze skorpionianéw. Badanie réwniez i tego procesu byto bardzo ciekawym wyzwaniem.

Metodologia przeprowadzonych przeze mnie obliczen, w tym przepisy na doktadne obliczanie potencjatéw utleniajaco-
redukujacych centréw metalicznych, jak i analiza wptywu pewnych oddziatywan zwanych oddziatywaniami dyspersyjnymi,
moga by¢ i s stosowane dla innych klas uktadéw.

Jakie mozliwosci w czasie badan teoretycznych dafa Panu wspomniana wspdfpraca z zespotem doswiadczalnym?

Bliska wspotpraca z eksperymentatorami — zespotem Piotra Romariczyka i Stefana Kurka z Politechniki Krakowskiej — byta
w moim przypadku kluczowa. Dzieki temu mogliSmy wzajemnie uzupetnia¢ nasze braki w zrozumieniu réznych aspektéw
rozwiazywanych probleméw, a ja mogtem bezposrednio konfrontowaé rezultaty moich eksperymentéw obliczeniowych
z danymi doswiadczalnymi.

Przy badaniach korzystat Pan z kilku kolejnych superkomputeréw Cyfronetu. W jaki sposéb udostepniane zasoby wptynety na
Pariskie badania?

Po prostu bez zasobow Cyfronetu nie bytbym w stanie przeprowadzi¢ moich badan. Kazda kolejna generacja superkomputeréw
dawata nowe mozliwosci obliczeniowe, dzieki ktérym mogtem badac bardziej ztozone uktady lub wykonywa¢ obliczenia
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przy uzyciu metod umozliwiajacych uzyskanie dokfadniejszych wynikéw, bardziej zgodnych z dostepnymi danymi
doswiadczalnymi.

Czy na postawie procesu wiasnych badan pokusitby sie Pan o prognoze, w jakich kierunkach prowadza nauke wspdtczesne
osiagniecia technologiczne i odkrycia teoretyczne?

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ zwiekszone znaczenie badan in silico w chemii, biochemii oraz naukach pokrewnych.
Dzieki wykorzystywaniu superkomputeréw mozna szybciej i bardziej efektywnie bada¢ ciekawe uktady, m.in. potencjalne
leki czy tez uktady katalityczne. Réwniez tak zwane uczenie maszynowe przyczynito sie do otrzymania interesujacych
wynikéw naukowych w naukach biochemicznych, umozliwiajac np. przewidywanie struktur przestrzennych biatek.
Mysle, ze bedziemy mogli tworzy¢ lepsze, bardziej ztozone modele interesujacych nas uktadéw, a to da nam lepszy wglad
w najwazniejsze procesy chemiczne i biochemiczne.

Badania prowadzace do rozprawy doktorskiej s roztozone w czasie i koriczy sie je z innym zestawem wiedzy i umiejetnosci,
niz ten, z ktérym sie je zaczynato. Jakiej porady udzielitby Pan mfodym naukowcom na poczatku tej drogi?

Na pewno polecitbym, by pierwszy okres studiow poswiecili na rozbudowywanie swojej wiedzy o dostepnych metodach
i technikach badawczych oraz nawiazali jak najszersze kontakty z r6znymi naukowcami. Dzigki temu juz na etapie doktoratu
mozna uczestniczy¢ w bardzo ciekawych projektach badawczych, zobaczy¢ sposoby pracy w wielu grupach badawczych
oraz mie¢ mozliwos$¢ obserwacji i wspétuczestnictwa w opracowywaniu réznych raportéw i publikacji. Dopiero w dalszej
kolejnosci, na podstawie wczesniejszych doswiadczen, wybratbym szczegbtowa teze pracy, nad ktéra nalezy skoncentrowaé
sie w kolejnych latach. Na pewno kazdemu rozpoczynajacemu taka przygode poradzitbym, by jak najwczesniej starat
doskonali¢ sie w opisywaniu swoich badan i przygotowaniu publikacji naukowych. Ta umiejetnos¢ przyda sie nie tylko
w trakcie pisania pracy doktorskiej.

Kontur gestosci spinowej uzyskanej dla jednego z badanych skorpioniandw molibdenu w geometriach minimum energetycznego (po lewej)
oraz maksymalnej delokalizacji niesparowanego elektronu (po prawej)
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dr inz. Tomasz Prokop

Rozmowa z autorem pracy:
»Three-dimensional numerical analysis of transport phenomena in a Positive Electrolyte-Negative as-
sembly of a Solid Oxide Fuel Cell”

Co zadecydowato o tym, ze poswiecit Pan rozprawe doktorskg zagadnieniu pozyskania energii

elektrycznej z ogniw SOFC?

Do podjecia badar nad ogniwami z elektrolitem statotlenkowym (ogniw typu SOFC) zachecili mnie jeszcze w czasie studiow
magisterskich moi promotorzy. Jest to temat peten ciekawych, wielodyscyplinarnych probleméw badawczych. Co wiecej,
uzycie ogniw paliwowych typu SOFC to jeden z najwydajniejszych sposobéw wykorzystania energii paliw kopalnych.
Wyrézniaja sie szczegdlnie wysoka sprawnoscia, a oparte o nie urzadzenia moga by¢ zasilane szerokim zakresem paliw,
w tym sieciowym gazem ziemnym. Oparte o SOFC pomocnicze Zrédta zasilania o mocy 1-250 kW (stosowane przy budynkach
mieszkalnych, biurowcach, badZ serwerowniach) doréwnuja sprawnoscia kilkusetmegawatowym blokom zawodowych
elektrowni gazowych. Sa przy tym ciche, nie emituja trujacych zanieczyszczer, a ciepto odpadowe, dzieki wysokiej
temperaturze pracy, moze by¢ wykorzystane do celéw grzewczych. Proponowane sa rowniez oparte o SOFC elektrownie
zawodowe, ktére w poréwnaniu do elektrowni konwencjonalnych, zuzywatyby o ok. jedna trzecia mniej paliwa na jednostke
wyprodukowanej energii elektrycznej (i co za tym idzie, emitowaty stosownie mniejszg ilos¢ zanieczyszczen).

Jak badania moga sie przefozy¢ na wdrozenia praktyczne?

Moje badania dotycza modelowania zjawisk zachodzacych w mikroskopijnej strukturze ogniw SOFC. Opracowany przeze
mnie program do symulacji komputerowej ogniw moze poméc przy projektowaniu elektrod. Program wykorzystuje cyfrowe
reprezentacje mikrostruktur elektrod zbadanych laboratoryjnie lub wygenerowanych komputerowo. Pozwala przeprowadzié¢
analize strat zwigzanych m.in. z oporem przeptywu pradu, czy nieefektywnoscia dostarczania reagentéw gazowych. Symulacja
pozwala przewidzie¢, jak zmiana okreslonych cech ogniwa (parametréw materiatéw, udziatu poszczegélnych sktadnikéw,
grubosci warstw, itp.) wptynie na wyzej wspomniane straty, bez koniecznosci produkcji prototypu i przeprowadzania
zmudnych testow. Wierze, ze moje badania przyczynia sie do zmniejszenia kosztéw rozwoju ogniw SOFC i zwiekszenia ich
sprawnosci, a co za tym idzie — poprawy rentownosci opartych o nie komercyjnych rozwigzan.

Jakie dalsze wyzwania staja przed Panem i innymi naukowcami badajacymi ogniwa paliwowe?

Gtéwne wyzwanie przemystu SOFC to wypracowanie technik masowej produkgji i zapewnienie jakosci w trakcie pracy
urzadzenia. Poniewaz ogniwa SOFC pracuja nawet w 1100°C, konieczne jest stosowanie materiatdw odpornych na
wysoka temperature i korozje oraz odpowiednich uszczelnien. Ogniwa SOFC nie sg jeszcze zbyt trwale, a wystepujace
w nich podczas ogrzewania i chtodzenia naprezenia termiczne sprawiaja, ze mozna je wilaczy¢ i wygasi¢ stosunkowo
niewiele razy w trakcie zycia urzadzenia. Co wiecej, mikrostruktura elektrod ogniw ewoluuje na przestrzeni tysiecy godzin
funkcjonowania, co wptywa istotnie na parametry pracy catego systemu. Proces ten nie jest jeszcze w petni poznany. Wazny
dla szerszej implementacji ogniw paliwowych jest réwniez rozwoj technik zwiazanych z oczyszczaniem, przetwarzaniem,

magazynowaniem i dostarczaniem paliw.
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Pariska praca doktorska ma charakter miedzynarodowy, dostownie miedzykontynentalny. Czy moze Pan rekomendowac takie

podejscie Kolezankom i Kolegom rozpoczynajacym przygode ze studiami doktoranckimi?

Zdecydowanie. Wspétpraca z innymi zespotami jest w nauce nieunikniona, a bardzo czesto o$rodek, ktéry najlepiej odpowiada
naszym zainteresowaniom, znajduje sie w innym kraju. Powiedziatbym, Ze jest to norma, moze poza duzymi krajami
przeznaczajacymi znaczace $rodki finansowe na badania. Podczas badan czesto koncentrujemy sie na waskim zagadnieniu —
nierzadko danym problemem zajmuje sie tylko kilka- kilkanascie zespotéw na catym Swiecie. Warto nawiaza¢ kontakty z tymi
ludZmi — moga zna¢ sposoby na pokonanie przeszkéd, z ktérymi sie zmagamy, a nasze wyniki moga by¢ z kolei interesujace
dla nich. Wspétpraca zagraniczna umozliwia dostep do wiekszej gamy stazy naukowych, stypendiéw, a takze rzadkiej aparatury
naukowej. Zwigksza widoczno$¢ naszych publikacji i pomaga okresli¢ nowe, interesujace kierunki badan.

Czy maogtby Pan na koniec krotko scharakteryzowaé japoriskie podejscie do ksztatcenia uniwersyteckiego i prowadzenia

badan? Czy istnieja jakies uderzajace réznice kulturowe?

Japonscy magistranci nie uczestnicza zwykle w zorganizowanych zajeciach, pracuja podobnie jak doktoranci. Sa przypisani do
grupy badawczej danego profesora, maja wtasne miejsca w biurze i dostep do sprzetu laboratoryjnego. Podczas mojego stazu
w Tokio $rednio raz w tygodniu odbywaly sie seminaria, podczas ktérych studenci, doktoranci i pracownicy omawiali swoje
postepy oraz nowe wyniki badan opisane w literaturze. Spotkania te zajmowaty kilka godzin, ale byty bardzo interesujace. Do$¢
czesto organizowane sg wydarzenia integracyjne dla catego zespotu, np. wyjazdy turystyczne. Typowa okazja jest przyjecie
lub pozegnanie cztonka zespotu. Ciekawe jest podejicie do utrzymania czystosci — personel sprzatajacy uczelni zajmuje sie
tylko korytarzami i innymi cze$ciami wspélnymi, o biura i laboratoria dbaja sami pracownicy i studenci. Zadziwia¢ moze
réwniez fakt, ze Japoriczycy czesto drzemia w biurach i jest na to powszechne przyzwolenie. Drzemka interpretowana jest
jako oznaka zmeczenia ciezka i sumienng praca. Jest to szczegdlnie zrozumiate na uczelni, gdzie pracownikéw i doktorantéw

mozna nierzadko spotka¢ nawet w Srodku nocy.

Grubosé elektrolitu:
1 0.1

System Mikrostruktura Spadek napiecia
kogeneragji elektrody ogniwa na fazie przewodzacej jony
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;
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Mikrostruktura elektrody ogniwa paliwowego typu SOFC w kontekscie
przyktadowego urzqdzenia. Kazda faza mikrostruktury posiada wtasciwg sobie
funkcje — wyszczegdlnione straty na fazie przewodzqcej jony
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Studium parametryczne: potencjat faz przewodzgcych jony
dla réznych grubosci elektrolitu
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Nagrody Narodowego Centrum Nauki
dla uzytkownikéw zasobow obliczeniowych
ACK Cyfronet AGH

Gtéwna misja Cyfronetu to stuzba srodowisku naukowemu, aktywne wspieranie m.in. indywi-
dualnych badaczy poprzez udostepnianie im zasobéw teleinformatycznych Centrum: od mocy
obliczeniowej superkomputeréw, poprzez pamieci masowe, az po superszybka sie¢ komputerowa
i przydatne narzedzia informatyczne. Bardzo cieszy nas fakt, ze wiréd szerokiego zakresu tematow
i prac badawczych realizowanych przy pomocy superkomputeréw ACK Cyfronet AGH znalazly sie
réwniez takie, ktore zostaty docenione i nagrodzone przez Narodowe Centrum Nauki. Sukcesy
naukowe uzytkownikéw infrastruktury Cyfronetu najlepiej swiadcza bowiem o jej uzytecznosci
jako narzedzia prowadzenia prac naukowo-badawczych.

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Nagroda Narodowego Centrum Nauki to wyréznienie dla mtodych uczonych za znaczace osia-
gniecia naukowe, dokonane w ramach badan podstawowych prowadzonych w polskiej jednostce
naukowej, udokumentowane publikacjami afiliowanymi w takiej jednostce. Nagrode ustanowita
Rada Narodowego Centrum Nauki w lutym 2013 r. Wyrdznienie przyznawane jest w trzech ob-
szarach badawczych: 1) nauki humanistyczne, spoteczne i o sztuce, 2) nauki o zyciu, 3) nauki
Sciste i techniczne. Wielokrotnie laureaci tych nagréd podkreslaja role zasobéw obliczeniowych
Cyfronetu w osiagnieciu wynikéw badan.

Nagroda Narodowego Centrum Nauki dla dr hab. Michata Tomzy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego*

W dniu 14 pazdziernika 2020 laureatem Nagrody w obszarze nauk Scistych i technicznych zostat
dr hab. Michat Tomza. Nagroda zostata przyznana za opis teoretyczny oddziatywari i zderzeri po-

miedzy ultrazimnymi atomami, jonami i czasteczkami.

Dr hab. Michat Tomza jest fizykiem i chemikiem teoretycznym, adiunktem w Instytucie Fizyki
Teoretycznej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Specjalizuje sie w kwantowym opisie

materii w ultraniskich temperaturach, w tym teorii oddziatywan i zderzen ultrazimnych atoméw,
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jonéw i czasteczek. W ramach stazy naukowych prowadzit badania naukowe na Uniwersytecie
w Granadzie, Uniwersytecie Kolumbii Brytyjskiej w Vancouver, Uniwersytecie Harvarda, Uniwer-
sytecie Kolorado w Boulder, Uniwersytecie Kalifornijskim w Santa Barbara oraz Uniwersytecie
w Innsbrucku. W 2017 r. stworzyt wlasna grupe badawcza na Uniwersytecie Warszawskim, na kto-
rej dziatanie zdobyt granty naukowe w konkursach SONATA i OPUS Narodowego Centrum Nauki
oraz Homing i First Team z Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Dr Tomza jest opiekunem naukowym kilkunastu magistrantow i doktorantéw. Wspétpracuje blisko
z grupami doswiadczalnymi z Niemiec, Holandii i Szwajcarii. W ostatnim czasie jego zaintereso-

wania naukowe skupiaja sie na ultrazimnych mieszaninach jonéw z atomami.

— W mojej pracy naukowej badam wfasciwosci, dynamike oraz potencjalne zastosowania mate-
rii w ultraniskich temperaturach — méwi dr hab. Michat Tomza. — Ultrazimna materia to atomy,
jony lub czasteczki o temperaturze bliskiej zera bezwzglednego, czyli znacznie mniejszej niz np.
temperatura przestrzeni kosmicznej. W takich warunkach bardzo wyraznie ujawnia sie kwanto-
wa natura sSwiata, dlatego moje badania pozwalaja uzyska¢ nowy wglad w teorie materii oraz
oddziatywari pomiedzy materia i Swiattem — tematy wazne zaréwno z poznawczego, jak i tech-
nologicznego punktu widzenia. W mikroskali, na poziomie atomowym, cafy otaczajacy nas swiat
opisany jest przez prawa fizyki kwantowej, a szereg wykorzystywanych obecnie urzadzen, takich
jak laser, tomograf czy GPS, nie mogtoby istniec, gdyby nie efekty kwantowe. Obecnie stoimy takze
u progu narodzin nowych technologii kwantowych, ktére w bezposredni sposéb beda wykorzy-
stywac podstawowe prawa natury do zagwarantowania maksymalnej czufosci detektoréw, maksy-
malnej wydajnosci komputeréw, czy maksymalnego bezpieczeristwa szyfrowania. Moim celem jest
rozwijanie koncepcji oraz metod teoretycznych do kwantowego opisu i odkrywania wiasciwosci
materii w ultraniskich temperaturach. Wyniki teoretyczne, ktére otrzymuje, sa wykorzystywane
w nowych eksperymentach na pograniczu fizyki i chemii oraz przyczyniaja sie do rozwoju nowych
technologii kwantowych.

Dr hab. Michat Tomza wspiera swoje badania obliczeniami na udostepnianym przez Cyfronet super-
komputerze Prometheus, w ramach grantu obliczeniowego plgquantmol4: ,Symulacje ultrazimnych
kwantowych wielociatowych uktadéw molekularnych”.

Serdecznie gratulujemy Laureatowi i zyczymy dalszych sukcesow!

*Materiaty prasowe za https://www.ncn.gov.pl/
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1973 Powstanie CYFRONETu
1975 Instalacja komputera CDC CYBER 72 w Centrum
1990 Instalacja pierwszego w Krakowie wezta sieci EARN /

BITNET (komputer IBM 4381)

1991 Instalacja Convex 120 — pierwszego komputera
wektorowego w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Pierwsze internetowe potaczenie miedzymiastowe
z Warszawa.
Poczatek budowy Miejskiej Sieci Komputerowej
w Krakowie

CDC CYBER 72

1994 Uruchomienie potaczenia internetowego
z Warszawa o predkosci 2 Mb/s

I l I ¥ 1996 Komputer Exemplar SPP1600/XA umieszczony
na prestizowej liscie TOP500.

Instalacja pierwszej automatycznej biblioteki
taSmowej ATL 2640

1997 Uruchomienie podsieci komunikacyjnej ATM
w Miejskiej Sieci Komputerowej.

Przytaczenie Centrum do krajowej sieci POL-34

1998 Instalacja komputera SGI Origin2000

C 3840 . . o, .
onvex 2000 Zwiekszenie przepustowosci potaczenia

sieciowego Centrum do 155 Mbps

2002 Instalacja komputera RackSaver PC w ramach
projektu CrossGrid

2003 Instalacja pierwszego w Polsce komputera HP
Integrity SuperDome

2005 Instalacja macierzy dyskowej HP Storage
Works XP12000.

Zwigkszenie przepustowosci potaczenia
sieciowego Centrum do 622 Mbps

2006 Instalacja macierzy dyskowej HP Storage Works

. . EVA 8000 i superkomputera SGI ALTIX 3700
Exemplar SPP1600/XA (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 przeptywnosci
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 81 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 przeptywnosci 2x10 Gbps

SGI Origin2000

HP Cluster Platform 3000 BL
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2013 Po rozbudowie do 25 468 rdzeni, superkomputer
Zeus osiagnat teoretyczng moc obliczeniowa
374 TFlops.

Wybicie medalu z okazji jubileuszu 40-lecia
ACK Cyfronet AGH

2014 Oddano do uzytku nowa Hale Maszyn.
Rozpoczecie realizacji dwéch nowych projektéw:
PLGrid NG i PLGridCore.

Potaczenie MSK w kierunku Katowic taczem sieci
Medal jubileuszowy PIONIER o przeptywnoéci 2x10 Gbps

2015 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 4IP.

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

Hala Maszyn

2016 Prometheus zajmuje 48 miejsce (edycja
czerwcowa) i 59 miejsce (edycja listopadowa)
na liscie TOP500

2017 Prometheus zajmuje 71 miejsce (edycja
czerwcowa) i 77 miejsce (edycja listopadowa)
na liscie TOP500.

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

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

Superkomputer Prometheus 2018 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



HISTORIA

2019

2020

2021

Cyfronet reprezentuje Polske w konsorcjum

LUMI, ztozonym z o$miu krajow, ktére beda
wspblnie 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 PLCrid dla EOSC.
Prometheus (53 748 rdzeni, 2,65 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 ponad 3,5 PFlops.

Prometheus i Ares zajmuja odpowiednio 3731216
miejsce (edycja czerwcowa) na liscie TOP500.

Uruchomiono nowa wersje strony internetowej
ACK Cyfronet AGH.

Rozpoczeto realizacje projektéw EuroHPC PL,
PIONIER-LAB, KMD3, EGI ACE i EOSC Future.

-

LUMI







KAMPUS AGH

LEGENDA

1. Rektorat
2. Wydzlat Gornictwa | Geolniynleril

3. Wydziat Indynierii Metali i Informatyki
Przemystowej

&. Wydziat Elektrotechniki, Automatyki,

5. Wydziat Informatyki, Elektroniki
i Telekomunikacji

6. Wydziat Intynierii Mechanicznej | Robotyki

7. Wydziat Geologil, Geofizykl | Ochrony
Srodowishka

8. Wydziat Geodezji Gomiczej i Ingynierii
Srodowiska

9, Wydziat Indynierii Materiatowe] i Ceramiki
10. Wydziat Odlewnictwa

11, Wydziat Metali Niezelaznych

12. Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu
13. Wydziat Zarzgdzania

14, Wydziat Energetyki | Paliw

15. Wydziat Fizykl | Informatykl Stosowane)
16. Wydziat Matematyki Stosowane|
17. Wydziat Humanistyczny

18, Akademickie Centrum Materiato
i Nanotechnologii AGH

19. Centrum Energetyki AGH
20. Biblioteka Gtowna

21. Szkota Dchrony | Inzynierii Srodowiska
Im. Walerego Goetla

22, Studium Jezykow Obcych

23, ly F i Sportu

24, Basen AGH

25, Centrum e-Learningu AGH

26. Akademickie Centrum p CYFRONET AGH
7. Ue Centrum

28. Dzlat Nauczania
29. (entrum Studentow Zagranicznych
30. Centrum Dydaktyki AGH

31. Uczelni Komisja Relk yjna
32. Miasteczko Studenckie AGH
33, Uczelniana Rads 5 adu Stud

34, Centrum Karier AGH

35. Centrum Transferu Technologil
36, Dziat Wspdipracy 2 istracja | Gosp ka

. Centrum | jnych Technelogii INNOAGH
38. Centrum Obstugi Projektéw

39, Dziat Wspotpracy z Zagranicg

L0, Biure ds. 0s6b Niepetnosprawnych
41, Muzeum AGH

42. Muzeum Gealogiczne WGGI0S AGH
43, Wydawnictwa AGH

Gy, Akademickie Centrum Kultury Klub STUDIO
45, Klub Studencki Gwarek
46, Klub Studencki Zascianek
&7, Klub Studencki Karlik
&8, Klub Studencki Filutek
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