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/HRNUTIE

Vysokovykonné pocitanie (HPC) je v sUcCasnosti povazované za klUcovu tech-
nologiu podporujucu zakladny a aplikovany vyskum vo vedeckych disciplinach
a v priemysle. V snahe posilnit svoju konkurencieschopnost investovali v posled-
nych dvoch desatrociach eurdopske, Cinske, japonské a americké iniciativy vyznam-
né financ¢né prostriedky do budovania svojich HPC systémov s cielom ziskat ¢o
najvacsi vypoctovy vykon. Rovnako postupovali aj okolité clenské staty EU, vratane
Ceskej republiky.

Vysokovykonné pocitanie umoznuje vedeckym pracovnikom ziskavat nové po-
znatky, podporuje inovacie a pomaha pri dosahovani prielomovych objavov. Vdaka
efektivnemu spracovaniu komplexnych dat pomaha HPC zvysovat nase chapa-
nie zlozitych vedeckych problémov a vytvarat tak inovacie zvysujuce konkuren-
cieschopnost podnikov, efektivitu verejnej spravy a Uroven vedy a vyskumu v kra-
jine.

Slovensko je, svojou velkostou a otvorenou ekonomikou, priamo vystavené zme-
nam, ktorymi prechadza globalne hospodarstvo, spolo¢nost a klima. Digitalne
technologie, akymi su umela inteligencia, vysokovykonneé datove analyzy, roboti-
ka, nanotechnolégie ¢i blockchain, maju a v buducnosti budud mat velky vplyv na
Uspesnu transformaciu priemyslu, zamestnanosti, vedy a vyskumu i celej spoloc-
nosti.

Pre Uspech Slovenska v tejto digitalnej transformacii bude nevyhnutné vybudovat
a rozvijat inovativny ekosystém zalozeny na partnerstve siukromného, akademicke-
ho a verejného sektoru.

Cielom tejto studie uskutocnitelnosti je poskytnut detailnd analyzu suc¢asného
stavu v oblasti HPC na Slovensku a v zahranici a na zaklade priorit Digitalnej straté-
gie Slovenska, strategického dokumentu schvaleného Vladou Slovenskej repub-
liky v maji 2019, odporucat systémove opatrenia zabezpecujuce dlhodobu konku-
rencieschopnost krajiny, zvySovanie jej inovacného potencidlu a zivotnej Urovne
obcanov.

Hlavnym odporucanim studie je vytvorenie Narodneho superpocitacového centra
(NSC) s dvomi hlavnymi prioritami. Tou prvou je zabezpecit adekvatny a dlhodobo



udrzatelny vysokovykonny systém (superpocitac na narodnej Urovni) sldziaci po-
trebam a dopytu akademickeho, sukromného a verejného sektoru na Slovensku.
Systém, ktory bude podporovat vyvoj a inovacie s vyuzitim vysokovykonného po-
Citania (HPC), vysokovykonnych datovych analyz (HDPA, Big Data) a umelegj inteli-
gencie (Al). Druhou prioritou (NSC) je vytvorenie Narodneho HPC kompetencneho
centra, ktoré svojimi sluzbami a expertizou podpori vznik a rozvoj digitalneho eko-
systéemu na Slovensku a zvysovanie adopcie HPC a HPDA vo vsetkych sektoroch
slovenskej spoloc¢nosti.

Studia zaroven re$pektuje stcasné vychodiskd, akymi st napriklad nizka miera vy-
uzivania HPC v priemysle a verejnej sprave, nedostatok vedeckych kapacit na slo-
venskych univerzitach, ¢i nedostatok financ¢nych zdrojov na rozvoj HPC systémoyv,
a odporuca postupné budovanie infrastruktury a posilnenie kompetencii v jed-
notlivych oblastiach priemyslu a verejnej spravy. Prikladom tohto postupu je aj
rozdelenie planu Narodného HPC kompetencného planu do niekolkych faz. Kym
v pociatoCnej faze, s limitovanymi financnymi zdrojmi a zacinajucim HPC ekosys-
témom, sa kompetencné centrum zameria na podporu (dnes) najvyznamnejsich
sektorov podnikania (vyroba, nové materialy, financny sektor), v priebehu nasledu-
jucich rokov vytvori platformu na efektivnu adopciu a vyuzivanie HPC a novych di-
gitalnych technologii vo vsetkych odvetviach priemyslu s inovacnym potencialom
a dopytom po jeho sluzbach.

S podporou akademického, sukromného a verejného sektoru a v spolupraci s eu-
ropskymi partnerskymi organizaciami (napr. v ramci EuroHPC JU) maju nové Na-
rodné superpocitacoveé centrum a jeho HPC kompetencné centrum vsetky pred-
poklady Uspesne a efektivne podporit strategiu digitalnej transformacie Slovenska
a priamo prispiet k vyznamnym objavom a inovaciam v akademickom vyskume,
podnikani a verejnej sprave podporujucim zvysovanie konkurencieschopnosti slo-
venského hospodarstva, zivotnej Urovne spolocnosti a atraktivity Slovenska pre
priame zahranicné investicie a prilev talentov.

Vysokovykonné pocitanie
umozinuje vedeckym pracovnikom
ziskavat’' nové poznatky, podporuje
inovacie a pomaha pri dosahovani
prielomovych objavov.
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2.1. Legislativne vychodiskd

Dna 7. maja 2019 VI&dda Slovenskej republiky svojim rozhodnutim ¢. 206/2019 schva-
lila navrh Stratégie digitalnej transformacie Slovenska 2030.

Dna 3. jula 2019 svojim rozhodnutim ¢. 337/2019 VIdda Slovenskej republiky schva-
lila navrh Akéného planu digitalnej transformacie Slovenska na roky 2019 —2022.

Oba strategické dokumenty vychadzaju z rozhodnuti a strategickych priorit Eu-
ropskej komisie zameranych na vytvorenie digitalneho ekosystému v Eurdpskej
dnii a digitalnej a datovej infrastruktury s cielom zabezpecit konkurencieschop-
nost eurdpskeho podnikatelského sektoru, zvysit inovacny potencial eurdpskej
vedy a vyskumu a plne vyuzit potencial digitalnych technoldgii vo verejnej sprave
a jej sluzbach.

V juni 2018 prijala Europska komisia legislativny navrh na vytvorenie programu
CEF2 ,Connecting Europe Facility Programme for 2021 — 2027". CEF2, vychadza-
juci z predchadzajuceho programu CEF, je priamo riadeny Europskou komisiou
a podporuje rozvoj strategickej vysokovykonnej infrastruktury za ucelom spajania
a integracie Unie a jej regionov v oblasti dopravy, telekomunikacii a energetiky.

6. novembra 2018, na zéklade direktivy Eurdpskej Unie Regulation (EU) 2018/1488
a s podporou 25 &lenskych statov EU bolo oficidlne zalozené spolocenstvo na pod-
poru vysokovykonného pocitania (HPC) v Europe —,the European high-performan-
ce computing joint undertaking (EuroHPC JU)".

Ako sucast nasledujuceho dlhodobého rozpoctu Eurdpskej unie (Multiannual Fi-
nancial Framework) predlozila Europska komisia v juni 2019 navrh programu digi-
talizacie Unie - Digital Europe Program (DEP) — program zamerany na budovanie
a rozvoj digitalnych kapacit EU a zabezpecenie Sirokej adopcie digitalnych tech-
noldgii vyuzivanych ob&anmi a podnikatelskymi subjektmi. Na podporu digitalnej
transformacie eurdpskej spolocnosti a hospodarstva navrhuje Eurdpska komisia
vyClenit prostriedky vo vyske 9,2 miliard €. DEP program ma ambiciu vyrazne zvy-
Sit investicie v oblasti superpocitacov (2,7 miliard €), umelej inteligencie, kyberne-
tickej bezpecnosti, pokrocilych digitalnych zrucnosti a zabezpecenia Siroke] miery
vyuzivania digitalnych technologii v ramci eurépskej spolocnosti a hospodarstva.
Jeho hlavnym cielom je zvysit konkurencieschopnost Eurdpy v réamci globalneho
digitalneho trhu a zaroven jej technologickld autondmnost.

Dna 17. aprila 2019 podporil Eurdopsky parlament navrh Eurdpskej komisie na vy-
tvorenie inovacného ramca na podporu a posilnenie vedy a vyskumu v Europ-
skej Unii v obdobi 2021 — 2027. Ambiciou ,Horizon Europe®, ktory v nasledujucom
programovom obdobi nahradi Horizon 2020, je vyrazne posilnit inovac¢nu kapacitu
Eurdpy, jej konkurencieschopnost a vytvaranie novych pracovnych miest v sulade
s prioritami europskeho spolocenstva, socialno-ekonomického modelu a hodnot
Europskej Unie.



2.2. Ekonomické a spolocenské vychodiskd

Digitalne technoldgie postupne prenikaju do vsetkych oblasti nasej spolocnosti,
vratane podnikania, vedy, vyskumu, vzdelavania Ci sluzieb verejnej spravy a samo-
spravy. Pomahaju pri ziskavani novych poznatkov, dosahovani revolucnych objavov
tam, kde to tradicnymi nastrojmi a postupmi v minulosti nebolo mozné. Umoz-
AUjU sukromnym spoloc¢nostiam urychlit a spresnit vyvoj ich novych produktov
a sluzieb, a tym neustale zvySovat hodnotu poskytovanu zakaznikom a ich celkovu
spokojnost. Poskytujd institUciam verejnej spravy analyzy velkych dat v redlnom
Case, moznost vytvarat simulacie roznych scenarov buduceho vyvoja a nastroje na
prijimanie Ucinnych operativnych a legislativnych opatreni.

Superpocitace su dblezitym nastrojom
pri rieseni komplexnych uloh a problémoy,
napriklad pri presnej predpovedi
dosledkov prirodnych katastrof (velkosti

a trasy burkovych pasiem, Ci rozsahu
povodni) umoznuju véas aktivovat varovné
systémy, a tym chranit ludskeé zivoty

a znizit potencialne skody na majetku
a infrastrukture.

Il

1]

Superpocitace taktiez vyznamne
pomahaju pri vyvoji novych liekov

a novych liecebnych metod

pre pacientov s rakovinovymi
ochoreniami, Alzheimerovou chorobou,
kardiologickymi Ci zriedkavymi
genetickymi diagndzami.

1 WL |

HPC a vysokovykonné datové analyzy
(Big Data) pomahaju aj v priemysle

a podnikani. Vyznamne znizuju cas potrebny
na dizajn novych produktov a sluzieb a ich gy e SNENNNN

uvedenie na trh, urychluju vyvoj novych g e RN\
materidlov, zvysuju efektivitu vo vyuZivani - —
surovin a zdrojov a optimalizuju proces
rozhodovania sa. Vdaka tomu sa tradicné
odvetvia stavaju viac efektivnymi, zvysuju
hodnotu svojich produktov a sluzieb a znizuju
zataz na zivotné prostredie.



2.3. Ndrodné vychodiskd /v ramci SR/

Kapacita a vykon vysokovykonnej infrastruktury v Slovenskej republike je v sucas-
nosti poddimenzovana a nezodpoveda potrebam akademického vyskumu a vzde-
ldvania na slovenskych univerzitach. V porovnani s Ceskou republikou vykon na-
rodného superpocitacovéeho systemu dosahuje len 5% HPC systému v ostravskom
IT4InNnovation superpocitacovom centre.

Ekosystem v oblasti vysokovykonnéeho pocitania na Slovensku je obmedzeny len na
akademicku obec a vybrané institucie verejnej spravy (Slovensky meteorologicky
dstav).

Spolupraca medzi priemyslom, verejnou spravou a akadémiou privyuzivani digital-
nych technologii s podporou vysokovykonnéeho pocitania na Slovensku neexistuje.

Planované investicie na rozvoj HPC infrastruktury a ekosystému v obdobi 2014 —
2020 neboli realizovane.

Slovenska republika sa v ramci Clenstva v EuroHPC JU pripojila k programu budo-
vaniasiete narodnych HPC kompetencnych centier a vyclenilafinancné prostriedky
vo vyske €100,000 rocne na obdobie 2020-2022.

Kapacita a vykon vysokovykonnej
infrastruktury v Slovenskej republike

je v suc¢asnosti poddimenzovana

a nezodpoveda potrebam akademického
vyskumu a vzdelavania na slovenskych
univerzitach.
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3.1. Vysvetlenie skratiek a pojmov

High Performance Computing (HPC)

High performance computing (HPC) alebo vysokovykonné pocitanie (VVP) zname-
na vyuzivanie superpocitacov a pocitacovych klastrov na rieSenie numericky alebo
datovo narocnych uloh z réznych oblasti vedy a techniky. Prikladom su aplikacie
v medicine (genomika, ,in silico® dizajn liecCiv), vo fyzike (meteorologickeé a klima-
tické modely, jadrova a Casticova fyzika), vchémii (vlastnosti atomov a molekul, ko-
relacia medzi struktdrou a reaktivitou), ale aj v ekonomike (risk investicii, rast akcii)
a v mnohych dalsich odvetviach.

Superpocitace

Za superpocitaCe sU povazovane systemy, ktoré svojim vykonom vysoko prevysu-
JU bezné osobné pocitace. Na meranie vypoctoveho vykonu su pouzivané rézne
Standardizované testy, akym je napriklad LINPACK (LINear equations software
PACKage) benchmark. Jednotkou vypoctoveho vykonu pocitacov je Flop (pocet
operacii s plavajucou desatinnou cCiarkou (floating point) za sekundu). Modernée
superpocitace dosahuju vykony na urovni teraFlopov (10%) az petaflopov (10%). Ag-
regatny vypoctovy vykon je ovplyvneny aj dalsimi parametrami, akymi su onesko-
renie a priepustnost datovych sieti, prostrednictvom ktorych procesory alebo uzly
superpocitaca komunikuju, oneskorenie a priepustnost komunikacie s Uloziskom
dat a pod. Vsetky tieto parametre determinuju Skalovatelnost, Cize efektivitu para-
lelnych vypoctov s narastajucim poctom vyuzivanych procesorovych jadier.

Big Data

Big data je oblast pocitacovej vedy, ktora sa zaobera spracovanim a analyzou da-
tovych setov, ktoré su prilis velké alebo komplikované pre Ucely beznych nastrojov
pouzivanych na spracovanie dat.

High Performance Data Analytics (HPDA)

High performance data analytics (HPDA) alebo vysokovykonna datova analyza zna-
mena vyuzivanie superpocitacovych systémov v kombinacii s nastrojmi big data na
Usely spracovania dat, ktoré je tak mozné realizovat ovela rychlejsie ako s pouzitim
beznej vypoctovej techniky.

Artificial Intelligence (Al)

Artificial Intelligence (Al) alebo Umela inteligencia sa da charakterizovat ako pouzi-
vanie vypoctovej techniky na riesenie Uloh specifickych pre inteligentné organizmy
(najcatejsie Cloveka), prikladom je rozpoznavanie obrazcov a tvari, rozpoznavanie
hlasu alebo tImocenie z cudzieho jazyka.



Machine Learning (ML)

Machine learning (ML) alebo Strojové ucenie je odvetvie Al, ktoré pracuje s pred-
pokladom, ze sa pocitacovy program dokdaze sam (teda bez zasahu programatora)
vylepsovat vdaka “uc¢eniu sa”, napr. rozpoznavanim vzorcov Vv tzv. tréningovej sade
dat. Takyto program sa da potom nasadit na rieSenie komplexnych problémov.

Deep Technologies

ZNnamena pouzivanie prelomovych vedomosti z réznych oblasti (inzinierstvo, ma-
tematika, fyzika, medicina) a novych nastrojov (ako HPC, Al a ML) na technologické
aplikacie (charakteristicky za¢inajucimi spolo¢nostami - startupmi).

Key Enabling Technologies (KET)

Key Enabling Technologies (KETs) alebo KlU¢ové inovacné technoldgie sU skupinou
Siestich technologickych oblasti (mikro a nanoelektronika, nanotehnoldgie, bio-
technologie, pokrocilé materialy, fotonika a pokrocilé vyrobné procesy) so Sirokou
paletou pouzitia a s velkym potencialom tvorby novych pracovnych miest.

Klastrové pocitanie

Vypoctovy klaster sa sklada z viacerych pocitacov, pospajanych vysokorychlostnou
lokalnou sietou, ktoré spolupracuju aby sa navonok javili ako jednoliaty systém.
Klastre sa kvoli svojej cenovej efektivite obvykle pouzivaju hlavne na zvysenie vy-
konu a dostupnosti. Pre svoje fungovanie vyuzivaju software, ktory umoznuje vy-
sokovykonné distribuované pocitanie. Vykonnost klastrov je ¢asto dalej zvySovana
grafickymi akceleratormi. Vysokd dostupnost (HA — high availability) sa dosahuje
redundanciou niektorych zdrojov klastra a zarucuje jeho nepretrzité fungovanie aj
v pripade, ze niektory z tychto komponentov zlyha.

HLAVNY UZOL

I |

Osobny pocitac Vypoctovy uzol Vypoctovy uzol Vypoctovy uzol




Massively parallel processing znamena spustanie zlozitych (napr.vedeckych) vypoc-
tov na viacerych vypoctovych uzloch. Na rozdiel od klastrového pocitania su tieto
uzly hustejsie integrované a lepsie optimalizované pre distribuované vypocty. VyssSia
hustota a mnozstvo procesorov a rychlejsie prepojenia medzi vypoctovymi uzlami
zabezpecuju lepsiu a rychlejsiu komunikaciu medzi procesmi a vyssi agregovany
vykon. MPP je vhodné pre najzlozitejsie vedeckeé vypocty s velkym mnozstvom ko-
mMunikacie medzi procesmi.

Pouzivanie vzdialenych serverov prostrednictvom Internetu pre ukladanie, spravu
a spracovanie dat. Data su teda pouzivatelovi pristupné z lubovolného poctu zaria-
deni.

Internet of Things (loT) alebo Internet veci je systém prepojenych pristrojov, senzo-
rov a (jednoduchych) zariadeni pripojenych cez internet, ktory autondémne posiela
data na vzdialené servery, kde mozu byt neskér analyzované.



5G

Nova generacia bezdréotového (mobilného) prenosu dat (rychlejSieho a robustnej-
Sieho ako pri predoslych technologiach), ktora sa postupne nasadzuje po celom
svete.

EuroHPC JU

EuroHPC Joint Undertaking (JU) alebo Spolocny podnik EuroHPC je organizacia,
ktorej vznik iniciovala Eurépska Komisia a ktord ma za ciel vytvorit paneurdpsku
HPC infrastrukturu s vwkonom, ktory dostane europske HPC na spickovu uroven.
Okrem podpory vyvoja europskych HPC technologii sa EuroHPC snazi aj o lepSiu
adopciu HPC vo verejnom a sukromnom sektore.

Al4EU

Al4EU je eurdpska platforma, ktora ma za ciel znizovat inovacné bariéry, posilfo-
vanie transferu technoldgii a urychlovanie rastu startupov a malych a strednych
podnikov. Platforma ma podsobit ako sprostredkovatel sluzieb, algoritmov, nastro-
jov, vypoctovych prostriedkov, dat a tréninguv oblasti Al

PRACE

Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE) alebo Partnerstvo pre
pokrocilé pocitanie v Eurdpe je mediznarodné neziskové zdruzenie so sidlom
v Bruseli. Jeho cielom je poskytovanie pristupu k spickovym eurdpskym superpo-
¢itacom (hlavne sutaznym spdsobom pre spickove vedecke timy), ako aj propaga-
cia HPC, sprostredkovanie tréeningu a vyvoj HPC algoritmov.

ETP4HPC

European Technology Platform for High-Performance Computing (ETP4HPC)
alebo Europska technologicka platforma pre vysokovykonné pocitanie je nezisko-
vé zdruzenie (so silnym akcentom na priemysel) s cielom maximalizovania ekono-
mickych a spolocenskych prinosov HPC pre europsky vyskum, priemysel a obca-
NOV.

Horizon Europe

Navrh Europskej Komisie na nahradu programu Horizon 2020 s celkovym rozpoc-
tom vo vysSke 100 mid EUR.

Digital Europe Programme

Je program EU zamerany na budovanie strategickych digitalnych kapacit a rozvoj
a nasadzovanie digitalnych technologii pre potreby obcanov a podnikov.

SME (MSP)

Small and medium-sized enterprise (SME) alebo Maly a stredny podnik (MSP) je
podla odporucania EU &.2003/361 definovany maximalnym poctom zamestnancov

(do 250) alebo rocnym obratom (do 50 milionov EUR).
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Vyznam a prinos
HPC, HPDA, Al a Cloud

pre narodné hospodarstvo,
vedu a vyskum, vzdeldvanie
a priemysel



/amer

Cielom tejto kapitoly je poskytnut zakladné informacie v oblasti vyso-
kovykonného pocitania (HPC), o sucasnom vyuzivani superpocitacov
a vysokovykonnych softvérovych rieseniach v oblasti datovych analyz,
umelej inteligencie a paralelného pocitania, ako aj o trendoch a budu-
cich aplikaciach v kldcovych odvetviach narodného hospodarstva, vedy
a vyskumu a verejnej spravy.

Obsah

4.1, Uvod do problematiky vysokovykonnych pocitacov
4.2. Veda a vyskum

4.3. Priemysel

4.4, Verejna sprava a samosprava

Stru¢né zhrnutie

Superpocitace suU systémy s masivnou kapacitou a vypoctovym vyko-
nom schopné spracovat a analyzovat obrovské mnozstva dat radovo
v priebehu milisekund.

V kombinacii so softvéerovymi aplikaciami v oblasti paralelného po-
Citania, datovych analyz (Big Data) a umelej inteligencie pomaha-
JU superpocitace pri dosahovani prielomovych objavov v zakladnom
a aplikovanom vyskume, zvysovani konkurencieschopnosti a efektivity
podnikatelskych subjektov, k vacsej efektivite organizacii verejnej spra-
vy, a tym k zvySovaniu zivotnej urovne a hospodarskeho rastu v danej
krajine.

Inovacie technologickych spolocnosti prinasaju kazdy rok vyssi vykon
a znizovanie ceny za rovnaku jednotku vykonu. Spolu s konvergenciou
v oblasti vysokovykon-ného pocitania, cloudu a umelej inteligencie sa
uz v sucasnosti zvysuje dostupnost k sluzbam a aplikaciam superpoci-
tacovych centier a prevadzkovatelov cloudu aj pre mensie krajiny a ich
akademickeé, sukromné a verejne organizacie.



4.1. Uvod do problematiky
vysokovykonnych pocitacov

High Performance Computing (HPC) alebo vysokovykonné pocitanie (VVP) zna-
mena vyuzivanie superpocitaca a technik paralelného spracovania dat na riesenie
komplexnych problémov. HPC technoldgia je zalozena na vyvoji paralelnych vy-
poctovych algoritmov a administrativnych nastrojov vysokovykonnych systémov
umoznujucich paralelné pocitanie velkych datovych suborov.

Najvykonnejsi superpocita¢ na svete

Podla aktualneho zoznamu TOP500
najvykonnejsich superpocitacov na svete
(zverejneného 20.novembra 2019) je v sucasnosti
najvykonnejsim HPC systémom superpocitac
SUMMIT prevadzkovany Ministerstvom ener-
getiky Spojenych statov americkych v Oak
Ridge National Laboratory, Juzna Karolina

s 2,415 milionmi jadier a maximalnym vykonom
200,8 petaFlops™ (alebo 200 milionov miliard
vypoctovych operacii za sekundu).

zdroj TOP500.0rg
** R-Peak




Zakladny rozdiel medzi osobnym pocitacom, alebo vykonnym firemnym serve-
rom, a superpocitacom, je v agregatnom vypoctovom vykone poskytnutom vel-
kym poctom procesorovych jadier pracujucich (pocitajucich) sucasne. Kym osob-
ny pocitac vybaveny najnovsimi procesormi od spoloc¢nosti Intel alebo AMD ma
bezne 4 az 8 jadier (vykonnejsie 18) a servery od 32 do 64, pocet jadier v HPC systé-
moch sa pohybuje radovo v tisickach az milionoch. Bez vysvetlenia hibokého tech-
nického detailu moéZzeme superpocitac opisat ako subor velkého mnozZstva serve-
rov navzajom prepojenych tak, aby umoznili riesit komplexné vypoctové Ulohy a/
alebo vykonat spracovanie dat na ¢o najvacsom pocte jadier sucasne (paralelne).
Specialne upraveny je aj spdsob ukladania a ¢itania dat na Uloziska (pozostavajlce
z pevnych diskov alebo SSD), kde je nutné zabezpecit jednotny pristup vsetkych
vypoctovych uzlov.

Masivny vwkon HPC systémov umoznuje vykonat mnozstvo vypoctovych operacii,
spracovat komplexné Statistické modely alebo simulacie (napr. obtekanie Castic
vzduchu po povrchu vrtule lietadla ¢i kapoty nového automobilu) mnohonasobne
rychlejsie ako na najvykonnejsom osobnom pocitaci.

Vykon osobného pocitac¢a roku 2019

Apple iMac 27 vyhodnoteny portalomm PCMag
ako top osobny pocitac roku 2019 vybaveny

VO svojej najvyssej konfiguracii (s grafickou kartou
Vega 64X) dosahuje vykon 12 teraFlop (12 tisic
miliard vypoctovych operacii) za sekundu*.

zdroj: pcmag.com
*single precision




Kym v minulosti boli HPC systéemy vylucne uréené pre, uz spomenute, paralelné
vypoctové algoritmy, sucasné superpocitace sU budované tak, aby svoj vykon a
kapacitu mohli poskytnut aj takym vednym disciplinam, ktoré sa primarne venuju
analyze a inteligentnému spracovaniu velkych datovych sdborov, ¢i uz v realnom
alebo Co najkratsom case. Popri vysokovykonnom paralelnom pocitani, dnes naj-
vacsie HPC centra poskytuju svoje sluzby a vykon aj pre HPDA (High Performan-
ce Data Analytics — vysokovykonnostné datove analyzy), Al (Artificial Intelligence —
umela inteligencia), ML (Machine Learning — strojové ucenie) a DL (Deep Learning
— hlbokeé ucenie).

S exponencialnym rastom mnozstva dat, ktoré vznikaju kazdud sekundu (aj vdaka
miliardam senzorov v ramci loT — Internet veci) a vdaka rastlcej prenosovej rychlosti
datovych sieti zijeme v obdobi, kedy potreba spracovania tychto udajov, ich vyhod-
notenie, spravna interpretacia a ich vCasné a presné vyuzitie, nie je len vysadou
vybranych nadnarodnych spolocnosti a viadnych organizacii velkych krajin. Vdaka
neustalym inovaciam v oblasti cloud-u, rasticemu vykonu smartfonov a osobnych
pocitacov, mozu aplikacie v oblasti velkych dat (Big Data) a umelej inteligencie vy-
uzivat aj bezni spotrebitelia, malé a stredné podniky i stredné a vysoké skoly.

Co véak v pripade, ze potrebujeme v kratkom ¢ase spracovat obrovské mnozstvo
dat (napriklad satelitné snimky z meteorologickej druzice) a s pomocou algoritmov
a dalSich zdrojov informacii zostavit presnu predpoved pocasia na najblizSie 3 dni
na presnom mieste na Slovensku s rozlohou 100 krat 100 metrov? Najvykonnej-
Siemu osobnému pocitacu by tato uloha trvala desiatky rokov, no vdaka vykonu
a kapacite superpocitacov je mozné spracovat takéto mnozstvo informacii a ziskat
presnu predpoved v relativne kratkom case.

Nasledujuca tabulka 4.1 uvadza vybrané aplikacie vyuzivajuce vysokovykonné po-
CitaCe vo verejnej sprave, sukromnom sektore, akademickom vyskume Ci vzdela-
vani.

Tieto a mnoho dalsich aplikacii umoznuju rozvoj a inovacie v stovkach vednych
disciplin, podnikatelskych odvetviach i sluzbach verejnej spravy a samospravy.

Tabulka 4.2 obsahuje vybrané odvetvia a oblasti vyuzivajuce vo svojej Cinnosti,
vyskume a inovaciach vysokovykonné pocitanie, vysokovykonneé datove analyzy
a discipliny umelej inteligencie s vyuzitim vykonu a kapacity superpocitacov.



Analytické modely a simulacie vyuzivané pri vytvarani
legislativy

e

Inteligentné spracovanie velkych dat a automatizacia
v sluzbach obyvatelom a podnikatelskému prostrediu

a SPprava

e

Vysoko vwwkonnostné simuldcie a analyzy pre bezpecnost,
zdravotnu starostlivost, energetiku, socidlny systém,
vzdelavanie, dopravu a iné klu¢ové oblasti Statu a samospravy

a
SamMmaosprava

Verejn

Agilny vwvoj novych strojarenskych produktov
aich ,digitalne” testovanie

Vyvoj novych a optimalizacia existujucich sluzieb

Vyvoj novych materialov (ekologickych, energeticky
efektivnejsich)

Vyvoj novych technologii napr. v oblasti dopravy, energetiky,
IT hardvéru

Simulacie a vytvaranie inovativnych obchodnych modelov
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Zvysovanie produktivity a efektivnosti vyuzitim
disciplin Al

Statistické modely

Superpocitacové simulacie

Vvyskum

Inteligentné analyzy velkych dat s vyuzitim strojového
ucenia a hlbokeho ucenia

V oblasti paralelného programovania

V oblasti vysoko vykonnostnych datovych analyz

Vzdeldvanie

V oblasti umelej inteligencie a strojoveho ucenia

Tab. 4.1. Aplikacie s vyuzitim vykonu a nastrojov superpocitacov




Veda, vyskum
a vzdelavanie

Podnikatelsky sektor

Verejna sprava
a samosprava

Matematika

Automobilovy priemysel

Inteligentna verejna
sprava

Statistika

Strojarska vyroba

Inteligentna legislativa

Fyzika

Produkty pre
spotrebitelov

Inteligentné mesta
a regiony

Chémia

Energetika

Vzdeldvanie

Strojarstvo

Nove lieCiva

Dopravna infrastruktura

Bioldgia a farmacia

Diagnostika ochoreni

Zdravotna starostlivost

Medicina

Biotechnologie

Polnohospodarstvo

Softvérové inzinierstvo

Banky a investicné
spolocnosti

Bezpecnost

Klimatologia

Poistovne

Energetika

Geologia

Sektor sluzieb

Sociologia a verejna
sprava

Vyvoj inteligentnych
systémov

Ekondmia

Kvantové pocitanie

Kyberneticka
bezpecnost

Vodné hospodarstvo

Tab. 4.2. Aplikacie HPC a HPDA v jednotlivych oblastiach spolocnosti




4.2. Priklady projektov akademického
vyskumu s podporou HPC

Kvantové viny na graféne
—vyskum mikrosveta (quantum space)

Ak mame na stole vyzehleny obrus, je plochy a hladky. To, ze sa sam od seba nezvl-
Ni, sa Nnam zda samozrejmé. Moze sa nieco, ¢o je prirodzene ploché, samo zvIinit?
Podla nasej beznej skusenosti nie. Ale nasa sklUsenost pochadza najma z kontaktu
svecami, ktoré su podobne velké, ako my sami.Je mozné, ze v nejakom inom svete,
napriklad v mikrosvete atémoyv, tato nasa skusenost neplati a je to inak?

Pre odpoved sa treba obratit na fyziku, ktora dokaze skimat aj mikrosvet. Aten nas
prekvapi: moze sa to zvinit aj samé, len to musi byt dostatocne tenké. Najlepsie by
bolo, keby to bolo také tenké, ze to uz nemabze byt tensie. Aky je najtensi material,
ktory si vieme predstavit? KedZe latka sa sklada z atdmov, najmensia hrdbka je je-
den atom. Menej sa uz neda, pretoze atdom nevieme, jednoducho povedané, ,roz-
delit na dve polovice”. Ale mbze nieco také - membrana s hrdbkou jedného atomu
- vObec existovat? Bude to drzat pohromade, ked'je to také tenké? Da sa to vyrobit?
A ak ano, z coho?

klasicky model kvantovy model

T=125K

T=25K

Obr 4.1,

Zvineny grafén z klasickych a kvantovych simulacii pri teplote 50 K, 12.5 K a 2.5 K. VWychylka
VO zvislom smere je pre nazornost zvacsena desatnasobne.

Vyskumny tim pod vedenim Prof. Romana Martonaka z Katedry experimentalnej
fyziky, Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave sa tejto problema-
tike venoval a vo svojom vyskume vyuzil numericky narocné simulacie a analyzy
HPC systém poskytovany narodnym projektom SIVVP (Slovenska infrastruktura
pre vysokovykonné pocitanie). Ich vyskum ukazal, ze kvantove viny su Uplne iné,
ako tie klasické. Na dlhych vzdialenostiach su slabsie, a preto grafén ostane plochy.
Na kratkych vzdialenostiach su vSak silnejsie, a preto grafén ,zdrsnia“. Jednoducho



povedané, kvantovy grafén pri velmi nizkej teplote je plochejsi ale zaroven drsnejsi,
nez ten klasicky. Clanok o struktlre kvantového grafénu bol publikovany 4. aprila
2018 v casopise Physical Review B v sekcii Rapid Communications, ktora uverej-
nuje kratke Clanky prezentujuce vysoko originalne a vyznamneé vysledky v oblasti
fyziky kondenzovanych latok. Bol tiez oznaceny ako tip vydavatela (tzv. Editors' Su-
ggestion).

Supravodicovée elektromotory
— Cisté a tiché lietadla

Eurépska Unia prijala rozhodnutie s viziou vyznamne zredukovat CO, emisie v ob-
lasti komercnych letov. Ciele tykajuce sa emisii ACARE Flightpath 2050 sa snazia
o znizenie oxidu uhlicitého o0 75 %, oxidu dusika a tuhych castic 0 90 % a hluk 0 65 %
v porovnani s rokom 2000. Drastické znizovanie si vyzaduje drastické vylepsenia.
Elektrické a hybridné lietadla by mohli umoznit takéto radikalne znizenie. Tieto
nové lietadla si vsak vyzaduju velmi silné a lahké elektromotory, ktoré aktualne
neexistuju.

Elektrotechnicky Ustav SAV sa podiela na eurdp-
skom projekte ASUMED (program Horizont 2020),
zameranom na vystavbu laboratorneho motora s vy-
konom 1 MW a hustotou vykonu 20 kW/kg. Tento mo-
tor, s hmotnostou priblizne 50 kg, by sa mohol pripodobnit
motoru vasho auta, avsak s viac ako 10-nasobnym vykonom. Mo-

tor musi byt tiez velmi Ucinny (99,9 %), aby sa usetrilo palivo a znizil sa ohrev. Part-
nermi projektu su spoloc¢nost Rolls-Royce PLC, vyrobca motorov pre komercné
lietadla, OSWALD Elektromotoren, nemecka spolo¢nost vyrabajlca vysokovykon-
né elektromotory, spickové nemecké vyskumné centra a vysoké skoly (Karlsruhe
Institute of Technoloty a Hochschule Aschaffenburg), Univerzita v Cambridge (so
Specializaciou na supravodivé magnety), DEMACO (navrhuje kryostat motora), Air
Liquide, odbornik na kryogénne technoldgie s rozsiahlymi skisenostami v letec-
kom priemysle, SuperOx, Airbus a Siemens.

Pozn.: Uvedené vyskumné projekty boli realizované slovenskymi vedeckymi timami
s vwyuzitim Slovenskej infrastruktury pre vysokovykonné pocitanie.

Mapovanie ludského mozgu
— prostrednictvom HPC a Deep Learning

Ludsky mozog je pre vedcov jeden z najkomplexnejsich systémov. Unikatnym
spojenim vyskumu v oblasti neurologie, komplexnej simulacie a viacstupnove-
ho modelovania, pracuje vedecky tim v nemeckom vyskumnom centre Julich na
zmapovani a pochopeni tohto komplexného organu. Jednou z ich hlavnych pri-
orit bolo vytvorenie detailnej 3D mapy mozgu /Obr 4.2/ s pomocou tisicov histo-
logickych rezov snimanych modernym mikroskopom s ultra vysokym rozlisenim.
Mapovanie mozgu je velmi casovo narocné a nie vsetky jeho procesy je mozné
automatizovat. Zahrna analyzy komplexnych vzorcov distribulcie buniek v réznych
samostatnych blokoch. Cielom nemeckého timu je vytvorit novd generaciu na-
strojov Nna mapovanie Mozgu s vyuzitim vysokokapacitnych obrazovych zariadeni,
algoritmov strojového uc¢enia a HPC. Podarilo sa im natrénovat hlibokud neurénovu



siet schopnuU rozpoznavat a interpretovat data na
mikroskopickych obrazovych snimkach mozgo-
vych tkaniv z réznych oblasti mozgu. Inteligentna
siet sa UCi presne popisat stav pacientovho mozgu
na zaklade anotacii na mikroskopickych snimkach
a svoje zistenia skombinovat s informaciami v exis-
tujdcich atlasoch mozgu.

Projekt v Julichu je len jednym z mnohych vy-
skumov na svete, ktorych snahou je Co najlepsie
pochopit struktdru a fungovanie mozgu a vdaka
tomu zvysit nasu schopnost véas diagnostikovat
potencialny zdravotny problém pacienta a navrh-
nut efektivnu liecbu.

4.3. Priklady vyuzitia HPC

v podnikatelskom prostredi

Vyrobné spolocnosti a inZiniering

Obr 4.2.

3D model mapy mozgu.

Vyvoj novych produktov pri nizsich nakladoch a ich uvedenie na trh, skér ako to
spravi konkurencia, je klucove pre efektivnu konkurencieschopnost vyrobnych spo-
loCnosti. Aj preto v poslednych rokoch rastie vyuzitie pocitacovo podporované inzi-
nierstvo—-Computer Aided Engineering (CAE) asuperpocitacove simulacie prinasa-

juce lepsie produkty za kratsi Cas a nizsie naklady.

Dizajn a simulacie su vsak procesy narocné na vypoctovy vykon casto vyzadujuce
tyzdne kalkulacii na beznych systémoch pouzivanych v sukromnych spolocnos-
tiach. Aj to je dévod, preco firmy meniace svoj tradicny proces vyvoja produktov na
digitalny dizajn a simulacie prototypov vyuzivaju sluzby poskytovatelov superpodi-

tacovej infrastruktury:

Dizajn prototypu

Vyroba fyzického prototypu

Tradicny model Digitalny dizajn

Dizajn prototypu

Vytvorenie digitalneho modelu
prototypu

Virtualne testovanie vlastnosti

Testovanie

prototypu

Opakovanie procesu vyroby a Opakovanie procesu virtualneho
testovania prototypu (1-3x) az kym testovania a Upravy prototypu az
nie je pripraveny do produkcie kym nie je pripraveny do vyroby



Vdakavyssejrychlostia pocitacovému vykonu HPC systémov, rychlejSiemu pristupu
k datam a Specializovanym softverovym aplikaciam, ziskavaju spolocnosti z auto-
mobilovéeho priemyslu, letectva, strojarenstva alebo vyroby spotrebného tovaru vy-
razné zrychlenie casu a znizenie nakladov na vyvoj novych produktov.

Poskytovatelia HPC infrastruktury, spolu s partnermi v oblasti vyvoja HPC softve-
ru, poskytuju zakaznikom z vyrobného sektoru ucelené rieSenia v oblastiach ako
pocitacova simulacia obtekania castic (Computational Fluid Dynamics), simulacia
Strukturalnej mechaniky (Computational Structural Mechanics), pocitacova elek-
tromagnetika (Computational Electromagnetics).

Obr 4.3. Obr 4.4.

Simulacia strukturalnej mechaniky Simuléacia elektromagnetického pola

Medicina a biotechnoldgie

Vdaka HPC mozu farmaceutické spolocnosti, poskytovatelia zdravotnej starostlivos-
ti alebo biotechnologické spolo¢nosti vyrazne urychlit nové objavy, udrzat si svoju
konkurencie-schopnost a zlepsit efektivitu lieCby pacientov.

Simulacie, modelovanie na urovni molekul, sprava a spracovanie obrovskych da-
tovych suborov, dalsia generacia analyzy DNA suU len vybrané oblasti modernych
vied o Zivote, ktoré sa opieraju o robustnd kombinaciu analyzy velkych dat a vyso-
kovykonného pocitania (HPC). Hlavnym limitujucim faktorom pre napredovanie
v oblasti tychto technik v sUcCasnosti je vypoctova kapacita a vykon systémov.

Obr 4.5,
Vyuzitie HPC pri vyskume
lieCby schizofrénie.




Kyberneticka bezpecnost

Tradicny pristup k zabezpeceniu pocitacovych systémov proti hrozbam je zalozeny
na dizajne ochranného stitu (,firewall”), autentifikacia identity Ci virtualne privatne
siete. Efektivnost tychto bezpecnostnych bariér je vSak po zverejneni kazdého za-
vazneho narusenia, ¢i Uniku dat, predmetom odbornej diskusie. S narastom mnoz-
stva, doévernosti a citlivosti dat ulozenych v pocitacovych systémoch zaroven rastie
aj schopnost ,hackerov” prekonat ochranné bariéry ich majitela ¢i prevadzkovatela.
To vyvolava potrebu po este bezpecnejsich systémoch, ktoré (okrem iného) dokazu
efektivne odhalit kyberneticky Utok uz pri prvom pokuse, identifikovat jeho rozsah,
ochranit citlivé informacie, validovat data a olbbsah ulozenych dokumentov, ochranit
dusevné viastnictvo, ¢i zabezpecit odolné Sifrovanie dat.

Vysoky vwkon a kapacita superpocitacov umoznuje vykonat velké mnozstvo kon-
trolnych operacii za extrémne kratky ¢as. Moderné metody na identifikaciu kyber-
netickej kriminality vyuzivaju nové postupy, akou je napriklad krizova analyza dat
prichadzajucich z réznych externych zdrojov. Tieto nové techniky su vSak narocné
Nna vypoctovy vykon systému a vyzaduju pouzitie HPC.

4.4, Priklady vyuzitia superpocitacov
VO verejnegj sprave a samosprave

HPC a vysokovykonné pocitacove systémy pomahaju transformovat a zvySovat kva-
litu sluzieb verejného sektora. S vyuzitim najnovsich softverovych nastrojov posky-
tuju prostriedky na vyvoj novej generacie sluzieb a platforiem na ich poskytovanie,
Co prinasa zvysenie zivotnej Urovne jednotlivcov i celej spolocnosti. Pocnuc pred-
povedou pocasia a spracovanim dat zo satelitnych snimok, az po Statistické analy-
zy a prediktivne modely pre prijimané legislativne opatrenia. HPC prinasa potreb-
né zvysenie rozliSenia a presnosti pre datove analyzy a vysokovykonné pocitanie
v mnohych oblastiach.

Vdaka HPC a HPDA aplikaciam mozu napri-
klad prislusné organizacie verejnej spravy vy-
uzivat meteorologické modely a vyhodnoco-
vat data zo satelitnych snimok na prijimanie
opatrenialebo schvalovanie ziadostiv polno-
hospodarstve, vodohospodarstve, zivotnom
prostredi, stavebnictve alebo pri prevencii
Zivelnych katastrof a planovani nasadenia
zachrannych zloziek. HPC a HPDA dava or-
ganizaciam verejnej spravy nastroje na ziska-
vanie prehladu a hlbkovych analyz, aké bolo
v minulosti nepredstavitelné.

Qbr 4.6.
HPC model predpovede zrazok.



Inteligentna doprava (Smart Transport)

S vyuzitim najnovsich technoldgii v oblasti umelej inteligencie a vysokovykonneé-
ho pocitania (HPC) je mozné vyvijat inovativne rieSenia zamerané na optimalizaciu
a plynulost dopravy v ramci existujucej cestnej a zeleznic¢nej siete, zvySovanie bez-
pecnosti Nna cestach a agilné planovanie buducej dopravnej infrastruktury. Konti-
nualny zber dat, ich analyza a inteligentné spracovanie pocas sezonnych vykyvov,
meniaceho sa pocasia alebo nehdéd pomaha prispiet k meratelnym ekonomickym
prinosom ako napriklad spotreba paliva, nizSie dopravné zapchy, mensi pocet ne-
hod alebo kratsi reakény Cas pre zasah zachrannych zloziek. To vSetko spolu so zni-
zenim karbonovej stopy a zatazenim zivotného prostredia.

Zdravotnad starostlivost

Vysokovykonné pocitanie umoznilovyrazné napredovanievoblastimediciny a zdra-
votnictva. Vysokovykonna analyze dat prispieva a v budlUcnosti eSte viac prispeje
k ziskavaniu novych poznatkov a k standardizacii efektivnej zdravotnej starostlivos-
ti. Superpocitace su schopné analyzovat obrovské mnozstva informacii v priebehu
milisekdnd a poskytnut zaklad pre efektivnu diagndzu rozlicnych ochorenia navrh
efektivnej lieCby pre konkrétneho pacienta. Vysokovykonné pocitanie sa stalo zak-
ladnym prvkom podporujucim vyskum v mnohych oblastiach mediciny a prispieva
k sucasnym aj buducim prelomovym objavom v oblasti prevencie a lieCby choroéb.
Aj tych, ktoré dnes tradicnymi metdédami nevieme vyliecit.

Coraz girdie vyuzivanie superpocitacov schopnych pristupu k takmer nekonec¢nym
zdrojom dat vo velkych zdravotnickych organizaciach i malych ambulanciach
umozni profesionalnym datovym analytikom tvorit novu Uroven standardizacie pre
vacsinu pacientoy, ktori tak dostanu rovnaku, no vzdy zmysluplnu a ucinnd zdravot-
NnU starostlivost.

Bezpecnost jednotlivca a spolocnosti

Spracovanim historickych dat a monitorovanim aktualnych dat (napriklad zo za-
riadeni loT) poskytuju superpocitace bezpecnostnym a zachrannym zlozkam ne-
ocenitelné poznatky a informacie slUziace k planovaniu preventivnych opatreni
a efektivnych zasahov v pripade nehdd, prirodnych alebo priemyselnych katastrof.
Bez vysokovykonného pocitania a nastrojov na vizualizaciu dat by ich spracovanie
tradicnymi technologiami nebolo mozné a efektivne.

Prepojenim poznatkov a dat zo zdravotnickych superpocitacovych systémov so
systéemami bezpecnostnych a zachrannych zloziek je mozné, uz priamo na mieste
nehody, poskytnut pacientovi Ucinny spdsob prvej pomaoci.

Polnohospodarstvo

Popri uz spomenutych datovych analyzach satelitnych snimok pre ucely modelo-
vania vplyvu pocasia na rastlinnu a zivocisnu vyrobu pomahaju superpocitacove
techniky datovej analyzy, simulacie a pocitacovych modelov aj v pripade vyskytu
epidémii, ktoré modzu negativne ovplyvnit chov domacich a hospodarskych zvie-
rat (ale aj choréb napadajucich hospodarske rastliny a floru v lesnych porastoch).
Vdaka pristupu k informaciam z relevantnych zdrojov pomahaju vysokovykonné



pocitace vytvorit presnd analyzu aktualneho stavu a poskytnut prislusnym orga-
nizaciam modely na simulaciu mozného vyvoja na prijatie efektivnhych opatreni
a vyuzitie potrebnych prostriedkov. Tieto modely slUzia nielen v Case aktualnej epi-
démie, no zaroven pomahaju vytvarat a prijimat opatrenia na ich prevenciu.

Inteligentné mesta a regidony

Vdaka novym digitalnym technoldgiam sa mesta stavaju inteligentnejsimi v po-
skytovani svojich sluzieb a v komunikacii s obcanmi a podnikatelskymi subjektmi.
Na zaklade predpokladu, ze do roku 2050 pribudne v mestach na celom svete
2,5 miliardy ludi, je nevyhnutné, aby sa mesta a ich institUcie stali inteligentnymi
(zdroj: Smart Cities Council).

Inteligentné mesta vyuzivaju data z pripo-
jenych zariadeni (senzorov, radarov a ka-
mier) a analytické nastroje na ich spracova-
nie. Dava im to moznost zvysovat plynulost
premavky, zabezpedit bezpecnost verej-
nosti, znizovat znecistenie prostredia, chra-
nit a udrziavat majetok mesta, Ci zlepsovat
poskytované sluzby. Moznosti uplatnenia
digitalnych technologii v inteligentnych
mestach su Siroké. Od sledovania stavu
cestnych komunikacii a mostov, cez sle-
dovanie hladiny vod v zaplavovych zonach

: az po optimalizaciu poulicného osvetlenia
Ci nepretrzité poskytovame sluzieb obcanom vdaka pristupu na portal mesta cez
mobilné zariadenia.

Potrebujete zaparkovat v centre mesta? Vyskusajte mobilnd aplikaciu vasho mes-
ta a ziskajte okamzity prehlad o najblizSich volnych parkovacich miestach. Aj ked'
sme v sUcasnosti eSte daleko od plne inteligentnych miest, uz dnes najdeme vo
svete aj na Slovensku priklady, ktoré sa blizia k mestam bududcnosti.

VySSie opisané scenare vyuzitia digitalnych technologii generuju obrovské mnoz-
stva dat prichadzajucich zo senzorov a zariadeni loT roztrusenych po celom meste.
Vo vacsine pripadov je potrebné tieto data analyzovat. Vo velmi kratkom case, ak
nie okamzite. Objem dat a potreba ich okamzitého spracovania je oblast, kde vyso-
kovykonné pocitanie v inteligentnych mestach prinasa pridand hodnotu.

Uz dnes hra HPC v mestach kldcovu rolu pri dosahovani ich cielov v bezpecnosti,
v efektivnom vyuzivani zdrojov a v celkovom zvysovani kvality zivota. Inteligentné
mesta s pristupom k vysokovykonnému pocitaniu maju potencial optimalizovat
produkciu a spotrebu energie, pohotovostnu sluzbu alebo tok tovarov a sluzieb
alebo umoznit mestskej infrastruktlUre adaptovat sa autondmne na
aktualne zmeny a udalosti, akymi su silné burky alebo dopravné za-

pchy. Technoloégie inteligentnych miest dokonca mozu zlepsit
inSpekcie kvality jedla a pomaoct identifikovat deti najviac vy-
stavené riziku otravy olovom. Ekosystém HPC podporuje
VvyVvoj prelomovych pocitacovych modelov, ktoré takéto
vyuzitie digitalnych technologii umozni.
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Miera vyuzivania prinosov vysokovykonného pocitania vo vede, vysku-
me, v podnikatelskom prostredi aj vo verejnej sprave je vysoko zavis-
12 od vyspelosti HPC ekosystému, spoluprace medzi jeho jednotlivymi
Clankami a efektivnymi investiciami do jeho rozvoja.

Tato kapitola prinasa stru¢ny pohlad na HPC ekosystéem v Eurdpskej
unii, analyzu kldcovych faktorov Uspechu v krajinach s vyspelou HPC
infrastruktdrou a popis aktualneho stavu HPC v Slovenskej Republike.

Obsah

5.1. Ekosystém HPC v EU
5.2. HPC v Slovenskej republike

Stru¢né zhrnutie

Zakladny a aplikovany vyskum podporeny vysokovykonnymi pocita-
covymi systémami a softvéerovymi aplikaciami vyuzivajucimi paralelné
pocitanie, datové analyzy a discipliny umelej inteligencie prinasa prie-
lomove objavy a inovacie vo vsetkych disciplinach spoloc¢nosti a hospo-
darstva.

Slovensky HPC ekosystém je v suCasnosti obmedzeny na akademicky
sektor a jeho rozvoj bol limitovany nedostatkom investicii, nedostat-
kom vedeckych kapacit na slovenskych univerzitach a nizkou urovnou
zapojenia vsetkych relevantnych partnerov, vratane sukromnéeho a ve-
rejného sektora.

Medzi pozitivne faktory pre akceleraciu rozvoja HPC a HPDA ekosysté-
mu patri (okrem inych) podpora inovativnym technoldgiam zo strany
Europskej komisie a vlady Slovenskej republiky, expertiza a skusenosti
partnerov z vyspelych krajin EU dostupné v ramcivznikajucich HPC, Big
Data a Al platforiem na eurdpskej Urovni ako aj rozvoj a podpora inova-
tivnych projektov v sukromnom a akademickom sektore na Slovensku.



5.1, Ekosystém HPC v EU

HPC ekosystém v Europskej Unii tvoria dodavatelia technologii a rieseni pre vysoko-
vykonu infrastruktdru, prevadzkovatelia datovych centier (HPC centrd), sprostred-
kovatelia kapacity a poskytovatelia odbornych sluzieb v jednotlivych priemysel-
nych odvetviach a sektoroch spolocnosti, ako aj samotni zakaznici — sukromné
spolocnosti, univerzity, akademické vyskumné timy a organizacie verejnej spravy
a samospravy.

Vyspelost HPC ekosystému, Uroven spoluprace medzi priemyslom, akadémiou
a statom, a tym aj vplyv na podnikanie, vedu, vyskum a inovacie su vsak v jednotli-
wych krajinach EU rozdielne. Podla studie Eurdpskej investicnej banky a EuroHPC
Joint Undertaking je mozné ¢lenskeé staty EU (z pohladu vyspelosti a prinosov HPC
ekosystému) rozdelit do 3 kategorii:

» Krajiny s vysokou adopciou HPC a HPDA technologii v priemysle, akadéemii
a verejnej sprave a s rastucou vypoctovou kapacitou (Nemecko, Francuzsko,
Velka Britania, Svajciarsko, Taliansko)

» Staty s rastUcim vyuzitim vysokovykonného pocitania v akademickom vysku-
me, priemysle a verejnej sprave a adekvatnymi vypoctovymi zdrojmi (Spa-
nielsko, Finsko, Ceska republika...)

» Krajiny s limitovanymi HPC kapacitami a ekosystémom obmedzenym na
akademicky vyskum (Slovenska republika, Chorvatsko, Estonsko, Malta...)

Strukturu HPC ekosystému v Eurdpske] Unii a jeho hlavné oblasti z pohladu ¢in-
nosti jednotlivych subjektov ilustruje Obrdzok 5.1.
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HPC ekosystém v EU (zdroj: Eurdpska investicna banka).



Tabulka 5.1 poskytuje detailny pohlad na klucovych partnerov v HPC ekosystéme,
ich Ulohu a prinosy pre rozvoj vysokovykonného pocitania v jednotlivych krajinach
I na Urovni Eurépskej Unie. Zaroven obsahuje aj analyzu sucasného stavu v oblasti
HPC a HPDA v Slovenskej republike.

Kategoria

Struény popis a stav v EU

Stav v SR

Vyrobcovia
Cipov

a kritickych
komponentov

Technologické spolo¢nosti zamerané na
VYVOj a predaj Cipov a procesorov pre
HPC systemy.

Popri najvacsich producentoch ako
Intel, NVIDIA a IBM prichadzajd v su-
c¢asnosti na trh noveé spolocnosti s ino-
vaciami v oblasti vykonu a energetickej
efektivnosti.

V ramoci stratégie EU zameranej na za-
bezpecenie technologickej suverenity
podporila Europska komisia v roku 2018
vznik Europskej procesorovej iniciativy
(EPI), konzorcia eurdpskych spoloc¢nosti
Zameraného na vyvoj prvého eurépske-
ho mikroprocesora pre HPC, automobi-
lovy priemysel a loT (Internet veci).

Podobne ako v EU,

v Slovenskej republike nesidli
Ziaden vyrobca Cipov

a kritickych komponentov.

Potencial pre rozvoj
slovenského a europskeho
ekosystému predstavuje
spolo¢nost Tachyum, ktora
od roku 2018 rozvija svoje
R&D centrum zamerane na
VyVOj nového univerzalneho
vysokovykonného

a energeticky efektivneho
procesora.

Systémovi
integratori

a Specialisti
na datové
Uloziska

a sietovy
infrastruktdru

Spolo¢nosti zamerané na vyvoj

a implementaciu HPC rieseni
vyuzivajucich kritické komponenty,
technolégie a metddy nevyhnutné
na dosiahnutie vysokého vykonu,
efektivnej prevadzky a udrzatelného
ekonomického modelu HPC
infrastruktdry.

Ziadne zastUpenie

(resp. fyzickeé kapacity)
HPC systémovych
integratorov na Slovensku.

Independent
Software
Vendors
(ISVs —
nezavisli
VYVojari
softvérovych
rieseni)

Vyvijaju a predavaju softvéerove aplikacie
pre vysokovykonné pocitanie.

Vyznamny pocet eurdpskych ISV

patri medzi globalnu Spicku v oblasti
HPC aplikacii vhodnych na simulacie
a modelovanie. Vo vacsine pripadov
sa zameriavaju na Uzko Specializovany
segment trhu.

V sUcasnosti vsak Celia konkurencii
globalnych hracov s mensou
Specializaciou, no s vacsimi zdrojmi
a ambiciou rozsirit svoj biznis aj na
tradi¢ne uzsie (niche) Specializované
segmenty.

Na Slovensku v su¢asnosti
nepodsobi ziadna softvérova
spolo¢nost zamerana na vyvoj
HPC aplikacii.

Mnohé zo softvérovych
spolocnosti zameranych

na priemysel vSak maju
potencial vyuzit svoje know-
how

a zrucnosti na inovovanie
svojich tradi¢nych aplikacif
na aplikacie zalozené na
paralelnom pocitani.

Potencial rastu ISV komunity
v oblasti HPC a HPDA
predstavuju aj spolocnosti
zamerané na vwyvoj softvéru
v oblasti umelej inteligencie
a spracovania velkych dat.




Kategoria

Struény popis a stav v EU

Stav v SR

HPC
centra

Ponukaju kapacitu na vysokovykon-
nostné pocitanie na predinstalovanom
hardvéri.

KedZe vacsina financnych zdrojov na
vystavbu a prevadzku HPC infrastruktdry
v poslednom desatroc¢i pochadzala z ve-
rejnych zdrojov, jej vyznamna vacsina je
prevadzkovana akademickymi institd-
Ciami.

Vzhladom na vysoké vstupné investi-
cie predstavuju sukromné HPC centra

v Euréope mensinu. Popri velkych nad-
narodnych spolo¢nostiach s vliastnou
HPC infrastruktdrou (Daimler, BASF,
ENI) posobia vo vyspelych krajinach EU
aj sukromné spolocnosti poskytujuce
sluzby (HPC ako sluzba) inovativhym
spolocnostiam podnikajucim v oblasti
strojarskej vyroby, biotechnolégif ¢i sof-
tvérového vyvoja.

Okrem limitovanych financnych pro-
striedkov v EU €elia tito HPC prevadz-
kovatelia aj silnej konkurencii zo stra-
ny globalnych hracov v oblasti cloud
computing ako Amazon Web Services,
Google, ¢i Microsoft, ktorych hlavnou
konkurencnou vyhodou je robustnost
ich infrastruktdry a ekosystému (zahriu-
juceho napriklad trhovisko nezavislych
vyvojarov HPC aplikacii), co ma priamy
vplyv na atraktivnost ich ponuky a kon-
kurencieschopnu cenotvorbu.

6 akademickych pracovisk
s HPC systémami
zdruzenych v SIVVP
(Slovenska infrastruktura
pre vysokovykonné
pocitanie).

1 organizacia verejnej
spravy s vlastnym HPC
systémom (Slovensky
hydrometeorologicky
dstav).

Ziadne sukromné HPC
centrum.

Agregovany vykon SIVVP
(t. vacsiny slovenského
akademického HPC)
predstavuje len 5%
vykonu superpocitacov

v ostravskom HPC centre
IT4Innovation (20x mensi).

Sprostred-
kovatelia
HPC

Predstavuju délezitu rolu v HPC
ekosystéme vdaka svojim expertnym
vedomostiam a skusenostiam

v jednotlivych odvetviach zameranych
na vyvoj a inovacie.

SU klucovym faktorom v prepajanti

HPC centier (vlastnici infrastruktdry),
ISVs (nezavisli producenti softvérovych
aplikacii) a koncovych zakaznikov

a vytvarani spolocnych projektov.

Ich skuUsenost a expertiza su dolezité
predovsetkym pre malé a stredné
podniky so ziadnou alebo minimalnou
predchadzajucou skdsenostou v oblasti
HPC a HPDA. Vdaka sprostredkovatelom
HPC maju novi HPC zékaznici moznost
zoznamit sa s potencialom HPC a HPDA
pre ich podnikanie.

Ziaden sukromny
sprostredkovatel HPC.

Zvysovanie informovanosti
o HPC a podporu

pre pouzivatelov

v akademickej oblasti
zabezpecuje Centrum
spolocnych ¢innosti SAV.

Iniciativy zamerané na
podnikatelské prostredie
a verejnu spravu

v sUcasnosti neexistuju.




Kategoria

HPC
zakaznici

Struény popis a stav v EU

Najvacsou skupinou pouzivatelov HPC
v Europe su verejné institucie poso-
biace v oblasti vyskumu a vyvoja. Tato
skutocnost sa odraza vo vyuzivani najvy-
konnejsich europskych HPC systémoy,
kde takmer 94% strojového ¢asu je
alokovanych na vyskumné aktivity.

Komercnymi pouzivatelmi su zvacsa
velké korporacie, ktoré HPC vyuziva-

jU na znizovanie nakladov na vyskum

a WVOj prostrednictvom pocitacovych
simulacii prototypov novych produktov
(na rozdiel od ich fyzickej vyroby a tes-
tov). Napriklad automobilovy priemysel
vyuziva HPC modelovanie na optima-
lizaciu dizajnu a vyroby novych proto-
typov na dosiahnutie délezitych para-
metrov akou je napriklad energeticka
efektivita. Avsak miera vyuzivania HPC
medzi malymi a strednymi podnikmi je
v Eurdpe velmi limitovana, je to hlavne
kvoli nizkej informovanosti o moznos-
tiach HPC a vstupnym bariéram, me-
dzi ktoré patria aj adekvatne nastroje
financovania projektov pre MSP.

Stav v SR

Rovnako ako v EU, aj

na Slovensku tvoria
vacsinu pouzivatelov HPC
akademické organizacie
(Slovenska akadémia vied
a slovenské univerzity).

Organizacie verejnej
spravy suU zastupené
malym poctom vysoko
Specializovanych pracovisk
(ako napr. SHMU).

Velké sukromneé spolo¢nosti
patriace do nadnarodnych
Struktdr vyuzivaju
infrastruktdru svojich
materskych spoloc¢nosti.

Malé a stredné podniky
vyuzivaju sluzby HPC
centier v susednych
krajinach alebo globalnych
poskytovatelov cloud
computing.

Tab. 5.1. Klucovi partneri v hodnotovom retazci HPC.

5.1.1. HPC Infrastruktura v Eurdpskej unii

Jednym z klUcovych parametrov pre hodnotenie superpocitacovych systémov je
ich vykon a kapacita. Od nich, okrem iného, priamo zavisi zameranie, rozsah a do-
stupnost sluzieb pre zakaznikov jednotlivych HPC centier.

Najuznavanejsim prehladom (rebrickom) HPC systémov v tejto oblasti je zoznam
500 svetovo najvykonnejsich systémov zverejnovanym portalom TOP500.org dva-
krat do roka. Tento zoznam je zostavovany panelom expertov a pri porovnavani
vykonu vyuziva metodiku zalozenu na High Performance Linpack benchmark. Ak-
tualny zoznam Top500 bol zverejneny v novembri 2019 a je verejne dostupny na
https://www.top500.org/lists/2019/11/.

Podla aktualneho zoznamu je najvykonnejsim HPC systémom na svete superpo-
citac Summit prevadzkovany Ministerstvom energetiky Spojenych statov americ-
kych.



Medzi desiatkou najvykonnejsich systémov sa umiestnili dve eurdpske HPC cen-
tra. Najvykonnejsim eurépskym HPC systémom je v stcasnosti Piz Daint vo Svaj-
Ciarskom narodnom superpocitacovom centre (CSCS) v Lugane, ktorému v tomto
rebricku patri 6. prieCka. Jeho vykon predstavuje 14% vykonu amerického systému
Summit. Druhym eurdpskym zastupcom v prvej desiatke je Leibniz-Rechenzen-
trum (Leibnizovo vypoctové centrum) v nemeckom Garchingu, blizko Mnichova.
Jeho superpocitac SuperMUC-NGC dosahuje 13% vykonu americkej jednotky a ob-
sadil 9. miesto.

Graf 5.1 ilustruje vyvoj v oblasti vykonu HPC systémov od roku 1993. Fialova krivka
predstavuje celkovy vykon vsetkych systémov umiestnenych v TOP500. Podla pre-
hladu z novembra 2019 dosiahol tento vykon 1663 petaFlops (1 663 miliard miliard
vypoctovych operacii za sekundu). Modra krivka predstavuje vykon vitaza zoznamu
TOP500, kym zIta zachytava vykon ,najslabsieho” systému umiestneného v aktu-
alnom rebricku. Kym vykon amerického systému Summit dosiahol Uroven 148,6
petaFlops (148,60 miliard miliard operacii za sekundu), vykon ¢inskeho systému na
500. priecke je 1142 petaFlops (1 142 milionov miliard operacii za sekundu), teda
necelé jedno percento vykonu superpocitaca Summit.
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Graf 5.1.
Vyvoj vwwkonu HPC systémoyv, zdroj: top500.org.

Tmavomodrou je na grafe zobrazeny vykon najvykonnejSieho zo superpocitacov
SIVVP. Jeho teoreticky vykon je 0,1 petaFlops, o predstavuje 0,7 promile (7 desatti-
sicin) vwkonu Summitu. Porovnavanie slovenskej infrastruktury s najvykonnejsimi
systémami v USA alebo Cine véak pravdepodobne nema zmysel. Relevantnejsi ob-
raz o stave na Slovensku poskytuje porovnanie s krajinami podobnej velkosti a vy-
spelosti, napriklad s Ceskou republikou, kde v sUcasnosti pdsobi niekolko stoviek
Spickovych vedeckych pracovnikov so slovenskym obcianstvom.

Napriek podobnej vychodiskovej situacii po roku 2010 sa investicie do rozvoja HPC
infrastruktury na Slovensku zastavili uvedenim SIVVP do prevadzky v roku 2012
a jej rozsirenim v roku 2014. Na rozdiel od Slovenska, cesky HPC ekosystém inves-



toval tak do rozvoja novych HPC systémov ako aj do rozvoja vedeckovyskumnych
iniciativ a projektov. Najvacsim HPC centrom v Ceskej republike je Narodné super-
pocitacove centrum IT4Innovations na Vysokej Skole banskej Ostrave. V sucasnosti
prevadzkuje 3 superpocitace. Najvykonnejsi z nich, Salomon, dosahuje vykon 1,457
petaFlops a umiestnil sa na 375. mieste v rebricku TOP500. Teoreticky vykon sys-
tému Salomon je 2 petaFlops, o predstavuje 20X vacsi vykon ako celého systému
SIVVP na Slovensku.

Tabulka 5.2 /na nasledujlicej dvojstrane/ poskytuje prehlad krajin, ktorych HPC sys-
témy boli v novembri 2019 zaradené do zoznamu 500 aktualne najvykonnejsich
HPC systémov na svete. Popri institucii prevadzkujucej superpocitac s najvyssim
vykonom v krajine obsahuje udaje o jeho R __ vykone, umiestneniv TOP500, pocet
vsetkych superpocitacov v aktualnom rebricku a ich celkovy vykon.

Tabulka 5.3 obsahuje aktualne parametre najvykonnejsieho slovenskéeho HPC systé-
mu vo formate tabulky 5.2.

Pocet HPC Celkovy
Poradie systémov vykon
TOP500 | umiestnenych systémov
v TOP500 v TOP500

Tab 5.3. Parametre Slovenskej infrastruktury pre vysokovykonné pocitanie.

- Nazov
InStitUcia najvykonnejsieho

HPC systéemu

Priorita Europskej komisie
—technologicka suverenita a veduca rola EU v inovaciach

V roku 2018 iniciovala Eurdpska komisia vznik medzinarodného spolocného pro-
jektu ¢lenskych statov EU a pridruzenych partnerov (Norsko, Svajciarsko a Turecko)
zameranéeho na rozvoj vyskumu a inovacii s vyuzitim vysokovykonného pocitania
a vysokovykonnych datovych analyz — EuroHPC Joint Undertaking.

Jednou z hlavnych priorit EuroHPC JU je podporit vybudovanie konkurencieschop-
nU HPC a HPDA infrastrukturu v ramci EU. Strategicky plan EuroHPC JU je zalo-
zeny na 3 fazach. V prvej faze, v roku 2020, podporit zvysenie kapacity a vykonu
narodnych superpocitacovych centier, ktoré prejavili zaujem a poskytli spolufinan-
covanie. Do tejto vwyzvy sa zapojilo 5 ¢lenskych statov — Ceska republika, Bulharsko,
Luxemburg, Slovinsko a Portugalsko.

Druha faza, na prelome 2020 a 2021 je zamerana na vybudovanie 3 vysokovykon-
nych superpocitacovych systémov s vykonom nad 200 petaFlops (tzv. preexascale
systémy). Do vyzvy sa zapojili 3 konzorcia vedené CSC vo Finsku, CINECA v Talian-
sku a BSC v Spanielsku (vid Obr.5.2). Slovenska republika sa spolu s RakuUskom,
Madarskom, Slovinskom pripojila k talianskemu konzorciu.
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Nazov

najvykonnejSieho

HPC systému

Francuzsko

Total Exploration
Production

PANGEA [l

Nemecko

Leibniz
Rechenzentrum

SuperMUC-NG

Velkd Britania

United Kingdom
Meteorological Office

MetOffice

Taliansko

Eni S.p.A.

HPC4

Holandsko

Software Company (M)

N/A

Irsko

Software Company (M)

|A4

Svaj&iarsko

Swiss National
Supercomputing
Centre (CSCS)

Piz Daint

Spanielsko

Barcelona
Supercomputing Center

MareNostrum

Svédsko

KTH - Royal Institute
of Technology

Beskow

Norsko

Software Company (M)

Rakusko

Vienna Scientific Cluster

VSC-4

Finsko

CSC (Center for Scientific
Computing)

Puhti

Polsko

Cyfronet

Prometheus

Ceska republika

IT4Innovations National
Supercomputing Center

Salomon




Poradie
TOP500

Pocet HPC systéemov
umiestnenych
v TOP500

Celkovy vykon
systemov
v TOP500

18

68.89




Tretia faza pocita s vybudovanim 2 HPC systémov s vykonom nad 1 exaFlops (1 000
petaFlops). Planovany termin je v rokoch 2023 — 24 a okrem podpory a spolufi-
nancovania hostitelskych krajin (Nemecko a Francuzsko) Eurdpska komisia pocita
s vyuzitim kritickych technologii vyvinutych v Eurépskej unii.

L @}
(pre)-exascale candidates for

EuroHPC

8 Pre-exascale - Finland led
consortium

O Y

B Pre-exascale - Italy led
consortium
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Obr 5.2.
Konzorcia a hostitelské krajiny EuroHPC pre-exascale a exascale systémov.

5.1.2., HPC vo vede a vyskume

Vo vacsSine clenskych statov Eurdpskej Unie zastresuju podporu vedeckovy-
skumnych iniciativ s vyuzitim HPC narodné superpocitacove centra, v spolupraci
s narodnymi akadémiamivied, verejnymi i sukromnymi univerzitami.

V statoch s vacsou populaciou a vacsim poctom vedeckovyskumnych organizacii
(napr. Nemecko, Francuzsko, Velka Britania) pdsobi niekolko HPC centier poskytu-
jucich akademickym pouzivatelom strojovy ¢as a potrebnu podporu pri priprave
a realizacii vysokovykonného pocitania pre ucely ich projektov.

Najvacsie z nich poskytuju (oznacované ako Tier O centra) svoje kapacity aj pouziva-
telom z inych ¢lenskych statov, napriklad v ramci eurdpskej iniciativy PRACE (Part-
nership for Advanced Computing in Europe).

Prehlad vybranych ¢lenskych krajin EU aich narodnych HPC centier ilustruje Tab.5.3.



Clensky
stat

HPC Centra
poskytujuce
sluzby
akademickej obci

Vybrani
partneri/
zakaznici

Hlavné oblasti vedy
a vyskumu podporované
HPC

FRANCUZSKO

CEA -
Commissariat a
I'énergie atomique
et aux énergies
alternatives

CCRT - Research
and Technology
Computing Center

CINES National
Computer
Center of Higher
Education

Eurdpske
iniciativy
vedy

a vyskumu

Univerzity

Vedecko-
vyskumné
centra

Bezpecnost a obrana,
priemyselné aplikacie, klima
a zivotné prostredie, jadrova
energia, hmota a vesmir,
obnovitelné zdroje energie,
zdravie a medicina

Projekt ludského mozgu,
matematika, fyzika, chémia,
bioclogia a biotechnologie, ...

NEMECKO

Tab. 5.3.

Gauss Centrum
pre vwwkonné
pocitanie s 3
narodnymi
superpocitacovymi
centrami:

1. Leibniz-
Rechenzentrum
(LRZ) Garching/
Mnichov

2.JSC Juelich

3. HLRS Stuttgart

Univerzity

Regionalne,
narodné
a europske
centra vedy,
vyskumu
a inovacii

3 narodné centra poskytuju
infrastrukturu a sluzby pre
europskych pouzivatelov

a narodnych pouzivatelov.

LRZ podporuje astro- a geo-
fyzikalny vyskum a pokryva vyskum
v oblasti energetickej efektivnosti

a chladenia HPC systémoyv,
architektury procesorov

a vizualizacie

JSC sa Specializuje na podporu
pouzivatelov z oblasti fyziky,
chémie a biologie. V oblasti HPC
sa Specializuje na nové hardvérové
technologie a analyzy vykonnosti.

HLRS poskytuje podporu
pouzivatelom v oblasti vyroby

a stavebnictva. Zaroven sa
Specializuje na tréning pouzivateloy,
spolupracu s priemyslom

a paralelné programovanie.

Popri cinnosti LRZ, ISC a HLRS
Gauss Centrum koordinuje aj
cinnost Gauss Aliancie, siete 15
HPC systémov (Tier 2) slUziacich
vede a vyskumu v ramci hlavnych
nemeckych regionov.

Vybrané eurdpske HPC centra a ich podpora vedy a vyskumu.




Clensky stat

HPC Centra
poskytujuce
sluzby
akademickej
obci

Vybrani
partneri/
zakaznici

Hlavné oblasti vedy
a vyskumu podporované
HPC

TALIANSKO

CINECA

Univerzity
Narodny institut
pre nuklearnu
fyziku

Narodné
vedecko-
vyskumneé
centra

CERN

Vyskum vesmiru, chémia,
fyzika, biotechnologie,
medicina, zdravotnictvo,
kultdrne dedic¢stvo, geoldgia,
klima a iné.

VELKA
BRITANIA

National
supercomputing
centre EPCC,
University of
Edinburgh

Univerzity
NElgelelgls
vedecko-
vyskumneé
centra

Digitalne hospodarstvo,
energia, inzinierstvo,
globalne trendy

a neistoty, technoldgie pre
zdravotnictvo, informacné
technoldgie, matematika,
fyzika.

HPC Midlands
Plus

Univerzity
a vedecko-
vyskumneé
centra

Vyskum v oblasti inZinierstva
a fyziky.

Univerzity
a vedecko-
vyskumneé
centra

Digitalne zdravie, digitalne
humanne vedy, materialy
a vyroba, udrzatelna
infrastruktdra, pocitacové
vedy.

ARCHIE-WeSt

Univerzity
Glasgow,
Glasgow
Caledonian,
West of
Scotland a
Stirling

Astrofyzika, bioinformatika,
pocitacova chéemia,
pocitacova dynamika
obtekania Castic, vyskum
Zeme, energeticke
modelovanie, molekularne
simulacie v biologickych
systémoch, molekularne
simulacie v strojarstve,
fyzika fotonov a plazmy,
obnovitelné energie.

Tab. 5.3.

Vybrané eurdpske HPC centra a ich podpora vedy a vyskumu.




Clensky &tat

HPC Centra
poskytujuce
sluzby
akademickej
obci

Vybrani
partneri/
zakaznici

Hlavné oblasti vedy
a vyskumu podporované
HPC

SPANIELSKO

Barcelona
Super-
computing
Centre

Katalanska
univerzita
a dalsie
Spanielske
univerzity

Atmosféra, bioinformatika,
klima, umela inteligencia,
vzdelavanie, fUzna reakcia,
geofyzika, materialové vedy,
spolocenské simulacie,

big data, biomechanika,
model Zeme, genomoveée
inZinierstvo, modelovanie
molekul, kvantové pocitanie
ainé.

Super-
computing and
Visualization
Center of Madrid
(CeSViMa),
Technical
University of
Madrid

Siet
Spanielskych
univerzit

Vyskum mozgu hlodavcov
(a v buducnosti ludského
Mozgu) V ramci
medzinarodného projektu
Blue Brain.

CESKA
REPUBLIKA

Tab. 5.3.

IT4INnnovation

Univerzity

Akademicky
vyskum

Popri podpore pouzivatelov
Z akademickej sféry

v oblastiach ako chémia,
fyzika a biotechnolégie
rozvija IT4lInnovations aj
vlastné vyskumné programy,
a to v nasledovnych
oblastiach:

IT rieSenia pre krizové
situacie, metody
numerického

modelovania v inzinierstve,
nanotechnoldgie,spracovanie
informacii, vyvoj softvéru

pre paralelné pocitanie,
spracovanie informacii

z multimedialnych dat,
bezpecné a spolahlivé
architektury a siete, HPC
kniznice a vykonné pocitanie
pre priemysel

Vybrané eurdpske HPC centra a ich podpora vedy a vyskumu.




Clensky stat

HPC Centra
poskytujuce
sluzby
akademickej
obci

Vybrani
partneri/
zakaznici

Hlavné oblasti vedy
a vyskumu podporované
HPC

CSC

Univerzity

Akademicky
vyskum

Prostrednictvom
vysokovykonnych datovych
analyz, optimalizacie kodu

a vizualizacie podporuje CSC
vyskum v oblastiach ako
bioldgia, chémia, pocitacové
inzinierstvo, geoldgia,
vyskum jazykov a iné
humanne vedy, matematika
a Statistika, Ci fyzika.

SLOVINSKO

HPC RIVR

Univerzity

Akademicky
vyskum

Biotechnolégie a gendmove
inzinierstvo, umela
inteligencia a strojoveé ucenie,
kyberneticka bezpe&nost

a vyskum v oblasti Blockchain
technologi.

MADARSKO

Univerzity

Akademicky
vyskum

Biotechnologie a génové
inzinierstvo, dizajn lieciy,
medicina, biologia, teoreticka
a pocitacova chémia.

POLSKO

The Polish Crid
Infrastructure
PL-Crid

Univerzity

Akademicky
vyskum

Geofyzika a geoldgia,
astrofyzika, teoreticka

a bioorganicka chémia,
energetika, civilné
inzinierstvo, urgentné
pocitanie a simulacie vyvoja
kritickych udalosti.

BULHARSKO

Najvacsi HPC
system = AGH
University of
Science and
Technology
in Krakow

Bulharska
akadémia vied

Technicka
univerzita

a Univerzita
mediciny Sofia

Zivotné prostredie a klima,
biologia a vyskum lieCiy,
chémia a vyvoj softveru.

Tab. 5.3.

Vybraneé eurdpske HPC centra a ich podpora vedy a vyskumu.




5.1.3. Spolupraca a podpora HPC projektov
v podnikatelskom prostredi

V suvislosti s prioritou Eurdopskej komisie v oblasti zvysovania konkurencieschop-
nosti a inovacie malych a strednych podnikov hlavné eurdopske HPC centra v po-
slednych rokoch zaviedli a v suCasnosti rozvijaju programy a iniciativy zamerané na
zvysovanie povedomia o vyzname vysokovykonného pocitania a datovych analyz
pre podnikanie, vzdelavanie v oblasti pouzivania paralelného pocitania, optimali-
zaciu kodu a pouzivanie HPC aplikacii v priemysle.

Najprogresivnejsim europskym HPC centrom v tejto oblasti je HLRS v nemeckom
Stuttgarte. Okrem poskytovania pristupu k HPC infrastrukture, podpory a sluzieb
v oblasti optimalizacie aplikacii, inovativheho pristupu pri vytvarani novych tech-
nologii a produktoy, Ci zriadovani pristupov na strane komercnych pouzivatelov
zalozilo HLRS centrum (spolu s vladou Baden- Wurttemberg) aj Specializované
organizacie ako SICOS BW GmbH a HWW GCmbH. Ich cielom je osobny pristup
a podpora priemyslu, hlavne MSP v oblasti vysokovykonného pocitania. V sucas-
nosti HLRS obsluhuje viac nez 60 malych a strednych podnikov s rocnym obratom
2 -3 miliony EUR.

Dalsi priklad intenzivnej spoluprace superpocitacového centra a priemyslu mo-
zeme najst V Mnichove. Narodné centrum LRZ tam v roku 2017 zaloZilo Bavor-
ské kompetencné centrum pre Big Data (BBDC) s cielom informovat, podporovat
a vzdeldvat partnerov z bavorskych malych a strednych podnikov v technologic-
kych oblastiach ako velké data, umela inteligencia a strojové ucenie.

Na podporu informovanosti, vzdelavania a zvysenia miery pouzivania HPC a HPDA
malymi a strednymi podnikmi v Europskej unii vyhlasila Eurépska komisia v ramci
programu Horizon 2020 vyzvu na vytvorenie siete narodnych HPC kompetenc-
nych centier s dérazom na sluzby a podporu MSP a vytvaranie spolocnych projek-
tov vyskumu a inovacie medzi priemyslom a akadémiou.

Slovenska republika sa do vyzvy pripojila a v konzorciu s dalsimi 27 narodnymi kom-
petencnymi centrami vedenom HLRS podala zZiadost o spolufinancovanie v no-
vembri 2019.

5.1.4. Podpora verejnej spravy v oblasti HPC

Miera vyuzivania vysokovykonnéeho pocitania v organizaciach verejnej spravy jed-
notlivych ¢lenskych statov Eurdpskej Unie sa lisi v zavislosti od velkosti krajiny a vy-
spelosti je] HPC ekosystemu.

V krajinach ako Francuzsko, Nemecko a Taliansko prevadzkuju najvacsie statne
agentury svoje vilastné HPC systémy na podporu ich ¢innosti v oblasti energetiky,
meteorologie, statistiky a financnej politiky alebo bezpecnosti. V ostatnych oblas-
tiach Uzko spolupracuju s narodnymi superpocitacovymi centrami a priamo pod-
poruju spolocné vyskumneé iniciativy a akademickou obcou v oblastiach zdravotnej
starostlivosti, inteligentnej verejnej spravy, dopravy a i.



Irish Center for High End Computing (ICHEC)




V mensich ¢lenskych statoch organizacie verejnej spravy intenzivne vyuzivaju in-
frastruktdru a kompetencie narodnych HPC centier a podporuju vyskum v kluc¢o-
vych oblastiach ich pdsobenia spolu s akademickymi institUciami a podnikatelsky-
mi subjektmi. Vlastné (mensie) HPC systémy prevadzkuju len vybrané agentdry,
napriklad meteorologické Ustavy.

5.1.6. Eurdpske iniciativy
na podporu HPC ekosystému

Medzi klu¢oveé iniciativy zamerané na rozvoj a spolupracu v ramci eurdpskeho eko-
systemu HPC a HPDA patria:

EuroHPC Joint Undertaking

EuroHPCJU je pravny subjekt, ktorého Ulohou je zdruzit eurépske a narodné zdroje
v oblasti HPC a koordinaciou a financovanim zabezpecit:

» Vytvorenie pan-europskej superpocitacove] infrastruktury: obstaranie
a vybudovanie dvoch superpocitacovych systémoyv, ktoré svojim vykonom
budu patrit do TOP 5 na svete a aspon dvoch dalsich, ktoré sa v globalnom
rebricku umiestnia medzi 25 najvykonnejsimi HPC systémami. Tato
infrastruktura bude slUzit pouzivatelom zo sukromného a verejného sektora
v oblasti zakladného a aplikovaného vyskumu vo viac ako 800 vednych
a priemyselnych disciplinach.

» Podporu aktivit v oblasti vyskumu a inovacii: rozvoj europskeho
superpocitacového ekosystému, stimulacia technologickych odvetvi
a umoznenie pristupu k vykonu a kapacite superpocitacov a relevantnym
aplikaciam pre velky pocet pouzivatelov vo verejnom aj sukromnom sektore,
vratane malych a strednych podnikov.

PRACE

Poslanim PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) je umoznit
vznik vedeckych objavov a rozvoj aplikovaneho vyskumu a vyvoja vo vsetkych od-
bornych disciplinach, a tym zvysit konkurencieschopnost Eurdpy a prospech pre
jej spolocnost. PRACE sa snazi naplnit toto svoje poslanie prostrednictvom part-
nerstiev europskych HPC centier ponukajuce vypoctove zdrojov superpocitacov
a sluzby v oblasti spracovania dat.

Prostrednictvom podpory vyskumnych iniciativ sa PRACE taktiez snazi posilnit
pouzivanie HPC v sukromnej sfére a priemysle. Zadujmom PRACE je zvysit energe-
ticku efektivnost superpocitacovych systémov a znizit negativny dopad na zivotné
prostrednie.

PRACE je medzinarodna neziskova organizacia so sidlom v Bruseli s 26 stalymi
¢lenmi (vratane Slovenskej republiky) reprezentovanych prevadzkovatelmi HPC
infrastruktury a odbornej kapacity v oblasti vysokovykonného pocitania, vysoko-
vykonnych datovych analyz a sluzieb pre vypoctovo narocné vedecké a technicky
orientované aplikacie.



Superpocitacove systémy vyuzivané vyskumnymi a vedeckymi timami v ramci
programov PRACE su prevadzkované 5 clenmi PRACE — BSC (Spanielsko), CINECA
(Taliansko), ETH Zurich/CSCS (Svajciarsko), GCS (Nemecko) a GENCI (Francuzsko).

ETP4HPC

European Technology Platform (ETP) for High-Performance Computing (HPC) je
nezavisla neziskova organizacia sukromnych spolocnosti. Jej hlavnym poslanim
je propagovat eurdpsky vyskum a inovacie v oblasti vysokovykonného pocitania
s cielom maximalizovat ekonomické a spolocenské prinosy HPC v odbornej (ve-
deckej a podnikatelskej) a laickej verejnosti. Hlavnou Ulohou ETP4HPC je navrho-
vat priority vyskumu a obsah programov zameranych na HPC technoldgie a ich
vyuzitie. Jednym z prostriedkov je publikovanie strategického dokumentu ,Stra-
tegic Research Agenda“ (SRA). Tento strategicky dokument sluzi ako zaklad pre
EuroHPC JU na definovanie obsahu technologickych pracovnych programov HPC
v Europskej Unii.

ETP4HPC je zaroven zastupcom sukromneho sektora v EuroHPC JU, ktory pri-
spieva nastrojmi a zdrojmi (svojich ¢lenov) k vybudovaniu eurdpskych globalne
konkurencieschopnych HPC systémov a zabezpeceniu adekvatnej technologickej
a aplikacnej expertize v EU. Zastupcovia ETP4HPC sa taktiez osobne podielaju na
cinnosti pracovnej skupiny zameranej na vyskum a inovacie (Resarch and Innova-
tion Advisory Group/RIAG). Toto zdruzenie je tiez aktivnym podporovatelom inicia-
tivy PRACE.

Clenovia ETP4HPC pokryvaju (z hladiska oblasti svojho podnikania) sirokud oblast
expertizy. Od technologickych spoloc¢nosti aktivhych v europskom HPC ekosystée-
me az po pouzivatelov HPC technologii (pocnuc velkymi priemyselnymi konglo-
meratmi, cez malé a stredné podniky po organizacie akademického vyskumu).

BDVA

Big Data Value Association (BDVA) je medzinarodné neziskové zdruzenie pravnic-
kych osbb s viac ako 200 ¢clenmi z celej Eurdpy s vyvazenym zastUpenim velkych,
malych aj stredne velkych priemyselnych odvetvi, vyskumnych organizacii a pod-
nikov vyuzivajucich technologie Big Data. BDVA je partnerom Europskej komisie
vimplementacie ,Big Data Value" PPP programu zastupujucim podnikatelsky (su-
kromny) sektor. Spolocnou viziou tohto PPP programu je pozicia Europy ako sveto-
vého lidra vo vytvarani hodnoty velkych dat.

Poslanim BDVA je budovanie inovativheho ekosystemu, ktory umozni digitalnu
transformaciu Eurdopu prostrednictvom spracovania dat a umelej inteligencie
a zabezpeci maximalny prinos pre jej hospodarstvo a Zivotnu Uroven. Cielom BDVA
je dosiahnut a dlhodobo si udrzat vedudcu poziciu Eurdpy v oblasti tvorby hodnoty
prostrednictvom Big Data a v oblasti umelej inteligencie.

Al4EU

V ramci programy H2020 a s podporou Eurdopskej komisie bolo v januari 2019 zalo-
zené konzorcium zamerané na vybudovanie prvej europskej ,on demand” platfor-
my v oblasti umelej inteligencie — AI4EU.



Medzi hlavné priority projektu Al4EU patria:

»

»

»

»

»

»

»

»

Vytvorenie a podpora europskeho ekosystému pokryvajuceho vsetkych 28
Clenskych statov a podporujuceho spolupracu vsetkych eurdpskych hracov
v oblasti umelej inteligencie (vedci, podnikatelia, MSP, priemysel, financné
institucie, obcania,...).

Vytvorenie europskej ,Al on-Demand” platformy na podporu Al ekosystému
a zdielanie zdrojov v oblasti umelej inteligencie vytvorenych v rémci
europskych projektov, vratane sluzieb, expertizy vo vyskume a inovaciach

v oblasti Al, kritickych komponentov infrastruktury pre umeld inteligenciu,
zdrojov dat (datasets), vysokovykonnych pocitacovych systéemov a pristup

k pocCiatocnému (seed) financovaniu inovativnych projektov vyuzivajdcich
tdto platformu.

Implementacia pilotnych projektov s aktivnou Uc¢astou priemyslu.

Vyskum a vyvoj v 5 klucovych navzajom prepojenych oblastiach umelej
inteligencie (explainable Al, physical Al, verifiable Al, collaborative Al,
integrative Al), ktoré su zakladom aplikacii umelej inteligencie v realnom
svete.

Financovanie MSP a zacinajucich podnikov (startupy), ktoré sa venuju
vyskumu a vyvoju novych rieseni v oblasti Al.

Vytvorenie European Ethical Observatory, ktorého Ulohou je dozerat
na dodrziavanie vysokych etickych, pravnych a socialno-ekonomickych
Standardov pri realizacii europskych projektov v oblasti umelej inteligencie.

Popora eurdpskej strategickej agendy v oblasti vyskumu a inovacii.

Zabezpecenie dllhodobej udrzatelnosti tejto platformy na podporu eurdpske]
Al komunity.

5.2. HPC v Slovenskej republike
5.2.1. Historia

Prva a doposial jedina iniciativa o zriadenie a spristupnenie superpocitacovych slu-
Zieb na narodnej Urovni vznikla v roku 2008.

Na zaklade vyzvy MS SR bola vypracovana analyza vyuzitia superpocitacov a vyso-
kovykonnych klastrov v oblasti vedy a vyskumu v SR, ktorej vysledkom bolo vytvo-
renie dvoch pracovnych skupin a nasledne dvoch navrhov narodnych projektov:
Narodné superpocitacové centrum a Narodna gridova infrastruktura.

Rozhodnutim MS SR boli viak tieto dva zamery zlucené a v roku 2009 vznikol spo-
locny navrh projektu — Slovenska infrastruktdra pre vysokovykonné pocitanie (Sl-
VVP), na zaklade ktorého bola v ramci Operacného programu vyskum a vyvoj zve-
rejnena (uzavretd) vyzva na narodny projekt pod kddom OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1,
s celkovym rozpoctom 25 965 000 EUR.



Hlavnym prijimatelom NFP bolo Vypoctové stredisko SAV a partnermi projektu
boli Ustav informatiky SAV v Bratislave, Ustav experimentalnej fyziky SAV v Kogi-
ciach, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Zilinska univerzita v Ziline, Uni-
verzita Mateja Bela v Banskej Bystrici a Technicka univerzita v KoSiciach.

V priebehu roku 2012 bola zrealizovana instalacia vypoctovych systéemov: superpo-
Citaca IBM P775 (neskdér nazvaného ,Aurel”, podla vyznamného slovenského fyzika
a technika Aurela Stodolu) pozostavajuceho z 3072 vypoctovych jadier zdruzenych
do 96 vypoctovych uzlov spojenych rychlou datovou sietou, s celkovou vypoctovou
kapacitou 94 Tflops, pamatovou kapacitou 24 TB a s 600 TB kapacitou externého
Uloziska. V Case instalacie sa Aurel dokonca objavil na 335. mieste v zozname 500
najvykonnejsich superpocitacov na svete (TOP500.0rg).

Na detasovanou pracovisku Vypoctového strediska SAV v Ziline bol ingtalovany
klaster z vypoctovych uzlov IBM 750, 755 a 780, na datovych centrach partnerskych
organizacii mensie klastre (s cca 600 vypoctovymi jadrami na instalaciu) s architek-
tdrou x86 a réznorodou konfiguraciou (datoveé siete typu Infiniband alebo Ether-
net, s/bez vypoctovych grafickych kariet atd.). V roku 2014 sa realizovala druha faza
projektu SIVVP, v ktorej Vypoctove stredisko SAV rozsirilo kapacitu superpocitaca
Aurel na findlnych 128 Tflops a partneri taktiez rozsirili vypoctové a/alebo datové
kapacity svojich zariadeni zhruba o jednu tretinu.

5.2.2. Vyuzitie HPC infrastruktury na Slovensku

Vypoctovy vykon poskytovany infrastruktdrou SIVVP, konkrétne superpocitacom
Aurel, doposial vyuzilo, alebo stale vyuziva, takmer 300 pouzivatelov zoskupenych
v 110 projektoch. Pouzivatelia pochadzaju prevazne z univerzit (dominantne Uni-
verzita Komenského a Slovenska Technicka Univerzita), ustavov SAV (Fyzikalny
ustav, Chemicky uUstav, Geofyzikalny Ustav a dalsie), ako aj sukromnych spoloc¢nosti
(napr. VUIJE, a.s.). Vdaka HPC zdrojom poskytovanych projektom SIVVP bolo dopo-
sial zrealizovanych viac ako 100 vedeckych prac publikovanych v renomovanych
zahranic¢nych vedeckych Casopisoch a tento pocet neustale narasta.

Vytazenost superpocitaca je vysoka (Uplna vytazenost je nedosiahnutelna kvoli
manazmentu rezervacii vypoctovych uzlov pre paralelné vypocty s réznymi na-
rokmi na zdroje), vid. obrdzok 5.2, poskytovany vykon vsak zdaleka nepokryva po-
treby pouzivatelskej zakladne. Toto konstatovanie nevyplyva iba zo zisteni v réam-
ci prieskumu uskutocnenom pocas stretnutia pouzivatelov superpocitaca Aurel
v roku 2018, kde sa az 86% opytanych vyslovilo, ze by vedeli efektivne vyuzit roz-
Sirenu kapacitu HPC zdrojov. Je ho taktiez mozné dokumentovat aj na zaklade
Obrazku 5.3, ktory zachytava narast doby ¢akania na spustenie Ulohy pre dva naj-
vyznamnejsie projekty v ramci SIVVP (Projekt A —hlavny rieSitel doc. Tomas Bucko,
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave, Projekt B — prof. lvan Stich, Fyzikalny Ustav
SAV).

Odhadnut redlny rozsah potrieb pouzivatelov, ¢i uz z akademickej, komercnej ale-
bo statnej sféry nie je jednoduché. NajspolahlivejSie je aktualne mozné posudit
dopyt v akademickej sfére, ktory je limitovany viacerymi faktormi, hlavne vsak ne-
dostupnost proprietarneho aplikacného softvéru, nedostatocnou kapacitou vy-
pocCtovych zdrojov, nevyhovujucou architekturou HPC rieSenia, ako aj nedostatoc-
nou informovanostou o jej dostupnosti a podmienkach vyuzivania.
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Graf 5.2. Graf 5.3.
Priemerné vyuzitie zdrojov SIVVP. Doba Cakania na vypocty v SIVVP.

SIVVP eviduje niekolkych pouzivatelov, ktori v désledku nedostatocnych kapacit
realizuju svoj excelentny vyskum vyuzitim HPC zdrojov poskytovanych v zahrani-
Ci, hlavne na eurdpskych Tier-0 a Tier-1 superpocitacoch prostrednictvom projektu
PRACE, ale aj inde. Superpocitac Aurel aktualne poskytuje priblizne 2 miliony co-
re-hodin (t.j. hodin vypoctoveho ¢asu na 1 procesorove jadro) mesacne, kym bezny
rozsah kazdého jedného z vedeckych projektov predkladanych v ramci Tier-0O vy-
ziev PRACE je v radoch desiatok milionov core-hodin, t.. prekracujuci rocnu vypoc-
tovu kapacitu celého SIVVP.

Evolution of PRACE resources (in million core hours) Peak performance of PRACE sytems (PFlop/s)
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Graf 5.4. Graf 5.5.
Vyvoj zdrojov strojového ¢asu v ramci PRACE.  Vyvoj vwkonu HPC systémov v PRACE.

Rast dopytu po HPC sluzbach v priestore EU je mozné demonstrovat na mnoz-
stve core-hodin pozadovanych a poskytnutych na Tier-0 superpocitacoch v ramci
projektu PRACE, vid. Obrdzok 5.4. Vyvoj mnozstva poskytnutého strojového ¢asu
v jednotlivych vyzvach (,Call X*, s niekolko mesacnymi odstupmi) zjavne nie je mo-
noténny, suvisi s aktualnymi moznostami a volou zapojenych vypoctovych centier.
Okrem badatelne stUpajuceho trendu (od pociatocnych stoviek milionov core-ho-
din v prvej faze projektu, az po takmer 2000 milién core-hodin v druhej faze) je
podstatné zdoraznit, Ze poZiadavky pouzivatelov systematicky prekracuju posky-



tovany strojovy cas (v priemere) troj- az patnasobne (odchylky sd opat désledkom
Specifik jednotlivych vyziev).

Popri naraste celkového poskytovaného strojového ¢asu treba navyse brat do Uva-
hy aj narast vypoctoveho vykonu superpocitacov zapojenych do spomenutych vy-
ziev.

Z Obrdazku 5.5 je zrejmy dramaticky narast, zo zlomkov PFlops (t. j. 10 na 15-tu ,Flo-
ating point operations per second” - aritmetickych operacii s pohyblivou desatin-
nou Ciarkou za sekundu) az na (vyse) 100 PFlops. Narast vypoctoveho vykonu spolu
s narastom mnozstva poskytovaného vypoctového casu jasne demonstruje enor-
mMny dopyt po sluzbach HPC v Eurépe. Nakoniec treba podotknut, Ze iba 20 az 30%
vypoctove] kapacity Tier-0O europskych superpocitacov je poskytnuta prostrednic-
tvom projektu PRACE, zvySok sa rozdeluje na narodnej Urovni.

5.2.3. Aktualny stav HPC ekosystému na Slovensku

Na rozdiel od inych ¢lenskych statov EU i nasich partnerov v ramci V4, investicie do
superpocitacovej infrastruktury a rozvoja ekosystému v oblasti HPC a HPDA na Slo-
vensku Uplne chybali. Posledné financné zdroje na zvysenie vykonu superpocitaca
Aurel a dalsich piatich mensich HPC systémov (na STU, UZA, UMB, TUKE a SAV) boli
investované v roku 2014.

Na druhej strane, dynamicky rozvoj iniciativ, vyskumnych projektov a sukromnych
spolocnostiv oblasti umelej inteligencie, velkych dat (Big Data) a robotizacie prina-
Sa so sebou rastuci dopyt po vypoctovom vykone a infrastrukture pre vysokovykon-
né pocitanie a vysokovykonné datove analyzy.

Vyznamnym potencialom pre rozvoj ekosystému HPC a HPDA spociva taktiez zria-
dovanie vyskumnych (R&D) centier na Slovensku, a to v oblasti polovodic¢ov (napr.
spolocnost Tachyum), batérii pre automobily s elektrickym pohonom (InoBat),
technoldgii na efektivnu tazbu nerastnych surovin (GA Drilling), v oblasti umelej
inteligencie (Cood Al Applied, GlobalLogic) alebo Big Data (Exponea).

Podrobna analyza SWOT a PEST suU sUcastou kapitoly 13 — ,Analyza udrzatelnosti*.

Dynamicky rozvoj iniciativ, vyskumnych
projektov a sukromnych spoloénosti v oblasti
umelej inteligencie, vel'’kych dat (Big Data)

a robotizacie prinasa so sebou rastuci dopyt
po vypoctovom vykone a infrastrukture pre
vysokovykonné pocitanie a vysokovykonneé
datové analyzy.
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Inovativhne technoldgie, akymi su vysokovykonné pocitanie, vysokovykon-
né datové analyzy a umela inteligencia, patria bezpochyby medzi klUcové
faktory nevyhnutné pre rozvoj vedy, zakladného a aplikovaného vyskumu
a vzdelavania. Nové objavy, vynalezy a inovacie vznikajuce vdaka tymto tech-
noldgiam podporuju vzdelavanie, efektivnu verejnu spravu, rast a konkuren-
cieschopnost podnikov i celého hospodarstva, a tym aj zvySovanie zZivotne]
Urovne spolo¢nosti a atraktivnost krajiny pre prilev investicii a talentov.

Cielom tejto kapitoly je definovat viziu Narodného superpocitacového cen-
tra, jeho ulohu, napln Cinnosti, rozsah sluzieb a klUcové priority. V sdlade so
Stratégiou digitalnej transformacie Slovenska a jej AkEného planu na roky
2020 —2022.
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6.4. Struktura NSC

Strucné zhrnutie

Na zaklade skusenosti a overenej praxe v krajinach s vyspelym HPC a HPDA
ekosystémom je pre Slovensko (vzhladom na jeho velkost a zdroje) vhodné
zastresit vysokovykonnu infrastruktdru na narodnej Urovni, koordinaciu a po-
skytovanie sluzieb HPC a HPDA pre akademicku obec, verejnu spravu a pod-
nikatelské subjekty v ramci jednej Specializovanej institlcie - Narodnom su-
perpocitacovom centre.

Hlavnymi piliermi Narodného superpocitacové centrum bude vysokovykon-
na infrastruktura s adekvatnym vykonom a kapacitou pre akadéemiu, verejnu
spravu a priemysel (podporujuca aplikacie HPC, Big Data a Al) a HPC kompe-
tencnée centrum poskytujuce sluzby pouzivatelom v oblasti informovanosti,
vzdeldvania a podpory, zastupujuce Slovensku republiku v prislusnych plat-
formach EU a aktivne podporujlce rast inovativheho ekosystému v krajine.

Vzhladom na obmedzené zdroje v kratkodobom horizonte pocita nové Na-
rodné superpocitacove centrum s postupnym rastom (fazy rozvoja v Kapitole
9).



6.1. Vizio

Viziou Narodného superpocitacoveho centra je inovativny ekosystéem sukromnych
spolocnosti, akademickych institUcii a organizaciiverejnej spravy podporujuci vedu
a vwyskum na Slovensku, vzdelavanie a rozvoj talentoy, inovacie v sukromnom aj ve-
rejnom sektore a vznik a rozvoj novych prelomovych projektov (startup-ov).

Z pohladu ambicii Narodného superpocitacovéeho centra je mozné tuto viziu
opisat nasledovne:

Slovenské univerzity a vedecké pracoviska publikuju vysledky svojich
vyskumnych projektovvprestiznych zahranicnych vedeckych casopi-
soch. Vdaka spickovéemu vyskumuna pdde univerzitrastie pocettalen-
tovanych, skudsenych a inovativnych pedagogoyv, ktori vytvaraju kvalitné
prostredie pre studium a prispievaju k rastucemu poctu uspesnych ab-
solventov a postgradualnych studentov. Inovacie, vynalezy a prelomo-
vé objavy v oblasti chémie, fyziky, novych materialov, Ci biotechnologii
vytvorené na akademickej pdde a v spolupraci s priemyslom sa sta-
vaju sucastou kazdodenného Zivota. Statne organizacie a samospra-
vy prijimaju délezité rozhodnutia a legislativne opatrenia zalozené na
dokladnej analyze velkych datovych vstupov a prediktivnych modelov.
Sukromné spoloc¢nosti vyuzivaju vysokovykonné pocitacovée simula-
cie privyvoji produktovych prototypov. Nahradou tradicného procesu
zalozeného na fyzickych prototypoch je ,virtualny” vyvoj novych pro-
duktov, ktory je rychlejsi a presnejsi. Vdaka superpocitacom ziskavaju
inovativne spoloCnosti vyrazné skratenie casu medzi prvotnym napa-
dom a uvedenim ich nového produktu do predaja. Uviest inovaciu
na trh vspravny cas a v dostatocnom predstihu pred konkurenciou je
VO vacsine pripadov doélezitym predpokladom pre komercny Uspech
samotného produktu a jeho producenta. Zacinajuce spolocnosti s me-
dzinarodnym potencialom (europskym, Ci globalnym) vyuzivaju pod-
poru a spolupracu s technologickych partnerov, akademickych insti-
tdcii a v erejného sektora od svojho vzniku, cez prvé prototypy az po
fazu rastu. Vdaka tejto podpore a spolupraci zostavaju nove a rastlce
spolocnosti na Slovensku a mnohé z nich vytvaraju okolo seba novu
siet partnerov a dodavatelov zo sukromného iakademického sektora.



6.2. Poslanie

Rastuci dopyt po vysokovykonnej vypoctovej kapacite pre zakladny a aplikovany
vyskum na slovenskych univerzitach, inovativny spdsob vyvoja a testovania novych
prototypov a simulovanie obchodnych modelov v sukromnej sfére, zvlast v seg-
mente malych a strednych podnikov, pripravu a prijimanie kvalifikovanych rozhod-
nuti zaloZzenych na analyze velkych datovych vstupov a na udrzanie kybernetickej
bezpelnosti vo verejnej sprave, vyzaduje vybudovanie vwkonnej a Skalovatelnej in-
frastruktlry s vysokym vypoctovym vwkonom a optimalnymi prevadzkovymi na-
kladmi, vratane udrzZatelnej energetickej spotreby.

Samotna hardvérova infrastruktdra sa vsak nezaobide bez expertov vo vsetkych
troch sektoroch (akademicka obec, podniky a verejna sprava), s expertnymi vedo-
mostami a skUsenostami v oblasti spravy a rozvoja vysokovykonnej infrastruktdry,
kybernetickej bezpecnosti, vyvoja a optimalizacie programov pre paralelné pocita-
nie a strojové ucenie, ako aj v sprave a analyze velkych datovych suborov (Big Data).

Na zaklade skusenosti krajin s vyspelym ekosystémom v oblasti vysokovykonneé-
ho pocitania a umelej inteligencie, ako aj vzhladom na velkost, kapacitu a zdroje
slovenského hospodarstva a akademickej sféry, je vhodné, aby Ulohu koordinacie
a rozvoja slovenského ekosystéemu zastresovalo jedno odborné pracovisko s vyso-
kokvalifikovanym personalom, spolupracujlce s predstavitelmi vSetkych relevant-
nych sektorov a institUcii, vratane sukromnej sféry a eurdpskych institdcii zamera-
nych na oblast HPC a umelej inteligencie.

TUto ulohu by malo zastresit nové Narodné superpocitacové centrum (dalej len
NSC) Slovenskej republiky, ktorého prioritou je zabezpecit pre pouzivatelov z aka-
demickej sféry, sukromného sektora a verejnej spravy:

» Pristup k infrastrukture vhodnej pre aplikacie v oblasti HPC, HPDA, ale
aj strojového ucenias dostatocnou kapacitou.

»  Pristup k Specializovanym HPC a HPDA aplikaciam a softvérovym
nastrojom, pripadovym studiam akontaktom na partnerov vramci
europskej amedzinarodnej komunity vtejto oblasti.

» Podporu pre rast poctu a zvysovanie odbornosti odbornikov voblasti
HPC aHPDA na Slovensku (skolenia, kniznice, mentoring apodporapri
optimalizacii algoritmov, spolupraca pri vytvarani vzdelavacich planov).

» Podporu pre akademické vedeckovyskumné timy pri vyuzivani HPC
infrastruktury aalgoritmov vo svojich projektoch.

» Podporu pre sukromné spolocnosti pri implementacii
superpocitacovych simulacii vo svojom podnikani.

» Pristup k informaciam omoznostiach financovania HPC aHPDA
projektov (grantove vyzvy, partnerstva v ramci Eurdpskej Unie, nastroje
financnych institdcii).



6.3. Ciele

V sulade s akénym planom Digitalnej transformacie Slovenska sa nové Narodné
superpocitacoveé centrum zameria na 4 hlavné priority a z nich vyplyvajuce ciele:

Ciel

Partneri /
Zakaznici

Uéel / Zameranie

Vybudovat

a dlhodobo
rozvijat
infrastrukturu pre
HPC, HPDA a Al
na Slovensku

Akademicky sektor

Podpora vedeckovyskumnych
projektov a vzdelavacich
programov

Organizacie Statnej
a verejnej spravy

Podpora rozhodovania
a planovania

Existujuce sukromné
spoloc¢nosti

Podpora ,proof of concept”
projektov s cielom zvysit
adopciu HPC a HPDA

v malych a strednych
podnikoch

Novovznikajuce
spolocnosti (startup)

Akceleracia podnikatelského
planu

Vytvorit platformu
na rozvoj talentov
v oblastiach

HPC a HPDA

Sukromny sektor

ZvysSovanie podielu MSP
aktivne vyuzivajucich HPC
simulacie a datové analyzy vo
svojich procesoch

Slovenské univerzity
a organizacie
akademického
vyskumu

Podporu vzdelavania
Studentov na vybranych
fakultach a rozvoj vyskumnych
projektov vyuzivajucich HPC,
HPDA a Al

Organizacie statnej
a verejnej spravy

RozSirenie a aktivne vyuzivanie
HPC a HPDA aplikacii vo
verejnom sektore

Samotné NSCC

Zabezpecenie chodu a rozvoja
Centra




Ciel

Partneri/
Zakaznici

Uéel / Zameranie

Poskytovat
profesionalne
sluzby, podporu
a poradenstvo
pre pouzivatelov
HPC, HPDA a Al
infrastruktury

Vsetky hore
uvedené skupiny

Ulah&enie prechodu na vyuzivanie HPC
a HPDA vo vyskumnych projektoch a ich
aplikacia v biznis procesoch sukromnych
a verejnych organizacii

Spolupracovat
s relevantnymi
partnermi

na budovani
slovenskeho
ekosystemu
HPC a HPDA

Tab. 6.1.

Partneri na
europskej
drovni (HPC
kompetencné
centra,
prevadzkovatelia
HPC a HPDA
infrastruktury)

Zabezpecenie transferu vedomosti
a skusenosti zo zahranicia

Umoznit pristup k HPC

a HPDA vypoctovemu vykonu
presahujucemu kapacity NSC — pre
projekty narocné na vypoctovy vykon
a kapacitu a pre sukromnych
pouzivatelov po skonceni fazy

.proof of concept”

Pristup k nastrojom financovania
a odbornej podpory projektov

Kldcové rezorty
a organizacie
slovenskej
verejnej spravy

Podpora rozvoja a inovacii v oblastiach
kybernetickej bezpecnosti, cloud
computing, alebo datovej infrastruktdry

Akademicka
komunita

PSpolupraca pri planovani a realizacii
programov NSC urcenych pre vedu,
vyskum a vzdelavanie

Partneri zo
sUkromného
sektora

Podpora pri budovani

a dlhodobom rozvoji HPC a HPDA
ekosystemu na Slovensku (inovativne
spolocnosti pésobiace v hodnotovom
retazci HPC a HPDA)

Efektivnejsi dosah na klucové segmenty
podnikatelskych subjektov a podpora ich
vzdelavacich a rozvojovych programov
(profesne organizacie, inkubatory,
relevantné kompetencné centra

a digitalne inovacné huby)

Ciele Narodného superpocitacoveho centra.




6.4, StruktGra NSC

Naplnit poslanie a ambicie nového Narodného superpocitacového centra je zavis-
lé od Uspesného vybudovania a schopnosti dlhodobo prevadzkovat a rozvijat dve

vzajomne sa doplfiajlce ¢asti NSC:

» Superpocitacoveé centrum spravujuce a poskytujuce infrastrukturu (strojovy
Cas) pre pouzivatelov z akademického prostredia, podnikatelské subjekty
a organizacie verejnej spravy (detailnejsi popis cielovych skupin je popisany

v nasledujucom texte).

»  Kompetencné centrum pre HPC poskytujuce:

a. odborné informacie (tykajuce sa konkrétneho vyuzitia HPC a HDPA
VO vyskumnych projektoch a kazdodennej prevadzke akademickych,
sukromnych a verejnych organizacii),

Skolenia a odborny rozvoj pre pouzivatelov a ich odborné timy,

O

transfer vedomosti, skdsenosti a pripadovych studii z krajin EU,

d. podporu pilotnych projektov HPC a HPDA pouzivatelov centra
(prostrednictvom HPC a HPDA laboratoria a poradenstva pri planovani,
realizacii a dalsom vyvoji tzv. ,proof of concept” projektov) a zastupovanie
Slovenskej republiky v europskych HPC a HPDA iniciativach.

Superpocditacové
centrum

Vysokovykonny pocitacovy
systéempodporujuci

HPC, Big Data a Al
adekvatny pre uspokojenie
potrieb a dopytu

z akademickej sféry,
verejnej spravy

a podnikatelského

prostredia

Kompetenéné centrum
pre HPC

SluZby pre pouzivatelov

Transfer vedomosti
a skUisenosti

Skolenia a odborny rozvoj
Podpora pilotnych projektov

Aktivna Ucast na rozvoji
inovativheho ekosystému

Zastupovanie Slovenska
v prislusnych platformach
Europskej unie

Tab. 6.2.
Zakladna struktura NSC.



6.5. Uloha NSC

Ako kriticky Clanok v ekosystéme inovativnych technoldgii a digitalnej transforma-
cie Slovenska preberie Narodné superpocitacové centrum nasledujlce Glohy/roly:

Uloha / Rola

Popis

Spravca HPC a HPDA
infrastruktury
na Slovensku

Sprava a rozvoj narodného HPC

a HPDA systému s dostatocnou
kapacitou a vykonom pre
akademicku obec, pilotné projekty
v sikromnom sektore a HPC/HPDA
aplikacie statnej a verejnej spravy.
Vdaka univerzalnej architekture
vysokovykonného systéemu budu
moct pouzivatelia vyuzivat vykon

a kapacitu centra pre aplikacie tak
v oblasti HPC a HPDA ako aj

v oblasti umelej inteligencie

a strojového ucenia.

Sprostredkovatel pristupu

k vypoctovej kapacite presahujucej
NSC, poskytovanej na urovni
europskych HPC iniciativ

Pre vedeckovyskumné projekty
vyzadujuce vysSiu kapacitu a vykon
ako bude dostupny v Narodnom
centre.

Pre sukromné spolocnosti
vyzadujuce produkcné vyuzivanie
HPC a HPDA vo svojej Cinnosti.

Inkubator talentov

V ramci vzdelavacich programov
kompetencného centra

a Vv spolupraci s univerzitami

a ich fakultami.

Inkubator projektov a rieseni

Pre akademicku sféru.

Pre sukromny sektor,
s dérazom na MSP.

Pre zacinajuce podniky.

Pre organizacie statnej a verejnej
spravy.

Tab. 6.3.
Ulohy NSC a jeho zékaznici (pouzivatelia).




Uloha / Rola

Kniznica Softvérovych aplikacii
Datovych suborov

Nastrojov na programovanie

a optimalizaciu HPC/HPDA kédu
Pripadovych studii v ramci EU

a veducich svetovych HPC centier

Sprostredkovatel vedomosti, Pre zakaznikov zo vsetkych
skusenosti, kontaktov a partnerstiev 3 klucovych sektorov:

v ramci EU — akademického,
—sUkromného,
—verejného.

Tab. 6.3.
Ulohy NSC a jeho zakaznici (pouzivatelia).

6.5.1. Podpora pre akademicku obec

NSC poskytne riesitelskym timom z akademického prostredia a Studentom slo-
venskych univerzit pristup ku kapacite a vykonu univerzalneho datoveho centra,
sluzby a podporu potrebné na vypocty, simulacie, modelovanie, analyzy alebo vy-
tvaranie samostatne sa uciacich systéemov (unsupervised learning).

Prostrednictvom skoleni a workshopov s moznostou ,hands-on" testovania algo-
ritmov v HPC laboratdriu Narodného centra bude NSC pomahat rozsirovat pocet
a zvysovat kvalitu expertov v oblasti HPC a HPDA na Slovensku. Cielom NSC je
taktiez poskytnut ¢ast kapacity svojich expertov v ramci vyucovacieho procesu na
slovenskych vysokych skolach a na konzultacie riesitelov diplomovych a dizertac-
nych prac.

Prostrednictvom pripadovych studii a spajanim slovenskych riesitelov s expertmi
v EU prispeje NSC k zvysovaniu kvality slovenskych projektov a zaroven k roz&ire-
niu oblasti zakladného a aplikovaného vyskumu na Slovensku, napriklad v oblasti
kvantového pocitania alebo bio-informatiky.

V ramci narodného HPC ekosystemu, NSC vytvori platformu na prepajanie akade-
mickych riesitelov s priemyslom a verejnou spravou. Vdaka novym partnerstvam
a spolocnym projektom ziskaju timy z akademického prostredia nové podnety, ex-
pertizu a spatnu vazbu, ako aj moznost (v relevantnych pripadoch) prispiet k apli-
kacii vysledkov ich vyskumu do praxe.



6.5.2. Podpora NSCC pre podnikatelsky sektor,
primarne pre malé a stredné podniky

Paralelné pocitanie a simulacie na vysokovykonnych pocitacoch umoznili vyvojo-
vym timom vo vyrobnych spolocnostiach vyrazne zrychlit vyvoj novych prototypov
a spresnit ich kvalitativne parametre. Softvérové rieSenia na simulaciu obtekania
Castic vzduchu alebo kvapaliny, simulaciu chemickych reakcii, analyzu nakupného
spravania zakaznikov Ci schopnost algoritmov ucit sa a prijimat rozhodnutia bez
zasahu Cloveka, su uz dnes vyuzivanée v rozlicnych odvetviach priemyslu a obcho-
du.

Slovenské Narodné superpocitacove centrum, v spolupraci so zastupcami sloven-
ského priemyslu a prislusnych institucii, ma ambiciu vytvorit prostredie a poskyt-
NUt nastroje slovenskym spoloc¢nostiam na adopciu tychto technologii, klucovych
pre ich konkurencieschopnost a Uspech na medzinarodnych trhoch.

Vzhladom na suUcasnu struktdru slovenskej ekonomiky a zameranie inovativnych
spolocnosti pésobiacich na Slovensku, sa v prvych rokoch svojho fungovania bude
sUstredit Narodné superpocitacové centrum na tieto trhové segmenty:

Segment trhu Vyuzitie / Prinos HPC a HPDA

Automobilovy — transformacia vyvoja z tradicného

priemysel prototypovania na HPC simulacie vyrazne urychli
a v mnohych pripadoch znizi naklady na vyvoj novych
alebo inovaciu sucasnych produktov. Nielen pre
vyrobcov automobilov, ale aj pre ich subdodavatelov.

— VyVoj autondmneho riadenia vozidiel bude
v nasledujucej dekade jednou z hlavnych priorit
automobilového priemyslu. Vyvoj systémoyv, softvéru
a hardvérovych komponentov a ich testovanie bude
vyuzivat najnovsie poznatky v oblasti autonémnej
umelej inteligencie a spracovania velkych dat
v realnom cCase. Aplikacia umelej inteligencie v riadeni
a optimalizacii vyrobnych procesov a dodavatelského
retazca bude rovnako doélezitou oblastou

Strojarensky —rovnako ako v pripade automobilového
priemysel priemyslu

— riadenie vyroby, dodavatelského
retazca, autondmne robotické systémy

Tab. 6.4.
Prioritné segmenty trhu v pociatocnej faze cinnosti NSC.




Segment trhu

Vyuzitie / Prinos HPC a HPDA

Vyvoj a vyroba

novych materialov

—simulacie na overenie fyzikalnych vlastnosti
a konkrétnych aplikacii novych materialov
(nanotechnologie, biodegradovatelny plast, ..)

Biotechnoldgie
a medicina

—simulacia intereakcie biomolekul
a ucinnych latok, rychle sekvenovanie DNA,
diagnostika ochoreni...

—simulacia ludskych organov a ich
interakcia s Ucinnymi latkami, interpretacia vysledkov
a automaticka diagnostika z radiologickych vysetreni...

Financné sluzby

—simulacie a analyzy spravania sa
zakaznikov, investorov, trhov; komplexné aktuarske
analyzy pre inovaciu a personifikaciu poistnych
produktov,...

—analyza sentimentu a predikcia vyvoja na
financnych trhoch; poskytovanie sluzieb zakaznikom
bez ,zivého" pracovnika financnej institucie.

Vyvoj rieseni

v oblasti

velkych dat

a inteligentného
riadenia vyroby,
podnikatelskych
procesov, statnej
spravy

a samospravy

Spracovanie relevantnych dat z interného aj externého
prostredia v realnom Case; vytvorenie presnej

analyzy a relevantnej predikcie; schopnost pristupu

a spracovania dat poskytovanych loT zariadeniami;
Smart industry; Smart City; Smart Government...

Vyvoj softvéru

v oblasti umelej
inteligencie a
strojového ucenia

Popri uz vyssie uvedenych aplikaciach slovenskeé
softverove spolocnosti a novovznikajuce firmy v oblasti
Al identifikuju noveé oblasti vyuzitia umelej inteligencie
v podnikani, sluzbach zakaznikom, logistike, obchode,
marketingu a dalsich odvetviach.

Vytvorenie tzv. General Al je v sUCasnosti najvacsou
Vyzvou top talentov vo svete umelej inteligencie. Popri
gigantoch ako IBM, Microsoft ¢i Google maju svoje
ambicie aj mensie spolocnosti a timy, ako napriklad
slovensko-Ceska spolocnost Good Al.

Tab. 6.4.
Prioritné segmenty trhu v pociatocnej faze cinnosti NSC.




Pripadova studia

Spolo¢nost Daimler tieto technolégie vyuziva nielen vo vlastnej firme, ale

aj v spolupraci s narodnym pocitacovym centrom v nemeckom Stuttgarte
(HLRS). V nedavnej minulosti uviedli spoloc¢ny program osvety, vzdelavania
a podpory pre cely dodavatelsky retazec spoloc¢nosti Daimler, s cielom zvysit
flexibilitu, efektivitu a inovativnost dodavatelskych firiem, a tym aj kvalitu

a spolahlivost ich produktov.

Popri vyssie uvedenych oblastiach bude NSCC monitorovat aktualny

stav a trendy v inych segmentoch a bude postupne rozSirovat svoje

pokrytie podla dopytu a potrieb trhu. Spolupraca v rdmci eurdpskej siete
superpocitacovych centier umozni NSCC flexibilne prispdsobit svoju ponuku
a pristup k pozadovanej expertize a odbornikom na nové priemyselné oblasti
a segmenty.

6.5.3. Verejna sprava

Narodné superpocitacové centrum chce byt partnerom organizacii statnej spravy
a samospravy poskytujucim infrastruktldru a odborné poradenstvo v oblasti HPC
a HPDA.

Pre institucie vyuzivajuce vysokovykonné pocitanie (ako napr. Slovensky hydro-
meteorologicky Ustav alebo Statisticky Urad) bude méct NSC poskytnut potrebnu
(dodatocnu) infrastrukturu (vypoctovy vykon) a sluzby (optimalizacia behu progra-
mov, implementacia novych paralelnych algoritmov a pod.).

V spolupraci s instituciami a Uradmi, ktoré v ramci Digitalnej transformacie vyvijaju
noveé sluzby pre obyvatelov a podnikatelské subjekty, bude NSC aktivne podporo-
vat adopciu a aplikaciu HPC a HPDA, a poskytne laboratdrne prostredie pre testo-
vanie pilotnych konceptov.

Pre Narodny bezpecnostny Urad a bezpecnostné zlozky Slovenskej republiky po-
skytne NSC pristup k infrastruktdre, vypoctove] kapacite a expertize, podla potre-
by.

Expertizu v budovani univerzdlneho datového centra a HPC/HPDA technoldgii
bude NSC zdielat a konzultovat s instituciami zodpovednymi za budovanie a rozvoj
vladneho cloud datoveho centra a datovych skladov.



6.6 Klacovi aktéri (stakeholders)

Pre Uspesny rozbeh a nasledny rozvoj Narodného superpocitacového centra bude
dolezitym faktorom efektivna spolupraca s partnermi a podporovate/mi NSC a slo-
venského HPC/HPDA ekosystému.

6.6.1. Verejna sprava

Spolupraca a podpora zo strany prislusnych statnych Uradov (vymenovat) je klU-
cova pre zabezpecenie efektivne] spoluprace NSC s institUciami verejnej spravy
(ako pouzivatelia sluzieb NSC) a verejnymi vysokymi Skolami. Garancia podpory
zo strany Slovenskej republiky je taktiez dolezita pre deklarovanie pozicie NSC ako
narodného zastupcu v eurdpskych HPC sietach (EuroHPC, PRACE). Zabezpecenie
dlhodobého financovania (spolufinancovania) je rovnako kritickym predpokladom
uspechu buduceho centra.

KlUCovi partneri vo verejnej sprave:

» Institdcia verejnej spravy s delegovanou zodpovednostou za koordinaciu
akéného planu Digitalnej Transformacie Slovenska a nan nadvazujuce
programy — v st¢asnosti Urad vicepremiéra pre investicie a informatizaciu
Slovenskej republiky.

» Institdcia verejnej spravy zodpovedna za vedu a vyskum a vzdelavanie
— v sUcCasnosti Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a Sportu.

» Institdcia verejnej spravy zodpovedna za kybernetickd bezpecnost
— v sUcasnosti Narodny bezpecnostny Urad.

» InstitUcia verejnej spravy zodpovedna za statny cloud
— Ministerstvo financii SR.

» Riadiaci organ pre europske strukturalne investicné fondy

» Organizacie verejnej spravy vyuzivajuce HPC a HPDA
(Slovensky meteorologicky Ustav, Statisticky Urad, NCZI, Socidlna poistovia,
UPSVAR, ...

» QOrganizacie zodpovedné za rozvoj a podporu podnikatelského prostredia
(SBA, Ministerstvo hospodarstva SR, SARIO, Slovensky investicny holding,
SZRB..).

6.6.2. Akademicka obec

Zvysovanie povedomia o prinose HPC a HPDA nastrojov pri realizacii vyskumnych
projektov, vychova expertov v oblasti aplikacie HPC a HPDA v akademickom vy-
skume a v praxi a vyuzivanie vysoko vykonnej infrastruktury a sluzieb Narodné-
ho superpocitacového centra su nemyslitelné bez Uzkej spoluprace a koordinacie
s predstavitelmi akademickej obce na Slovensku.



Kldcovymi partnermi NSC v tejto oblasti su:
»  Slovenska akadémia vied a jej Ustavy
» Slovenské univerzity a ich fakulty, konkrétne:

»  Fakulty zamerané na vzdelavanie v oblasti informatiky , matematiky
a Statistiky — na vychovu odbornikov v oblasti HPC a HPDA

»  Fakulty s vedeckymi kapacitami a projektmi vyuzivajucimi HPC a HPDA
(v suCasnosti alebo buducnosti)

» Ostatné fakulty zamerané na oblasti, kde maju HPC a HPDA praktickeé
vyuzitie (chémia, fyzika, strojarstvo, medicina, ekondmia, ....)

6.6.3. Priemysel

Partnerstva a spolupraca so sukromnymi spolo¢nostami a profesnymi zdruzenia-
mi je klucovym faktorom nielen pre Uspesné naplnenie poslania Narodného su-
perpocitacového centra, ale aj pre zvysenie dopadu jeho aktivit a iniciativ.

V radmci buducej spoluprace s inovativnymi spolocnostami v oblasti hardvéro-
vych a softverovych rieseni pre HPC a HPDA centra, bude NSC schopné vybudo-
vat a rozvijat narodnu superpocitacovu infrastruktdru na Slovensku a sluzby pre
pouzivatelov HPC a HPDA. NSC bude zaroven moct ziskané poznatky a expertizu
zdielat s eurdopskymi partnermi pri budovani eurdpskej infrastruktdry smerujlce]
k post exascale systémom.

Partnerstvami NSC a s podporou poprednych softverovych spolocnosti na Sloven-
sku budi moct ziskat slovenski HPC/HPDA pouzivatelia pristup k vykonnym apli-
kaciam paralelného pocitania a vwkonnych datovych analyz vo svojom vyskume
a inovaciach.

Vdaka spolupraci s profesnymi zdruzeniami ako Republikova Unia zamestnava-
telov, Klub 500, SOPK, Americkd obchodna komora, Slovak Al &i IT asociacia Slo-
venska a s digitalnymi inovacnymi centrami a inkubatormi startupov, bude NSC
schopné efektivne realizovat svoje vzdelavacie, komunikacné a poradenské inicia-
tivy zamerané na sukromneé spolocnosti pdsobiace na Slovensku, s dérazom na
malé a stredné podniky.

Proces zavedenia HPC a HPDA nastrojov v internych procesoch sukromnych spo-
loCnosti si vyziada zmenu ich financného modelu a pravdepodobne aj externé
zdroje financovania. Na ulahcenie tejto transformacie bude NSC spolupracovat
s organizaciamiverejnej spravy podporujucimiinovacie v podnikatelskom prostre-
di, ako aj financnymi institdciami poskytujucimi nastroje financovania pre malé a
stredné podniky. V pripade Uspesného vytvorenia tychto financnych nastrojov NSC
zabezpecdi potrebnu Uroven informovanosti a ulahci pristup k ich poskytovatelom.

6.6.4. Partneriv ramci europskej Unie

Clenstvo Slovenskej republiky v Eurdpskej Unii a jej institdciach poskytuje narod-
nému HPC ekosystému neocenitelné vyhody pre jeho efektivne budovanie a ak-

celeraciu.



Vdaka clenstvu Kompetenc¢ného centra pre HPC v eurdpskej sieti 28 narodnych
HPC kompetencnych centier bude moct NSC a cely jeho ekosystém vyuzivat:

» Pristup k informaciam z oblasti vyuzivania, nasadzovania a rozvoja
HPC najddlezitejSich odvetviach, transfer vedomosti a zruc¢nosti

»  Pristup k europskej HPC a HPDA infrastrukture, ak dopyt slovenskych
rieSitelov presiahne kapacitu a vykon Narodného centra

» Pristup k strategickym partnerom v Eurdpe pre spolupracu a rozvoj
vyskumnych a inovacnych projektov na Slovensku

» Pristup k nastrojom financovania NSC a vyskumnych projektov na Slovensku

NSC bude v tejto oblasti spolupracovat a zastupovat slovenské zaujmy v EuroHPC
Joint Undertaking, Sieti narodnych HPC kompetencnych centier, AI4EU, PRACE
a v dalsich relevantnych iniciativach a organizaciach podporujucich aplikaciu HPC
a HPDA v akademickej sfére, v podnikatelskom prostredi, vo verejnej sprave a sa-
mosprave.

6./ Struény popis
Ndarodného superpoclitacového centra

Nezavisle od zvolenej alternativy pri budovani a rozvoji Narodného superpocitaco-
vého centra (detaily uvedené v kapitole 8) strategicke ciele NSC su:

a. vytvorit, dlhodobo rozvijat a spravovat modernd a vvykonnu infrastruktdru
pre HPC a HPDA na narodnej urovni

0. zabezpecit adopciu HPC a HPDA v zakladnom a aplikovanom vyskume
v akademickej sfére, vo vyvoji a inovaciach v sukromnych spoloc¢nostiach
a v rozhodovani a cinnostiach verejnej spravy a samospravy

c. zabezpecit rast talentov a potrebnu Uroven HPC vzdelania a kompetencii
VO VSetkych troch sektoroch

d. vytvorit platformu na podporu a rast inovativneho ekosystému v ramci
Slovenska

Cinnost a priority NSC vychadzajlce z tychto strategickych cielov budu zdruzené
v 3 zakladnych pilieroch NSC:

a. Infrastruktura HPC
D, Kompetencné centrum

c.  Vedecka rada*



Uloha / Rola

KlGcové piliere a ich vztah k strategickym prioritam

NSCC

Infrastruktura
HPC

HPC
Kompetencné
centrum

Vedecka
rada *

Vytvorit, dlhodobo
rozvijat a spravovat
modernu

a vysoko vykonnu
infrastruktdru pre
HPC a HPDA na
narodnej Urovni

Narodna
superpocitacova
infrastruktdra

Poradny hlas pri
dimenzovani
vykonu a kapacity
narodnej HPC
infrastruktdry

Zabezpecit adopciu
HPC a HPDA

v zakladnom

a aplikovanom
vyskume
akademickej
obce, vo vyvoji
a inovaciach

v sUkromnych
spolocnostiach
a v rozhodovani
a Cinnostiach
verejnej spravy
a samospravy

HPC Lab sldziaci
na tréning
pouzivatelov

a pilotné projekty

Osveta,
informovanost,
vzdelavanie,
poradenstvo,
podpora pri
nasadzovani

a vyuzivani
HPC a HPDA,
sprostredkovanie
informacif

a vedomostf

Z europskych
HPC centier

Podpora iniciativ
zameranych na
akademicku obec
Riadiaci organ

v oblasti priamej
podpory

a programov
zameranych na
vyskumné projekty
vyuzivajuce HPC

Zabezpecit rast
talentov

a potrebnu Uroven
HPC vzdelania

a kompetencii vo
vSetkych troch
sektoroch

HPC Lab
poskytujUci
bezplatne
sofvérové nastroje
a datoveé subory

vV ramci
vzdelavacich
programov NSCC

Vzdelavacie
iniciativy NSCC
pre expertov

a pouzivatelov

Aktivna podpora
pri zavadzani
HPC a HPDA do
ucebnych osnov
slovenskych
univerzit

Vytvorit platformu
Nna podporu a

rast inovativheho
ekosystému v ramci
Slovenska

HPC Lab pristupny
Nna testovanie
hardvérovych

a softvérovych
inovacii

Vzdelavanie

v oblasti HPC

a HPDA na
slovenskych
univerzitach
(viac v kapitole 7)

Podpora iniciativ
zameranych na
partnerstva medzi
sukromnym
sektorom

a akadémiou

Tab. 6.5. Strategicke priority a klGcove piliere NSC.

*Vedecka rada je (navrhovany) poradny organ Narodného superpocitacového centra zlozeny zo zastupcov slo-
venskej akademickej obce — SAV a slovenskych univerzit —s cielom zabezpecit maximalnu efektivnost iniciativ
a sluzieb NSC pre slovensku vedu, vyskum a vzdelavanie.
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Cielom tejto kapitoly je zhrnut potencialne prinosy a vplyv vzniku
a uspesného poésobenia Narodného superpocitacoveho centra (NSC)
na hospodarstvo, vedu a vyskum, verejnu spravuy, a tym aj na celd spo-
locnost Slovenskej republiky.

Privyhodnocovanidopadov a vplyvu boli pouzité poznatky a skldsenosti
vybranych europskych krajin s vyspelym ekosystemom vysoko vykon-
ného pocitania (HPC) a data Europskej komisie, Eurdopskej investicnej
panky a globalnej analytickej spolocnosti IDC.

Obsah

/.1. Prinosy NSC pre naplnenie Stratégie
Digitalnej Transformacie Slovenska (DTS)
a jej Akcného planu 2019 — 2022

7.2. Uloha a prinos NSC v rémci Eurdpskej Unie

Stru¢né zhrnutie

Priority Narodného superpocitacoveho centra a sluzby jeho HPC kom-
petencného centra su v sulade s AkEnym planom Digitalnej Transfor-
macie Slovenska.

Podporou inovativneho ekosystemu, malych a strednych podnikoy,
akademickej obce a verejnej spravy prispeje NSC k zvyseniu miery vyu-
zivania HPC a HPDA v podnikani, zakladnom a aplikovanom vyskume,
vzdelavani a efektivnej a inteligentnej verejnej sprave.

Prinosy cinnosti Narodného superpocitacového centra budd mat pria-
my vplyv na ekonomicky rast, zvysovanie inovacneho potencialu, uro-
ven vzdelavania, bezpecnost a kvalitu zivota v Slovenskej republike.




/.1 Prinosy NSCC pre naplnenie stratégie
digitalnej transformacie slovenska (DTS)
a jej akCného pldanu 2019-2022

Hlavnym cielom Narodného superpocitacového centra je vytvorit predpoklady
pre naplnanie prislusnych casti stratégie Digitalnej transformacie Slovenska. To je
mozné dosiahnut vytvorenim ekosystému, ktory bude podporovat sukromné spo-
locnosti v ich inovacnom potenciali, racionalizaciu verejnej spravy a v Uzkej spolu-
praci s akademickym sektorom podpori rozvoj vedy a vyskumu na Slovensku.

Vytvorenim a rozvojom Kompetencného centra pre HPC a vybudovanim moder-
ného superpocitacovéeho datoveho centra ma NSC ambiciu svojimi sluzbami a ex-
pertizou aktivne prispievat k strukturalnym zmenam v slovenskej ekonomike, spo-
loCnosti, vede a vyskume.

Tabulka 7.1. zobrazuje strategické priority Digitalnej transformacie Slovenska
a strucny popis vplyvu a prinosov Narodného superpocitacoveho centra v jej pris-
lusnych ustanovaniach.

Prioritné oblasti Prinos a vplyv
DTS NSC

L : Skolstvo Absolventi s digitalnymi
Spolocnost zru&nostami a vysoké skoly
a vzdelavanie atraktivne pre studentoy,

pedagogov a vedcov.

Zdravotnictvo Efektivna a kvalitna zdravotna
starostlivost zalozena na analyze
dat a vyuzivani inovativnych
technoldgii v medicine.

Socialna politika Racionalizacia socialnej politiky
s prihliadnutim na vysledky
trendov a prognoz statistickych
modelov.

Kyberneticka Spolahlivé a vysokovykonné
bezpecnost systémy na prevenciu
kybernetickych utokov
a efektivnu obranu.

Tab. 7.1.
NSC a Digitalna transformacia Slovenska.



Prioritné oblasti
DTS

Prinos a vplyv
NSC

Hospodarstvo

Podnikanie

Zvysenie konkurencieschopnosti
na medzinarodnych trhoch,
podpora zacinajucich podnikov
a projektov s rastovym
potencialom.

Priemysel

VySSia inovacia priemyslu,
investicie zamerané na aplikacny
vyskum, vysSia produktivita.

P&dohospodarstvo

Efektivna rastlinna

a zivocisna vyroba vyuzivajdca
prediktivhe modely

a simulacie zalozené na datach
ZO senzorov a autondmnych
zariadeni, efektivna ochrana
hospodarskych zvierat a plodin
vdaka simulaciam a prediktivnym
modelom

Ekonomika
a trh prace

Podpora rastu hrubého
narodnéeho produktu, pracovnej
sily s vyssou kvalifikaciou, prilev
Mozgov.

Doprava

Optimalizacia dopravy

V ramci statu a regionoy,
Znizovanie emisii a adopcia
autonodmneho riadenia

Financny sektor

KvalitnejSie a efektivnejsie sluzby
pre zakaznikov, vysSia ziskovost
a efektivita investicii.

Rozvoj Uzemia

Tab. 7.1.

Obce, mesta
a kraje

Inteligentné (Smart) obce, mesta
a regiony vyuzivajuce loT, HPC
a velké data

Zivotné prostredie
a krajina

NSC a Digitalna transformacia Slovenska.

VysSia informovanost

a relevantnejSie vstupy zalozené
na analyze velkych dat

a simulaciach.




Prioritné
oblasti
DTS

Prinos a vplyv
NSC

Rozhodnutia a legislativa zalozena na dokladnej analyze
velkych dat a predikciach

Verejna sprava

Podpora zakladného a aplikovaného vyskumu v ramci
Slovenskej akadémie vied, slovenskych univerzit a v ramci
partnerstiev sukromného sektora, verejnej spravy

a akadémie

Veda, vyskum
a inovacie

Inovativne rieSenia ocenované odbornou verejnostou

v zahranici a uverejnované v renomovanych vedeckych
publikaciach

Aplikovany vyskum vytvarajuci dusevné vlastnictvo vlastnené

alebo spoluvlastnené slovenskou akadémiou
a sukromnym sektorom

Tab. 7.1. NSC a Digitalna transformacia Slovenska.

Prinosy NSC pre naplnenie cielov Akéného planu 2019 - 2020 DTS popisuje tfabulka
7.2.

Strategicky
ciel DTS

KlGcova
téma

Prinos a vplyv
NSC

Podporime
digitalnu
transformaciu

Skol a vzdelavania

na skvalitnenie
a zlepsSenie
predpokladov
zamestnanosti
a ziskanie
digitalnych
zrucnosti a
kompetencii
potrebnych pre
digitalnu éru

Vzdelavanie
a digitalne
zZrucnosti

Modernizacia
a otvorenie trhu
prace

Kompetencné centrum NSCC vytvori
vzdelavaci program v oblasti HPC a
HPDA. Cielom NSCC je v rokoch 2020
az 2022 poskytovat odborny tréning

a poradenstvo pouzivatelom HPC

v akademickej sfére, pracovnikom
sUkromnych spolo¢nosti a IT
Specialistom vo verejnej sprave.

NSCC v spolupraci

s relevantnymi univerzitami a ich
fakultami pripravia a najneskor v
gkolskom roku 2020/2021 zavedu
vzdelavacie programy pre studentov
denného a postgradualneho studia v
oblasti HPC a HPDA.

HPC laboratérium NSCC bude sluzit
ako technologicka platforma pre
prakticky tréning studentov

a pouzivatelov HPC v akademickej
komunite, v sUkromnom sektore

a verejnej sprave.

Tab. 7.2.

Prinosy c¢innosti NSC vo vztahu k akénému planu

Digitalnej transformacie Slovenska.




Strategicky
ciel DTS

Klicova téma

Prinos a vplyv
NSC

Vytvorime zaklady
pre moderné
digitalne

a udajove
hospodarstvo

a pre digitalnu
transformaciu
Sirsej ekonomiky.

Udajové
hospodarstvo

Inovacny
ekosystem

Inteligentna
mobilita

Financné
inovacie
(FinTech)

Aktivhou spolupracou s priemyslom,
akadémiou a verejnou spravou
NSCC prispeje k budovaniu a rozvoju
inovacného ekosystému

na Slovensku.

Infrastruktdra NSCC bude vytvarana
tak, aby zabezpecovala pre
pouzivatelov z akadémie, priemyslu

a verejnej spravy dostatocny vykon na
spracovanie velkych dat a dostatoc¢nu
kapacitu uUloziska relevantnych
datovych suborov.

Inovativne spolocnosti v oblasti
financného sektoru a akademicke
vyskumné timy v oblasti FinTech
budu vyuzivat sluzby Kompetenéného
centra NSCC, ako napr. HPC a HPDA
Skolenia a hakatony, poradenstvo

pri vyvoji a optimalizacii HPC kodu,
pristup k pripadovym studiam z EU
a podpora pri vytvarani partnerstiev
v ramci europskej siete HPC
kompetenénych centier.

Zlepsime
schopnosti
verejnej spravy
inovovat a vyuzivat
Udaje v prospech
obcanov

Udaje
VO verejnej sprave

Inovacie
VO verejnej sprave

Analyza velkych datovych suborov

a vyuzivanie prediktivnych modelov
a simulacii pri prijimani strategickych
rozhodnuti, operativnych opatreni

a zavadzani novej legislativy bude
pre organizacie verejnej spravy

a samosprav dostupna vdaka HPC
infrastrukture a profesionalnej
podpore NSCC.

HPC kompetenéné centrum a jeho
HPC laboratérium vytvoria prostredie
pre organizacie verejnej a statnej
spravy a ich partnerov z akademického
prostredia a suUkromnej sféry pri
vytvarani a testovani inovativnych
sluzieb vyuzivajucich HPC na
spracovanie dat dostupnych z databaz
verejnych organizacii (Financ¢né
riaditelstvo, NCZI, Socidlna poistovia,
Statisticky Urad, UPSVAR, PPA,
SHMU....), dat generovanych senzormi
v obciach, mestach a v regionoch

a dat relevantnych komerénych i volne
dostupnych databaz.

Tab. 7.2.
Prinosy c¢innosti NSC vo vztahu k akénému planu
Digitalnej transformacie Slovenska.




Strategicky KlGcova
ciel DTS téma

Vyskum
a vzdelavanie

Podpprfme : v oblasti umelej
rozvoj umelej inteligencie
inteligencie

Zvysenie
hospodarskeho
rastu vyuzitim
umelej
inteligencie

Tab. 7.2. Prinosy ¢innosti NSC vo vztahu k akcnému planu Digitalnej transformacie

Slovenska.

7.1.1 Dopad pdsobenia NSC

Prinos a vplyv
NSC

Technické parametre a architektura
HPC Laboratdria a samotného
Superpocitacového datového centra
budu zalozena na principe univerzality.
Vykon a konfiguracia hardvéru

a softvérovych nastrojov umozni okrem
behu tradicnych HPC aplikacir aj
podporu vyvoja a prevadzky aplikacii

v oblasti umelej inteligencie (Al),
strojového ucenia (ML) a hlbokého
ucenia (Deep Learning).

Sluzby kompetencného centra

a HPC Laboratéria budu méct vyuzivat
sukromné spolocnosti, akademicke
riesitelskeé timy a pouzivatelia z verejnej
Spravy a samaospravy.

Superpocitacové datové centrum bude
k dipozicii slovenskym univerzitam

a SAV pre ich vyskumné a vzdelavacie
projekty.

Kompetencné centrum NSCC bude
Uzko spolupracovat s platformou
Slovak Al a inovacnymi centrami
zameranymi na vyskum a vyvoj

v oblasti umelej inteligencie.

na podnikatelské prostredie
a segment malych a strednych podnikov

Spolupracou s profesnymi zdruzeniami, s prislusnymi organizaciami verejnej spra-
Vy, S inovacnymi centrami a priamou komunikaciou s jednotlivymi sukromnymi
spolo¢nostami na Slovensku podpori Narodné superpocitacové centrum

» VysokU mieru informovanosti o vyhodach a prinosoch vyuzivania HPC
a HPDA vo vyskume a vyvoji novych produktov a sluzieb, v planovani, riadeni

a zvysovani efektivity spoloc¢nosti

» Vzdelavanie internych zamestnancov a externych spolupracovnikov sukrom-
nych spoloc¢nosti v oblasti pouzivania a vyvoja paralelnych programov a ich
optimalizacie v prostredi vysokovykonnej infrastruktdry



» Pripravu a realizaciu pilotnych, tzv. ,proof of concept” projektov sukromnych
spolo¢nosti, ktoré sa rozhodnu zaclenit HPC do svojich vnutornych procesov.

» Informovanost o moznostiach vyuzivania pristupu k infrastruktdre a sluzbam
v ramci europskych HPC centier Specializovanych na prislusné odvetvie
podnikania.

» Vytvaranie partnerstiev v oblasti vyskumu a vyvoja medzi sukromnymi
spolocnostami a vyskumnymi timami v slovenskej akademickej sfére.

» Poskytnuté sluzby a infrastruktura vysokovykonného pocitacoveho systému
pre slovenské sukromné spolocnosti a hlavne malé a stredné podniky.

» Zvysia ich schopnost prinasat inovacie a produkty s vySSou pridanou
hodnotou svojim zakaznikom v kratsom cCase a s vyssou efektivitou.

» Podporia ich konkurencieschopnost a ziskovost - podla spolo¢nosti IDC
jedno Euro investované do vyuzivania HPC v sukromnych spolocnostiach
v Eurdépskej unii vytvara 288 Euro v trzbach (zdroj: Hyperion Research RO,
IDC 2018).

» Poskytnu dbélezitu podporu pre zacinajuce projekty (start ups) s potencialom
rastu na medzinarodnych trhoch v ich pociatocnej faze a vytvoria im
podmienky na rozvoj ich dalsich faz (Skalovanie vyvoja a prevadzky firmy)

Nna Slovensku.

Malé a stredné podniky na Slovensku predstavuju 95% podnikatelskych sub-
jektov v krajine. Zamestnavaju viac ako 75% ekonomicky aktivnych obyvatelov
a ich podiel na tvorbe hrubého domaceho produktu predstavuje 60%. Seg-
ment malych a strednych podnikov (MSP), od automobilovéeho priemyslu cez
stavebnictvo a informacné technoldgie az po poskytovatelov sluzieb, zaroven
predstavuje dbélezitu platformu pre inovacie a konkurencieschopnost Sloven-
ska v otvorenej ekonomike v strednej Europe.

Adopcia novych technoldgii a vyrazné posilnenie vedy a vyskumu v podnikatel-
skom sektore (a zvlast vsegmente MSP) je nevyhnutnym predpokladom pre jeho
buducu schopnost Uspesne rast, konkurovat na medzinarodnych trhoch a skalo-
vat svoje podnikatelské modely. Technoldgie ako deep learning, datova analytika
a strojoveé ucCenie zohraju v nasledujucej dekade doélezitu ulohu v tejto oblasti.

Podla vyjadrenia Eurdpskej komisie:

,Schopnost priemyslu a MSP plne vyuzit potencial vysoko vykonného pocitania
(HPC) a umelej inteligencie bude klucova pre vybudovanie udrzatelného HPC eko-
systéemu v Eurdpe. V tom istom case, nedostatok odbornikov v tejto oblasti pred-
stavuje jednu z najvaznejsich problémov eurdpskych MSP. Postupné odstranenie
tejto prekazky a investovanie do rozvoja talentov v oblasti HPC a umelej inteligen-
cie je pre Europu rovnako dolezité. Aby sme zabezpecili buduci rast produktivity,
schopnostiinovovat a hospodarstva, budeme v Eurdpe potrebovat dostatocne vel-
ky a kvalifikovany ludsky kapital.

Narodné superpocitacove centrum a jeho Kompetencné centrum vytvoria a uve-
du v prvej faze svojho pdsobenia rozvojovy program zamerany na kldcové odvetvia
priemyslu a individualne spoloc¢nosti, pre ktoré HPC predstavuje vyznamny poten-



cial ich buduceho rastu. Tento program bude zahfnat pristup k infrastruktire HPC
a HPDA, aplikaciam a softvérovym nastrojom, vedomostiam a informaciam, Ci rele-
vantnym datovym suborom a knizniciam.

Na zabezpeclenie Co najvacsich prinosov a pozitivnych dopadov na slovenskud eko-
nomiku sa Kompetencné centrum v prvom roku zameria na nasledovné sektory:

» automobilovy priemysel, s dérazom na dodavatelsky retazec vyrobcov
automobilov na Slovensku a v okolitych krajinach,

» strojarska vyroba,
»  VyVOj a vyroba novych materialov,
» biotechnologicky, medicinsky a farmaceuticky priemysel,

» financny sektor.

S rozvojom kapacity kompetencného centra a na zaklade podnetov z trhu bude
NSCC rozSirovat podporu aj na dalSie a novovznikajuce sektory ¢i segmenty trhu.

Automobilovi producenti
a ich hodnotovy retazec na Slovensku

Vyrobcovia automobilov na Slovensku (Volkswagen, PSA Peugeot Cintroen a Kia
Motors) vyprodukovali v roku 2017 viac ako T milion osobnych automobilov. Tento
objem reprezentuje 191 vyrobenych aut na 1000 obyvatelov Slovenskej republiky,
co zo Slovenska robi najvacsieho svetoveho producenta ,per capita”. S prichodom
a spustenim vyroby v novom zavode spolocnosti Jaguar Land Rover v roku 2018
sa celkovy pocet vyrobenych automobilov na Slovensku vyrazne zvysi. V roku 2020
by mala celkova produkcia osobnych automobilov na Slovensku dosiahnut 1 350
000, alebo 250 aut na 1000 obyvatelov. Prichod nového hraca znamena aj vyrazné
rozSirenie dodavatelského retazca, v ktorom v roku 2017 pdsobilo 350 podnikatel-
skych subjektov, takmer vylucne z kategorie MSP.

@ PSA PEUGEOT CITROEN l

Na zaklade studie spolocnosti EY z roku 2018, v priebehu 3 az 5 rokov planuje pri-
blizne 30% dodavatelskych spolocnosti investovat do vlastného vyskumu a vyvoja
na Slovensku, Co predstavuje potencial na rozvoj inovativheho ekosystému v ramci
slovenského hodnotového retazca v automobilovom priemysle.

Skusenosti a poznatky partnerskych superpocitacovych centier (napriklad HLRS
v nemeckom Stuttgarte a v talianskej Bologni) mézu novému slovenského Na-
rodnému superpocitacovému centru vyrazne pomaoct v pociatocnych pripravach
a v neskorsom rozvoji sluzieb zameranych specificky na adopciu HPC a umelej in-
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Analyza pridanej hodnoty v hodnotovom retazci automobilového priemyslu.
Zdroj: podla Model GVC, Ganges — Assche (2011) a SIEA (2018)

teligencie v automobilovom priemysle. Prechod od pdvodného vyvoja a testova-
nia fyzickych prototypov ,v dielni* dodavatelskej spolo¢nosti na vyvoj a testovanie
prostrednictvom pocitacovych simulacii tak pomoze inovativnym spolocnostiam
nielen zvysit ich produktivitu a ekonomické ukazovatele, ale zaroven prispeje k ze-
lanej transformacii v oblasti ludského kapitalu smerom k vyssiemu podielu pozicii
vyzadujucich odborné vzdelanie a kvalifikaciu.

Nova vina inovacii v automobilovom priemysle a doprave

Popri tradi¢nych vyrobcoch automobilov a ich hodnotovom (dodavatelskom) re-
tazci posobia a vznikaju na Slovensku nové spoloc¢nosti s vyznamnym inovacnym
potencialom a schopnostou zmenit zauzivané status quo. Spolocnosti ako Aero-
mobil, ktora vyvija unikatne lietajuce auto, alebo InoBat, spoloc¢nost investujuca do
vyskumu a vyroby novej generacie batérii pre automobily s elektrickym pohonom
a Clen Slovenskej batériovej aliancie, su len vybranym prikladom tejto skupiny fi-
riem s potencialom Uspechu na eurdpskom i globalnom trhu.

Obe spolocnosti deklarovali, ze vybudovanie komplexného ekosystemu dodavate-
lov a suvisiaceho aplikovaného vyskumu na Slovensku je a bude kritickym fakto-
rom pre ich podnikatelsky Uspech. Aeromobil planuje spustit sériovu vyrobu svojho
prvéeho modelu v roku 2021 a uz v sucasnosti rozvija spolupracu s regionalnymi
lidrami v oblasti vyvoja novych materialov a priemyselnej vyroby. InoBat nedavno
ohlasil investiciu vo vyske 100 milionov EUR do vybudovania vyvojoveho centra a vy-
robného zavodu na Uzemi Slovenska, ktory by mal produkovat prvé batérie v roku
2022.

Viziou NSCC je identifikovat a poskytovat podporu inovativnym spoloc¢nostiam



v danom segmente (ale nielen) od ich raného stadia a umoznit im pristup k tech-
nologickej platforme centra a HPC experize s cielom ulahcit a urychlit ich techno-
logicky vyvoj a skratit ¢as uvedenia produktov na trh.

Dopyt po novych, odolnejsich, lahsich a ekologickejsich materialoch rastie kazdo-
rocne exponencialnym tempom. Svoje vyuzitie nachadzaju v automobilovom prie-
mysle, medicine, spotrebitelskych produktoch a mnohych inych oblastiach.

Vdaka HPC simulaciam mozu inovativne spolocnosti a projekty vyrazne zvysit svo-
ju agilitu, znizit naklady na vyskum a vyvoj a urychlit vstup na trh. Inovativny poten-
cial v tejto oblasti dokazuju spolocnosti ako c2i, vyrobca materialov pre automo-
bilovy priemysel zalozenych na uhlikovych viaknach alebo projekty aplikovaného
vyskumu akymi je Nonoilen Slovenskej technickej univerzity, patentovany bio
degradovatelny plast bez pouzitia surovin na baze ropy pre spotrebitelské vyrobky
(napriklad zubna kefka).

Viziou NSCC je v spolupraci s partnerskymi centrami v Eurdpskej unii (Ceska re-
publika, Taliansko, Nemecko, Polsko alebo Franclzsko) poskytnut slovenskym
spoloc¢nostiam a vyvojovym timom v oblasti aplikovaného vyskumu relevantné
vedomosti a expertizu. Tak, aby boli schopni s pouzitim infrastruktury a sluzieb
kompetentného personalu NSCC naplno vyuzit potencial HPC vo svojich internych
procesoch.

Poc¢nuc diagnostikou ochoreni (zrychlenim a zvysenim jej presnosti), cez hladanie
novych ucinnych latok na ich lieCbu az po Uplné odstranenie niektorych ochoreni
je snahou velkého mnozstva Spickovych vedeckych timov na celom svete. Svoje
zastUpenie v tomto odvetvi ma aj Slovenska republika. Jednym z prikladov je aj
spolocnost Multiplex DX International, ktorej misiou je odstranit nespravnu diag-



nostiku rakovinovych ochorenivdaka spolahlivému, kvantitativnemu a cenovo do-
stupnému diagnostickemu testu. Je to len jeden z mnohych prikladov slovenskych
projektov zameranych na vyskum a vyvoj v oblasti lieCby rakoviny, alzheimerove]
choroby, neurologickych poruch Ci cukrovky.

PAVOL CEKAN

FOUNDER OF THE YEAR

MULTIPLEXDX SR.O.

BEST BIOTECH STARTUP

& .

CENTRAL EUROPEAN STARTUP AWARDS 2018

v
PARTOFTHE 3 (3 NETWORK

“TWORK
PART OF THE i

Vyskum v oblasti farmaceutického priemyslu si vyzaduje spracovanie obrovského
mMnozstva dat a empirickych testov. Jednym z délezitych krokov pri vyvoji novych
lieCiv je vyuzitie komplexnych modelov kvantovej chémie a statistickej termody-
namiky (napr. molekulové dokovanie, chemicka kinetika a reaktivita). Ich Uspesné
nasadenie v produkénom retazci a v redlnom Case je zavislé od dostupnosti a ka-
pacity vypoctovych zdrojov.

Vdaka HPC v kombinacii s pokrocilymi metdédami strojového ucenia/neurdnovych
sieti trénovanymi na uz existujucich datach budud maoct vyskumné timy na Sloven-
sku ziskat doélezitu podporu vo svojich projektoch a zvysit tak pravdepodobnost
uspechu.

Financné sluzby

Umeld inteligencia a HPC predstavuju pre poskytovatelov financnych sluzieb vy-
znamny potencial na zvysenie ich rastu a konkurencieschopnosti. Banky, investicné
spolocnosti a poistovne na celom svete vyuzivaju tieto technoldgie na zrychlenie
svojich operacii, poskytovanie lepsich a inteligentnejsich sluzieb svojim zakazni-
kom a zvysenie svojej bezpecnosti. Toto suU len niektoré oblasti ich vyuzitia vo fi-
nancnom sektore:

»  Sluzby zakaznikom
» Vyhodnocovanie Uverovych rizik
» Detekcia podvodov
»  Kyberneticka bezpecnost
» Dodrziavanie nariadeni regulatorov trhu
» Simulacie a prognodzy spravania sa financnych trhov
Slovensky financny sektor patri medzi najinovativnejdie v ramci EU. V rdmci svojho

kompetencného centra podpori NSCC rast talentov na strane financnych institu-
cil a hlavne malych a strednych podnikov. To je v danom sektore klUucove, najma



z hladiska buducich inovacii sluzieb zakaznikom, zniZzovania rizika, efektivity a kon-
kurencieschopnosti v tomto rychlo napredujucom sektore.

Zdroj:
https://www.hpcwire.com/2019/05/13/cashing-in-on-hpc-and-ai-in-the-financial-services-indus-
try/

7.1.2 Akademicka obec, veda a vyskum a vzdelavanie

HPC je vo vedeckom vyskume vyuzivané na relizaciu velkych a komplexnych simu-
lacii. Riesitelské timy sU vdaka tomu schopné pouzivat modely, ktoré by ich stolové
pocitace nezvladli spracovat alebo by na to potrebovali niekolko rokov az desatrodi.
Vdaka vysokému vykonu Narodného superpocitacove centra a podpore odborni-
kov v jeho Kompetencnom centre tak vedecké timy na slovenskych univerzitach
a v ramci Slovenskej akadémie vied budud maoct efektivnejsie vyuzit svoj tvorivy po-
tencial a urychlit napredovanie vo svojej vedeckej oblasti.

Veda a vyskum

Pouzivanie HPC v slovenskom akademickom prostredi je v sucasnosti limitované
3 hlavnymi faktormi:

» Nedostatocna vypoctova kapacita na Slovensku.

» Nedostatok expertov s vedomostami a zru¢nostami potrebnymi pre
vyuzivanie HPC a HPDA vo vyskumnych projektoch.

» Nedostatok vedeckych pracovnikov na Spickovej
(europskej alebo celosvetovej Urovni).

Ambiciou Narodného superpocitacového centra je znizit alebo odstranit vstupné
bariery na vyuzivanie HPC a HPDA v zakladnom a aplikovanom vyskume na Slo-
vensku. Konkrétnym krokom v tomto smere je prispiet k procesu vzdelavania na
Slovenskych univerzitach, a tym podporit rozvoj talentov v technologickej a apli-
kacnej oblasti HPC. Dalej vybudovanim, dlhodobym rozvijanim a spravou HPC in-
frastruktury pre slovensku akademicku obec, podporou vzdelavania a osvety v spo-
lupraci so slovenskymi univerzitami a SAV a poradenstvom pre rieditelské timy /vid
Tabulku 7.3/

Vzdeldvanie

Jednym z hlavnych cielov NSCC je rozSirovat okruh odbornikov a podporovat ta-
lenty v oblasti paralelného programovania, pocitacovych simulacii a spracovania
velkého objemu dat a datovych analyz. Poprivzdelavacich programoch HPC kom-
petenc¢ného centra uréenych pre sucasnych a buducich pouzivatelov HPC a HPDA
v ramci akademického vyskumu je ambiciou NSCC vytvorit dlhodobé partnerstva
s relevantnymi fakultami slovenskych univerzit v oblasti vzdelavania v oblasti HPC
a HPDA.



Sucasny
limitujdci
faktor

Dolezitost
pre slovensku
akademicku
obec

Priorita NSC

Vplyv / Dopad
(buducnost)

Nedostatocna
vypoctova
kapacita

pre vedeckeé
projekty

Pristup k vykonnej
HPC infrastruktudre
vplyva na moznosti
rozvoja a realiza-
cie vyskumnych
programov

a zvySovanie Urovne
vzdelavania.

Vybudovat
INE]gelelal=
superpocitacove
centrum

S primeranou
kapacitou

a vwwkonom pre
rastuci dopyt

v ramci slovenskych
univerzit

a akademicky
vyskum.

Nedostatok
expertov

so zru¢nostami
HPC/HPDA

Vyskumné timy
so zru¢nostami
HPC maju vyssie
predpoklady na
zvysenie efektivity
a kvality svojich
vyskumnych
projektov.

Poskytovat
podporu v oblasti
vzdelavania

a rastu odbornikov
na HPC a HPDA
na slovenskych
univerzitach
ERVASTA\VA

Vytvorit HPC
laboratoérium ako
inkubator rieseni
pre akademicky
vyskum.

Nedostatok
vedeckych
pracovnikov

Tab. 7.3.

Rozsah a kvalita
vyskumnych
projektov na pode
univerzit priamo
vplyva na kvalitu
Studia

a atraktivnost
fakult, klGcové
faktory pre
ziskavanie novych
Studentoy,
Spickovych
pedagdgov

a vyskumnych
pracovnikov.

Spolupracovat
so slovenskymi
univerzitami

a poskytovat
podporu pri
ziskavani grantov
a vytvarani
partnerstievvramci
FU.

Podporit
spolupracu

a partnerstva

s inovativnymi
sukromnymi
spolo¢nostami.

Priority NSC v oblasti vedy a vyskumu a ich dopad.

VySsSi pocet
vyskumnych
projektov
produkujucich
zasadné objavy

a inovacie na
medzinarodnej
drovni a citovanych
VvV renomovanych
vedeckych
publikaciach.
Prilev talentov

a vedeckych kapacit
na Slovensko a tym
zvysovanie kvality
a atraktivnosti
slovenskych
univerzit.

Sirsie pokrytie
zakladného

a aplikovaného
vyskumu na
Slovensku
technologickymi
nastrojmi HPC

a HPDA.

Akceleracia
vyskumnych
projektov v oblasti
umelej inteligencie,
Sigelle)V/<]ale}

a hibokého ucenia
na (minimalne)
europskej Urovni.




Zvysit pocet
absolventov

a PhD pracovnikov
s vedomostami

a zru¢nostami

v oblasti vyvoja
softvérovych
nastrojov
vyuzivajucich

HPC a HPDA

Zvysit povedomie
a skuUsenost
Studentov

a absolventov
fakult slovenskych
univerzit

0 moznostiach
HPC a HPDA

v relevantnych
disciplinach

Partnerské
univerzity /
fakulty

Fakulty so
zameranim na
pocitacové vedy,
matematiku

a Statistiku

Ostatné fakulty
zamerané na oblasti,
v ktorych HPC

a HPDA predstavuje
klG¢ovu Ulohu pre
rast a inovativnost
daného odvetvia
(fyzika, chémia,
geoldgia,
strojarenstvo,
medicina,
ekonomika ...)

Podpora zo strany NSCC

Spolupraca pri zacleneni odborného
vzdelavania v oblasti HPC a HPDA
do vyucovacieho procesu s cielov
vytvorenia Specializovaného
predmetu zameraného na paralelné
programovanie a aplikaciu HPC.

Aktivha Ucast expertov NSCC v rémci
vyucovania HPC a HPDA predmetov
na slovenskych fakultach.

Experti NSCC poskytujuci
konzultacie pre riesitelov
diplomovych a dizertacnych prac.

Spolupraca pri zacleneni HPC

a HDPA do vyucovacich osnov

a studijnych materialov aspon
jedného predmetu na vybranych
fakultach.

Aktivha Ucast expertov NSCC
na prednaskach a cviceniach.

Podpora pri vyskoleni pedagogov
vybranych fakult (train the trainer).

Tab. 7.4.
Ciele a podpora NSC v oblasti vzdelavania.

/1.3 Verejna sprava a samosprava

Podla studie Forbes a Svetovej banky sa v nasledujucom desatroci budu rieSenia
a sluzby zalozené na umelej inteligencii podielat az na 50% rastu hrubého doma-
ceho produktu vyspelych ekonomik. Uplatnenie pokrocilych technik spracovania
dat, modelov a simulacii umozni krajinam s vyspelou HPC infrastruktdrou a inova-
tivnym ekosystémom zahriujucim sukromny sektor, akademicku sféru a organi-
zacie verejnej spravy a samospravy vytvorit novd generaciu sluzieb pre obyvatel-
stvo a podnikatelské prostredie a zvysit tak kvalitu zZivota v spolocnosti a inovativny
potencial krajiny.



Narodné superpocitacové centrum v Uzkej spolupraci s organizaciami verejne;
spravy a samospravy vytvori platformu pre rozvoj a aplikaciu HPC a HPDA nastrojov
pre analyzu, planovanie a prijimanie legislativnych a operativnych opatreni zvysu-
jucich kvalitu spolo¢nosti a podnikatelského prostredia. NSC bude poskytovat po-
radenstvo a podporu pri vwwvoji a testovani pilotnych rieseni, ako aj expertné pora-
denstvo pri planovani a realizacii strategickych iniciativ vyuzivajucich HPC a HPDA.
Prinosy a priority NSCCNSC uvedené v tabulke 7.1. budu kluc¢ovym kompasom pre
projekty a iniciativy Centra.

Z charakteru procesov vyuzivanych vo verejnej sprave, ako aj zo silnej orientacii na
data, je opodstatnené ocCakavat, ze z hladiska algoritmov bude prevladat vyuzitie
umelej inteligencie a strojového ucenia. Priestor pre zefektivnenie statnej spravy je
giroky, prikladmi oblasti, v ktorych sa uz aktualne HPC/AI/ML technoldgie vyuzivaju,
alebo sa coskoro oCakava ich produkcéné nasadenie, su:

» skvalitnenie poskytovanych sluzieb statnou spravou analyzou spatnej
vazby obcanov, napriklad analyzou sentimentu na socialnych sietach
(Anastasopoulos, Whitford, Journal of Public Administration Research
And Theory, 2019, doi10.1093/jopart/muy060)

» data-mining, tj. hladanie vzorov a vztahov medzi réznorodymi datam
zhromazdovanymi organmi statnej spravy a samospravami pre
personalizaciu sluzieb, hlbsie porozumenie spolocenskych trendov, analyzu
dopadov rozhodnuti a vytvarani inovativnych rieseni
(Woollard, 2014, ISBN 978-3-944417-03-5)

» detekcia anomalii, napriklad danovych podvodov
(De Roux, et al. Proceedings of the 24th ACM SICKDD
International Conference on Knowledge Discovery & Data Mining
-KDD "18. doi10.1145/3219819.3219878)

V inych, Specifickych pripadoch, akymi su napriklad predpoved Zivelnych pohrém
a modelovanie ich dopadu alebo Sirenie epidémii, su stale aktualne tradicne HPC
pristupy.

Uspesnost spoluprace bude do zna¢nej miery limitovana moznostou zdielania cit-
livych, produkénych dat. V pripade, ze priame spracovanie produkcnych dat nebu-
de (napriklad z bezpecnostného hladiska) mozné, spracovanie tzv. anonymizova-
nych dat moéze poskytnut vysledky s rovnakou vypovednou hodnotnou. V kazdom
pripade, NSC vdaka poskytovanej vypoctovej kapacite umozni vyvoj a testovanie
prislusnych algoritmov na datovych setoch s realistickou velkostou.

Popri poskytovani vypoctove] kapacity pre spracovanie dat a pracu s pokrocilymi
pocitacovymi modelmi a simulaciami bude Kompetencné centrum NSCCNSC
spolupracovat s partnerskymi organizaciami verejnej spravy a samospravy aj v ne-
menej dblezitej oblasti - rozvoji talentov a expertizy pouzivatelov. Nedostatok vedo-
mosti a zru¢nosti moéze vyznamne ohrozit adopciu HPC/HDPA technolégii, ako aj
jej produkeéné nasadenie a dalsi rozvojna rozvoji talentov a expertizy pouzivatelov,
poskytovat poradenstvo a podporu pri vyvoji a testovani pilotnych rieseni a sluzit
ako expertny poradca pri planovani a realizacii strategickych iniciativ vyuzivajucich
HPC a HPDA.



7.2 Uloha a prinos
NSCCNSC v ramci Eurdpskej unie

V sulade s prioritami Eurdpskej Komisie v oblasti technologickej suverenity EU,
v oblasti HPC a umelegj inteligencie a v sulade so zavazkom Slovenskej republiky
aktivne podporit dosahovanie cielov v napifani cielov EK v tychto oblastiach, bude
Narodné superpocitacove centrum:

» Zastupovat Slovensku republiku v rdmci sUvisiacich programov EU
— EuroHPC JU, AI4EU, PRACE ...

» Aktivne participovat na iniciativach vyskumu a inovacie tychto programov
— vytvorenie siete narodnych HPC kompetencnych centier, podpora
digitalnych inovacnych centier (DIH), podpora vyuzivania HPC a HPDA
VO vede a vyskume, podpora inovativneho ekosystemu v oblasti umeleg]
inteligencie, zvySovanie inovacii a konkurencieschopnosti malych
a strednych podnikov.

» Aktivne participovat na budovani modernej HPC infrastruktlry v rdmci
Eurdpskej Unie a podporovat vyvoj vykonnych technologickych riesent
nezavislych od dodavatelov z USA a Ciny.
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Cielom tejto kapitoly je poskytnut analyzu troch alternativ pdsobenia
Narodného superpocitacoveho centra (NSC) na hospodarstvo, vedu
avyskum,verejnu spravu, a tym aj na celd spoloc¢nost Slovenskej repub-
liky.

Privyhodnocovanidopadov a vplyvu boli pouzité poznatky a skusenosti
vybranych europskych krajin svyspelym ekosystéemom vysoko vykonne-
ho pocitania (HPC) a studie Europske] komisie a Eurdpskej investicnej
panky, ako aj data globalnej analytickej spolocnosti IDC.

Obsah

8.1. Popis Alternativ
8.2. Analyza jednotlivych alternativ
8.3. Odporucana alternativa

Strucné zhrnutie

Prianalyze moznych scenarov budovania a rozvoja narodnej infrastruk-
tdry pre vysokovykonné pocitanie a datové analyzy a inovativheho eko-
systému v oblasti HPC a HDPA boli pouzité nasledovné kritéria:

» Pozitivny vplyv na vedu a vyskum v akademickej sfére.
» Akceleracia vyuzivania HPC, HDPA a Al v podnikatelskom sektore.
» Adopcia HPC, HDPA a Al v sluzbach verejnej spravy.

» Dlhodobo udrzatelny rozvoj adekvatnej hardvérovej a softvérovej
infrastruktdry.

Najefektivnejsim riesenim s najvyssSim dopadom na spoloc¢nost, vedu,
vyskum, verejnu spravu a podnikanie je vytvorenie Narodneho super-
pocitacového centra spravujuceho narodny HPC/HPDA systém a pre-
vadzkujuci Narodne HPC kompetencné centrum.
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8.1. Popis Alternativ

Analyza alternativ sa zameriava na narodnu infrastruktdru vysokovykonného po-
¢itania (HPC a HPDA) a na oblast podpory vedy a vyskumu v akademickej oblasti.
Rozsah a kvalita podpory Narodného superpocitacového centra podnikatelskému
sektoru a organizaciam verejnej spravy nie su priamo ovplyvnena vyssie uvedeny-
mi scenarmi.

ALTERNATIVA #1
SIVVP + KOMPETENCNE CENTRUM

Prva alternativa vychadza zo sucasneho stavu infrastruktdry a ekosystéemu HPC,
realizovaného cez projekt SIVVP (Slovenska infrastruktdra pre vysoko vykonnostnée
pocitanie). Narodné Kompetencné centrum pre HPC by bolo zriadené a prevadz-
kované v ramci Centra spolocnych Cinnosti SAV a sprava a rozvoj HPC systémov
by zostali nadalej v pdsobnosti sucasnych partnerov SIVVP — Slovenska technic-
ka univerzita v Bratislave, Technicka univerzita v Kosiciach, Zilinska univerzita v Zi-
line, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Ustav experimentalnej fyziky SAV
v Kogiciach, Ustav informatiky SAV v Bratislave a Centrum spolocnych ¢innosti SAV
v Bratislave. Tieto superpocitacove klastre by nadalej zostali suc¢astou narodnej sie-
te HPC.

ALTERNATIVA #2

UNIVERZALNE SUPERPOCITACOVE CENTRUM
A KOMPETENCNE CENTRUM

Druha alternativa je zalozena na vytvoreni jedného centralneho superpocitacove-
ho centra vyuzivaného vsetkymi vedeckovyskumnymi pracoviskami na Slovensku,
organizaciami verejnej spravy a partnermi so sukromného sektora. Okrem spravy
a rozvoja infrastruktury pre ucely HPC, HPDA a umelej inteligencie by nové Na-
rodné superpocitacové centrum rozvijalo a poskytovalo sluzby kompetencného
centra v oblasti HPC a HPDA na narodnej Urovni a a zabezpecovalo spolupracu
s europskymi partnerskymi kompetencnymi centrami.

ALTERNATIVA #3

INTEGROVANE CENTRUM SUPERPOCITACOVEJ INFRASTRUKTURY
A VEDECKOVYSKUMNYCH AKTIVIT

Tretia alternativa sa opiera o koncept vyuzivany vo viacerych europskych krajinach,
napriklad v Ceskej republike, Spanielsku alebo v Slovinsku, kde vybrané organizacie
popri sprave infrastruktdry a poskytovania sluzieb kompetencného centra zaroven
zastresuju aj vedeckovyskumné aktivity a projekty vyuzivajuce HPC a HPDA. Ve-
decki pracovnici su zaroven zamestnancami centra a vdaka pristupu k najnovsim
technologiam tvoria spicku vo svojom odbore v danej krajine.
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Infrastruktdra

Distribuovana
na viacerych
pracoviskach v SR

Alternativa Alternativa
#H1 #2

Alternativa

#3

Centralna
infrastruktura
a jedno narodné
HPC
kompetencné
centrum

Centralizovana v
jednom narodnom
superocCitacovom
centre

Kompetencné
centrum pre
HPC a HPDA

Distribuované na
kazdom pracovisku
spravujucom
infrastruktdru

HPC a Al

Centralizovana

v jednom
narodnom
superocitacovom
centre

Veda a vyskum
v oblasti HPC,
HPDA a Al

Na kazdej
univerzite

a vedeckom
pracovisku
individualne

V jednom HPC
a HPDA centre na
Slovensku

V ramcivirtualnych
vedecko-
vyskumnych timov
vyuzivajucich
infrastruktdru

a podporu
narodného
superpocitacového
centra
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8.2. Analyza jednotlivych alternativ

Podrobna analyza vsetkych 3 vyssie uvedenych alternativ vychadza z predpokladu,
7e na Slovensku vznikne a bude podsobit jedno HPC kompetencné centrum posky-
tujuce podporu HPC ekosystému a pouzivatelom zo vSetkych sektorov spoloc¢nosti
—akademickej obci, verejnej sprave a podnikatelskym subjektom.

V oblasti infrastruktlry analyza poskytuje pohlad na vyhody a nevyhody distribuo-
vanej infrastruktury HPC a HPDA a porovnava ich s vyhodami a nevyhodami cen-
tralizovanej vysokovykonnej infrastruktdry na narodnej drovni.

Podobne aj v oblasti vedy a vyskumu poskytuje analyza alternativ porovnanie
vyhod a nevyhod centralizacie vedy a vyskumu v ramci jedného narodného ve-
deckovyskumného pracoviska s vyhodami a nevyhodami ponechania vedeckovy-
skumnych aktivit na Urovni jednotlivych akademickych institdcii. Pre Ucely tejto
analyza je pohlad zUzeny len na tie vedné discipliny, ktoré priamo vyuzivaju nastro-
je HPC, HPDA a umelej inteligencie.

ALTERNATIVA #1
SIVVP + KOMPETENCNE CENTRUM

INFRASTRUKTURA

Vyhodou distribuovanej infrastruktdry je moznost administrativnej kontroly nad
jej prevadzkou a zaroven priamy vplyv na rozhodovanie o vyuziti kapacit viastného
HPC systéemu (na urovni jednotlivych univerzit a vedeckych pracovisk, ktoré vlast-
nia takéto HPC systémy). Dalsim benefitom je redukcia rizika nedostupnosti HPC
infrastruktury, a tym aj poskytovanych sluzieb (pravdepodobnost kritickej udalos-
ti naraz na vsetkych subsystémoch distribuovanej infrastruktury veducej k nedo-
stupnosti infrastruktdry je vsak zvycajne minimalizovana).

Nevyhodou su vyssie celkové naklady na obstaranie, rozvoj a udrzbu takychto sys-
témov na narodnej Urovni, ako aj ich nizsia celkova efektivita. Zaroven si takéto
rieSenie vyzaduje vyssi pocet odbornikov pre spravu a udrzbu systémov, kedze kaz-
dé individualne pracovisko potrebuje ten isty profil vedomosti a odbornosti, Co na
narodnej Urovni predstavuje vyssi pocet ludi (a tym aj nakladov), ako by tomu bolo
v ramci jedného narodného centra spravujuceho jednotnu infrastrukturu. Kom-
plikovanejsia je aj koordinacia niektorych systémovych a pouzivatelskych sluzieb
(napr. centralizovana evidencia a sprava pouzivatelov, monitoring a bezpecnost,
distribucia a sprava aplikacného softveru).

VEDA A VYSKUM

Vyhodou ponechania vedeckovyskumnych aktivit na jednotlivych univerzitach
a vedeckych pracoviskach je moznost dalSieho rozvoja ich talentov, vyskumnych
projektov a vzdelavania studentov (na univerzitach a ich fakultach), ako aj lepsie
sietovanie a koordinacia vyskumnych aktivit na réznych vedeckych pracoviskach.

Nevyhodou je fragmentacia odbornych kapacit, ktord spomaluje budovanie kri-
tickej masy vedomosti a sklUsenosti na Urovni Slovenska. Tato vsSak méze byt od-
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stranena koordinaciou a vytvaranim virtualnych vedeckovyskumnych timov za-
meranych na danu odbornd doménu (rovnako ako v pripade iniciativy Slovak Al).
Z pohladu inovacnych a vedeckovyskumnych aktivit sukromnej sféry tato alter-
nativa neposkytuje jednotnu a aktualnu platformu (napr. na drovni aplikacného
vybavenia) a stazuje pristup k vypoctovym zdrojom (projekt SIVVP bol primarne
urceny pre akademicku sféru a moznost poskytovnia HPC zdrojov sukromnym
spolocnostiam je limitovana.

Priama kontrola nad Duplicita nakladov na
Spravou a rozvojom spravu a administraciu
Distribuovana vlastnej infrastruktury (na narodnej Urovni)

na viacerych

pracoviskach

(VAST™ Priamy pristup Duplicita ludskych
k vwwkonu a kapacite zdrojov a ich alokacie na
systemu Spravu systémov

Infrastruktdra

Interna kapacita
potrebna na rozvoj Fragmentacia zdrojov na
novych talentov narodnej drovni

Veda Na kazdej a vzdelavanie

a vyskum univerzite

v oblasti a vedeckom

HPC, HPDA pra_cqwsl;u Rozvoj viastnych

a Al individualne vyskumnych projektov
a zvySovanie kvality
vyskumu

Nedostatoc¢na kriticka
Mmasa odbornosti
v prislusnych doménach

Tab. 8.2. Alternativa 1.

ALTERNATIVA #2

UNIVERZALNE SUPERPOCITACOVE CENTRUM
A KOMPETENCNE CENTRUM

INFRASTRUKTURA

Vyhodou centralizovania HPC infrastruktury v ramci Slovenska do jedného univer-
zalneho datového centra je vysSSia efektivita vynalozenych financnych prostried-
kov na obstaranie, udrzbu a rozvoj systému slUziaceho pre vsetkych pouzivatelov
v krajine. Odstranenim duplicitnej potreby odbornej pracovnej sily (ti isti spravco-
via systému na 7 pracoviskach na Slovensku) a ostatnych nakladov na administra-
Ciu a spravu 7 systémov dava celému ekosystému moznost investovat usetrené
financné prostriedky do zvysSovania kvality a vykonu narodnej infrastruktury (dalsie
vyhody vid. kapitola 9.1.1).
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Nevyhodou pre individualne organizacie, ktoré dnes prevadzkuju svoje vilastné
klastre, mdze byt strata priamej kontroly nad spravou infrastruktdry a pristupu k
nej. Vyssi vykon a kapacita nového narodného systému a individualny servis po-
skytovany Narodnym centrom pre jednotlivé timy na drovni univerzit, ich fakult
a vedeckych pracovisk moéze predstavovat vyhodnU kompenzaciu straty priamej
kontroly.

VEDA A VYSKUM

Analyza vyhod a nevyhod je podobna ako v alternative #1. Vyhodu navyse predsta-
vuje usetrenie ludskych zdrojov a ich kapacity na Urovni jednotlivych univerzit a ve-
deckych institucii. Odborni pracovnici, ktori by ¢ast svojho pracovného ¢asu museli
venovat sprave a rozvoju infrastruktlry budud moct svoj talent a odbornost venovat
vedeckym, vyskumnym a/alebo vzdeldvacim aktivitdm priamo na pdde svojho za-
mestnavatela. Zaroven im to umozni rozvijat partnerstva vo svojej domeéne na na-
rodnej Urovni. Samozrejme odpada nevyhoda chybajucej unifikovanej platformy
a zjednodusi sa dostupnost celej infrastruktury pre vSetkych pouzivatelov.

Alternativa #2

Uspora nakladov Strata priamej kontroly
a odstranenie duplicit na | nad HPC systémom

Centralizovana > o : o :
narodnej drovni (na lokalnej drovni)

Vv jednom

Infrastruktura narodnom super-
pocitacovom
centre

VysSSi vwwkon a kvalita
systému + vyssSia Uroven
sluZieb pre pouzivatelov

Fragmentacia zdrojov na

Na kazdej narodnej Urovni

. : Interna kapacita
univerzite > :
potrebna na rozvoj
a vedeckom

pracovisku novych talentov Nedostatocna kriticka

individualne a vzdelavanie masa odbornosti

Vv prislusnych doménach

Veda

a vyskum

Vv oblasti

HPC, HPDA a Al

V ramci
virtualnych
vedecko-
vyskumnych
timov
vyuzivajudcich
infrastruktdru
a podporu
narodného super-
pocitacového
centra

Rozvoj vlastnych
vyskumnych projektov
a zvySovanie kvality
vyskumuu

Tab. 8.3.
Alternativa 2.
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ALTERNATIVA #3

INTEGROVANE CENTRUM SUPERPOCITACOVEJ INFRASTRUKTURY
A VEDECKOVYSKUMNYCH AKTIVIT

INFRASTRUKTURA

Analyza vyhod a nevyhod v oblasti infrastruktury zostava rovnaka ako v alternative
H2.

VEDA, VYSKUM A VZDELAVANIE

Vyhodou vytvorenia specializovanych odbornych timov zameranych na vedu
a vyskum vo vybranych doménach priamo na pdéde Narodného superpocitacove-
ho centra mbéze byt zabezpecenie kritickej masy potrebnej na efektivny vyskum
a zvysenie jeho kvality na narodnej Urovni.

Nevyhodou prisucasnom nedostatku talentov a vedeckovyskumnych pracovnikov
Nna slovenskych univerzitach by vsak tato koncentracia v novom centre sposobila
nezelany odlev uz tak poddimenzovaného vedeckého personalu z akademickej
pody. Navyse by re-alokacia tychto kapacit mohla viest k obmedzeniu az strate
priameho kontaktu so studentami.

Uspora nakladov Strata priamej kontroly
a odstranenie duplicit nad HPC systémom

Centralizovana na narodnej Urovni (na lokalnej Urovni)
v jednom
Infrastruktura narodnom super-
pocitacovom
centre VySSi vykon a kvalita
systému + vySSia Uroven
sluzieb pre pouzivatelov

Vytvorenie Kkriticke] masy
odbornikov v ramci

Odlev talentov
a vyskumnych kapacit
Z univerzit

Sustrednena : ! ,
Veda v jednom HPC vybranych vyskumnych

a vyskum a HPDA vedecko- | domen
v oblasti vyskumnom
HPC, centre na

HPDA 3 Al Slovensku Schopnost produkovat Negativny vplyv na
kvalitny vyskum v danych | vyskumné a vzdelavacie

domeénach programy univerzit

Tab. 8.4.
Alternativa 3.
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8.3. Odporucand alternativa

Na zaklade analyzy vyhod a nevyhod vyssie uvedenych alternativ je pre Slovensku
republiku, ciele Digitalnej transformacie a vzhladom na sucasny stav vedy, vysku-
mu a Skolstva najvhodnejsia alternativa Cislo 2, tj. vytvorenie Narodneho superpo-
Citacového centra, ktoré by malo za ulohu:

» Vybudovat, spravovat a rozvijat centralnu infrastruktdru pre vysokovykonné
pocitanie (HPC) a vysokovykonneé datoveé analyzy (HPDA).

» Poskytovat kapacitu a vykon tejto infrastruktury celému ekosystému
v Slovenskej republike — akademickym organizaciam, vyskumnym udstavom,
organizaciam verejnej spravy a inovativnym sukromnym spolocnostiam.

» Poskytovat pristup k vykonnej infrastrukture v partnerskych centrach v EU.

» Poskytovat sluzby kompetencného HPC a HDPA centra pre vsetky vyssie
uvedené sektory.

» Reprezentovat Slovensko v rdmci eurépskeho HPC a HPDA ekosystému.

»  Sietovat vyskumné aktivity zamerané na HPC a HPDA na slovenskych
univerzitach a SAV.

Vzhladom na kriticky nedostatok vedeckych kapacit na slovenskych univerzitach
pocita odporucana alternativa z rozvojom vedeckych a vyskumnych aktivit na
drovni jednotlivych akademickych institdcii. Vytvorenie vedeckovyskumného pra-
coviska v ramci Narodného superpocitacovéeho centra by spdsobilo nezelany odlev
talentov z uz aj tak limitovanej komunity.

Naopak, klUcovou prioritou pri rozvoji NSC v ramci odporucanej alternativy bude
zabezpecenie aktivne] podpory vyskumnych projektov slovenskych akademic-
kych instituciii a rozvoj novych talentov prostrednictvom sluzieb HPC kompetenc-
neho centra.

HPC a HPDA
infrastruktura

HPC a HPDA
kompetencné
centrum

Obr. 8.1.

Narodné superpocitacové centrum v ramci 109
klucovych sektorov Slovenskej republiky.
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Cielom tejto kapitoly je vysvetlit hlavné oblasti, klucoveé principy a dble-
zité milniky pri budovani slovenského Narodného superpocitacoveho
centra a postupného uvadzania jeho sluzieb pre pouzivatelov v oblasti
HPC, HPDA a Al.

Obsah

@.1. Budovanie a sprava infrastruktury

@.2. Narodné superpocitacoveé centrum ako kompetencné
centrum pre HPC a HPDA

@.3. Sluzby Narodného superpocitacoveho centra
9.4, Partnerstva pre rozvoj a inovacny potencial NSC

Stru¢né zhrnutie

Pre dlhodobu udrzatelnost cinnosti NSC bude nevyhnutné zabezpecdit:

»  VysokU kvalitu sluzieb, ktora reflektuje potreby pouzivatelov na
Slovensku.

» Efektivne vwwnakladanie financnych zdrojov
(v ramci principu hodnota za peniaze).

» Otvorenost a univerzalnost infrastruktUry
(na zamedzenie tzv. vendor lock" a na schopnost podporovat
softverove rieSenia nielen v oblasti HPC, ale aj HPDA a Al)

» Strategickeé a vzajomne vyhodné partnerstva s organizaciami
sukromnej sféry, verejnej spravy a akadémie — na Slovensku
I'v zahranicl,

Princip otvorenosti a partnerstva sa (podla odporucania tejto studie)
prejavi uz pri zakladani novéeho pravneho subjektu, ktory na seba pre-
vezme kompetencie a ¢innost nového narodného superpocitacoveho
centra.
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@.1. Budovanie a sprava infrastruktdry

Napriek vyhodam pouzivania HPC a HPDA je pre vacsinu malych a strednych pod-
nikov prevadzka a udrzba viastnej HPC infrastruktury prilis komplikovana a na-
kladna, ba az mnohokrat nerentabilna. Ziskavanie vypoctovych prostriedkov z ex-
ternych verejnych" zdrojov (univerzity, vyskumne institdcie) nie je priamociare,
komplikuje ho chybajuci model pilotnych projektov so sukromnou sférou.

SUkromné spoloc¢nosti sa mdzu tiez obratit na komercnych poskytovatelov HPC
zdrojov (HPC on cloud). Tento model je vsak Castokrat ,minimalisticky”, postkytnu-
tie samotnej platformy nemusi vyhovovavat (hlavne mensim) spoloc¢nostiam bez
predoslejych skusenostii a zrucnostii s HPC technikami.

Pre zvysenie dopytu sukromnych spoloc¢nosti po HPC a HDPA sluzbach, a tym aj
ich inovacného potencialu a konkurencieschopnosti je nevyhnutné takuto infras-
truktdru vybudovat, spristupnit, udrziavat (na primeranej technologickej drovni)
a spolu so samotnou platformou poskytovat aj primeranud podporu, napriklad na
baze projektovej spoluprace.

9.1.1. Filozofia jednotnej infrastruktury

Odhliadnuc od gridovych a cludovych modelov architektury HPC centra, ktoré
nedokazu plne pokryt zamer a potreby NSC, pripadaju pri jeho navrhu do Uvahy
dve moznosti: centralizovana a decentralizovana infrastruktdra. V nasledujucom
prehlade sU uvedené vybrané vyhody a nevyhody (najma s ohladom na charakter
a funkciu NSC) oboch alternativ.

Niektoré vyhody a nevyhody centralizovanej infrastruktudry:

+ jednoducha sprava; i uz na Urovni (jednotneho) operacného systemu,
systéemovych nastrojov a aplikacného vybavenia,

+ vysokd bezpecnost: jednoduchsi monitoring a obsluha fyzického a logického
zabezpecenia vypoctovéeho prostredia, mensi pocet vstupnych bodov pre
potencialny utok,

+ jednoducha kontrola a monitoring; centralizovany systém na kontrolu
funkcnosti jednotlivych hardvérovych komponentov systému
a pouzivatelskych sluzieb,

+ nizSie prevadzkové naklady; efektivnejSie centralne chladenie, mensie naroky
na priestor, menej personalu potrebného na obsluhu,

+ efektivnejsie vyuzitie vypoctovych zdrojov; centralizovana sprava vypoctovych
Uloh znamena optimalnejsiu prevadzku a minimalizaciu prestojov
(Casu, v ktorom zariadenie nie je vyuzité na maximum),

— wySSie riziko nedostupnosti sluzieb; pri vypadku kritickych komponentov
infrastruktury alebo elektrickej energie.
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Niektoré vyhody a nevyhody decentralizovanej infrastruktury:

+ vySSia dostupnost sluzieb: vyrazne zredukovany pocet kritickych
komponentoy, vyrazne znizené riziko totalneho vypadku sluzieb,

— narocnejsie zabezpecenie; vacsi pocet vstupnych bodov pre potencialny
utok, narocnejsia konfiguracia, monitoring a obsluha fyzického a logického
zabezpecenia vypoctového prostredia,

— Vvyssie celkové prevadzkoveé naklady; chladenie kazdej instalacie zvlast
je nakladnejsie, potreba vacsieho prevadzkového priestoru priestor, viac
personalu na obsluhu,

— nizSia efektivita vyuzivania vypoctovych prostriedkov; zvyseny podiel
prestojov v dosledku nizsej efektivity rozdelovania vypoctovych uloh na
viacere systemy.

Na zaklade doterajsich skisenosti Vypoctového strediska CSC SAV s koordina-
ciou projektu SIVVP, prevadzkou casti sucasnej narodnej HPC infrastruktury
a prihliadnutim na aktualne trendy budovania HPC centier v EU a vo svete, je pre
Slovensko najvhodnejsia alternativa vybudovat centralizovany HPC systém. Takyto
systéem ma, okrem vyssSie spomenutych technickych vyhod, aj benefit jednotnej
platformy pre vsetkych potencialnych odberatelov sluzielb NSC a ich jednoduchsiu
vzajomnu spolupracu a vymenu skusenosti. Z analyzy dat sucasného vyuzitia HPC
systémov na Slovensku vyplyva urgentna potreba navysit vypoctovy vykon a aktu-
alizovat technolégiu. V prvom kroku by sa jednalo o vybudovanie HPC laboratoria.
Navrhované vseobecné parametre su:

» celkovy teoreticky vypoctovy vykon ~0.75-1 Pflops,

» vykonna vypoctova siet s vysokou priepustnostou a nizkou latenciou
(100 =200 Gby/s),

» kombinovany lokalny a zdielany datovy priestor ~500-1000 TB,
» aspon 8GB operacnej pamate na vypoctove jadro,

» dostupnost akceleratorov na efektivny beh Al/ML algoritmov.

Kldcovym atribdtom dizajnu HPC laboratoria bude modularnost s moznostou jed-
noduchej aktualizacie a rozsirenia jednotlivych modulov alebo HPC systému ako
celku. Systém by mali tvorit styri zakladné moduly:

» servisny modul,

» datové Ulozisko,

»  HPC modul,

»  HDPA/AI/ML modul.

V dalsom kroku bude potrebné zabezpecit periodickd obnovu tejto infrastruktury
ako aj navysenie vypoctoveho vykonu a kapacit NSC podla narastu dopytu pouzi-
vatelov.
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9.1.2. Filozofia univerzalnosti infrastruktury

Najvacsie svetoveé datacentra postupne nahradzaju znackove servery (od dodava-
telov akymi su napriklad Atos, IBM, Dell atd..) za tzv. white-box servery. Tieto servery
sU produkované na rovnakych vyrobnych linkach, a kedzZe sa pri nich nepriplaca za
znacku, moézu byt o 25 az 50% lacnejsie.

Koncept tzv. otvorenych systémov predstavili v roku 2011 pod nazvom ,Open Com-
pute Project (OCP)" ako prvé spolocnosti Facebook, Intel a Rackspace. Iniciativa
vznikla pre ucely zlepsenia vyuzitia datovéeho centra Facebook-u v state Oregon
(USA). UZ pri svojom prvom nasadeni priniesla Usporu prevadzkovych nakladov vo
vyske 38%, a investicnych nakladov vo vyske 24%. Projekt sa postupne rozsiril na
viac ako 200 clenov iniciativy a okrem dizajnu serverov zobral pod svoje kridla aj
datove Uloziska, dizajn serverovych skrin (,rack-ov"), samotné datové centra, ako aj
sietové komponenty.

Zakladnymi principmi OCP suU jednoduchost, Skalovatelnost a otvorenost. Tieto
principy chceme uplatnit aj pri dalsom budovani NSC. Kld¢ovymi vyhodami ta-
kychto systémov su:

» dramaticky pokles prevadzkovych nakladov
(napr. len Facebook ziskal nasadenim OCP Usporu elektrickej energie vo
vyske 2 mld USD, ¢o predstavuje rocnu spotrebu 80 000 domacnosti, alebo
ekvivalent emisii z 95 000 automobilov),

» neviazanie sa a nezavislost od konkrétneho dodavatela alebo vyrobcu
- dodavatela je mdzné kedykolvek zmenit, pricom pri zachovani
kompatibility pévodnych aj novych komponentova ostava zachovana,

» nizsie naklady na udrzbu (typicky pripada v datacentrach 1 000 serverov na
jedného servisného technika, v pripade datovych centier vyuzivajucich OCP
datacentra je to az 25 000 serverov),

» vacsia miera inovacii vdaka spolupraci na otvorenej platforme a vymene
informacii,
» aplikovatelnost na iné sektory, akymi su telekomunikacie, HPC a Al.

Nasadenie principu OCP v podmienkach NSCC je taktiez v sulade s inymi europ-
skymi projektami, ako su GAIA-X (nezavisly poskytovatel cloudovych sluzieb) alebo
vyzvy ICT-48-2020 (siet eurdpskych centier excelencie pre Al).

?.1.3. Filozofia a zakladné principy
architektury novej infrastruktury

S rastucim mnozstvom dat a sluzieb v cloude, rastu aj naroky na efektivny, ekono-
micky a udrzatelny spdsob jeho prevadzky. Tradi¢né datacentra nedosahuju pre-
vadzkoveé a investi¢né benefity OCP datacentier, preto nie su zdlhodobého hladiska
udrzatelné. Celosvetovo spotrebuju datacentra o 40% viac elektrickej energie ako
cela Velka Britania, znizenie ich spotreby by malo preto velky dosah aj na mnozstvo
vyprodukovanych emisii sklenikovych plynov.
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Predpokladame, ze budulce HPC a Al centra na Slovensku budu zalozené na prin-
cipe ,Unified Open Compute Systems", ktory umozni ich skalovanie az na ,exasca-
le" Uroven alebo na Al vwwkon porovnatelny s ludskym mozgom. Predstavujeme si
ich ako univerzalne vypoctové centrd, ktoré budu schopné poskytovat Spickovy vy-
kon pre tradicné aplikacie zo sveta datacentier, ale aj pre HPC a Al. V sucasnom
nastaveni je totiz pre kazdu z tychto oblasti potrebny Specializovany hardvér, co
vedie k vySSim poziadavkam na obstaravacie naklady a ¢astokrat aj upnutie sa na
konkrétneho dodavatela technoldgie.

Navrhujeme preto riesenie, pri ktorom sa uplatni technoldgia univerzalnych pro-
cesorov a OCP. Naplni to tiez ciel, ktory si stanovila EU, v podobe univerzalneho
hardvéru, schopného poskytovat spickovy vykon pre vsetky vypoctoveé oblasti pri
ovela nizSich nakladoch na prevadzku a instalaciu.

Pilotnym nasadenim tychto technoldgii sa moze Slovensko stat epicentrom digi-
talnej suverenity pre celd EU, kam sa iné krajiny budu chodit inSpirovat a vzdelavat.

?.2. Ndarodné superpocitacové centrum
ako kompetencné centrum
pre HPC a HPDA

Eurdpska komisia v reakcii na zaostavanie EU v oblasti poskytovania a prevadzky
najvykonnejsich HPC systémov schvélila reguléciou (EU) 2018/1488 - vznik inicia-
tivy EuroHPC Joint Undertaking. Jednou z hlavnych Uloh projektu je posilnit vyu-
zivanie HPC sluzieb v priemysle, malych a strednych podnikoch, akademickej obci
a verejnom sektore a zabezpecit tak udrzatelny HPC ekosystém v Eurépe. V ramci
tejto Ulohy bol podporeny aj rozvoj existujucich a vytvorenie novych narodnych
kompetencnych centier HPC (jedno v kazdom clenskom state participujucomn
v EuroHPC JU) a ich koordinaciau v EU. Podla rozhodnutia spravnej rady EuroHPC
JU &. 9/2019, tieto centrd by mali tieto centrd ,poskytovat HPC sluzby priemyslu
(vratane malych a strednych podnikov), akademickej obci a verejnej sprave a pri-
nasat modularne riesenia pre Sirokud skalu pouzivatelov s cielom ulahcit a podporit
vyuzivanie HPC v Europe.” KedZe uvedené trendy a smerovanie su aj pre slovensku
vladu klucovou prioritou (vid. dokument Stratégia digitalnej transformacie Sloven-
ska 2030), rozhodla sa prostrednictvom poverenej organizacie CSC SAV poziadat
EK o dotaciu na zriadenie kompetencného centra.

Ako vyplyva z kontextu tejto studie, aktivity kompetencného centra su podmnozi-
nou aktivit Narodného superpocitacoveho centra. NSC ako buducii lider v oblasti
HPC/HPDA/ML/AI na narodnej Grovni, je preto prirodzenym kandidatom nazastre-
Senie Uloh a cielov kompetencného centra.
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9.2.1. Ulohy kompeten&ného centra

»

»

»

»

»

»

»

»

118

Poskytovat svoje sluzby a odborné znalosti pouzivatelom a organizaciam z ko-
mercnych segmentov (najma MSP), akademického a verejného sektora. Vda-
ka spolufinancovaniu zo spolo¢nej iniciativy EuroHPC a prostrednictvom Uz-
kej spoluprace s prislusnymi kompetencnymi centrami HPC v Eurdope bude
slovenské narodné kompetencné centrum schopné dalej rozvijat svoju pre-
vadzku a byt dlhodobym partnerom v poskytovani expertizy a HPC/HPDA/AI/
ML sluzieb.

Umoznit slovenskym podnikom rozsirit a zrychlit svoje podnikanie imple-
mentaciou HPC a HPDA metdod do vyvoja novych produktov, optimalizacie
rieseni alebo zefektivnenia prevadzkovych stratégii.

Zmapovat prostredie slovenského priemyslu a obchodu a ziskat podrobny
prehlad o potencidlnych odberateloch sluzieb kompetencného centra s ohla-
dom na ich potreby a moznosti adaptacie adopcie HPC v ramci ich obchod-
nych modelov.

Vytvorit tim expertov s vedomostami, odbornymi znalostami a prislusnymi
nastrojmi na poskytovanie vysoko kvalitnych HPC sluzieb spoloc¢nostiam v au-
tomobilovom priemysle, energetike a infrastrukture, financnom sektore, ako
aj organizaciam zaoberajucim sa biomedicinskym, farmaceutickym a materi-
alovym vyskumom.

Vytvorit vzdelavaci a informacny program na komunikaciu so zucastneny-
mi stranami (odborné podujatia, workshopy, konferencie, informacné letaky)
s cielom neustale aktualizovat HPC ekosystém a stimulovat dopyt po sluz-
bach centra.

Budovat a udrziavat délezité vztahy s partnermi v eurépskom HPC ekosys-
téme (narodné kompetencné centra, ISV, poskytovatelia HPC zdrojov, dalsie
europske projekty a iniciativy zamerané na HPC napr. PRACE, ETP4HPC, atd).

Urychlit a rozsirit vyskum podporovany HPC v slovenskom akademickom sek-
tore v oblastiach fyziky, matematiky, biologickych vied, chémie alebo novych
materialov, ktoré prispievaju k novym objavom, popripade patentom v pri-
slusnych odboroch. V partnerstve s poprednymi univerzitami na Slovensku
a so Slovenskou akadémiou vied bude kompetencné centrum schopné po-
kracovat vo svojich aktivitach a dalsom rozvoji a podpore akademického vyu-
Zivania HPC.

Vybudovat platformu pre slovensky verejny sektor na adopciu HPC a HPDA
s cielom zwysit jeho pocitacovu bezpecnost a racionalizaciu rozhodovania na
zaklade analyz dat z databaz Statnej spravy a verejného sektoru. Centrum
bude klUcovym partnerom slovenskych organizacii verejného sektoru, pokial
ide o odborné znalosti, odbornu pripravu a podporu timov v oblastiach vyuzi-
vajucich informacné technoldgie (napr. pocitacova bezpecnost, elektronické



zdravotnictvo, inteligentna samosprava a riadenie).

» Poskytnut komplexné rieSenia a podporu HPC ekosystému na Slovensku
kombinaciou vlastnych zdrojov (vlastna HPC infrastruktura, spolupraca na
pilotnych projektoch zameranych na HPC, vzdeldvacia ¢innost a podpora)
a sprostredkovania pristupu k zdrojom externym (zahrani¢na expertiza a in-
frastruktura prostrednictvom partnerskych kompetencnych centier, kniznice
a nastroje partnerskych ISVs v ramci EU).

9.3. Sluzby
Narodného superpocitacovéeho centra

Pristup k modernej HPC infrastrukture

Medzi klucové sluzby NSC patri zabezpecenie pristupu k narodnej HPC infrastruk-
tdre (v prvom kroku k HPC Laboratoériu) pre vsetkych pouzivatelov. Pre tieto Ucely
bude zriadeny unifikovany (v zmysle réznorodosti pouzivatelov — sukromny a ve-
rejny sektor, akadémia) registracny portal a nastavené procesy overovania identi-
ty pouzivatelov. Doraz bude kladeny na bezpecnost a ochranu sukromia v zmysle
GDPR. Sucastou tejto sluzby bude aj systém sutaze o vypoctove kapacity vo forme
periodickych vyzev a nasledného vyhodnotenia podanych projektov. Samozrej-
mostou bude aj nasledny spdsob jednoznacného a férového pridelovania vypoc-
tovych zdrojov. Pozivatelia budu prostrednictvom réznych kanalov (webovy portal,
e-maily) informovani o aktualnom stave, dostuopnosti a vyuzivani HPC infrastruk-
tdry.

Vzdelavanie a rozvoj] HPC zrucnosti

Jednou zo zakladnych sluzieb NSC budu vzdelavacie aktivity. Tie budd zahrnat
Skolenia a seminare na témy HPC a HPDA, od jednoduchych az po pokrocilé, napr.
praca so superpocitacmi, programovanie zamerané na metody pouzivané v HPC
segmente (paralelné programovanie, vyuzitie grafickych akceleratorov, strojové
ucenie, umelainteligencia atd.), spracovanie a analyza velkych datovych setova iné.
Okrem vseobecného vzdelavacieho programu bude NSC poskytovat aj ,sSkolenia
Nna poziadanie" podla zaujmu subjektov zo suUkromného a verejného sektoru, alebo
vyskumnych komunit. Obsah vytvoreny pocas osvetovych podujati bude nasled-
ne spracovany a verejne spristupneny, pripadne znovu pouzity, v réznych formach
e-learningu alebo priamo zdielany online (webinare). V spolupraci s akademickym
sektorom bude program HPC/HPDA zavedeny do u¢ebnych osnov univerzit, a stu-
dentom budu ponuknuté dizertacné projekty (spolu)vedené pracovnikmi NSC.

Transfer HPC know-how a spolupraca so sukromnym sektorom

SuUcastou spoluprace so sukromnym sektorom budu konzultacné sluzby v oblasti
HPC, zhfnajuce identifikaciu obchodného potencialu a navrh vhodného technic-
kého a metodologického rieSenia zodpovedajucecho poziadavkam partnera. Tie-
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to aktivity budu zabezpecené konzultantami centra a prispeju k zvyseniu dopytu
po HPC/HDPA sluzbéch. Samotny transfer vedomosti k priemyselnym partnerom
bude prebiehat prostrednictvom pilotnych projektov, na rieSeni ktorych sa budu
podielat experti z NSC a/alebo akademického prostredia a zadstupcovia priemy-
selného partnera. Tym sa zaroven podpori uzsia spolupraca vedeckych partnerov
(Slovenska akadémia vied, univerzity a vysoké skoly) a sukromnych spolocnosti.
Okrem narodnej Urovne bude NSC zabezpecovat a koordinovat aj transfer zna-
losti z Eurdpskeho HPC ekosystému (zastUpeného sietou partnerskych kompe-
tencnych centier a na nich naviazanej expertizy). Na posilnenie toku know-how ku
koncovym pouzivatelom bude vytvoreny a spristupneny webovy portal s navodmi,
priruc¢kami, osvedéenymi postupmi a prikladmi pouzitia metéd HPC/HDPA /ML/
Al

Propagacia HPC

Rast dopytu po sluzbach je nutné stimulovat vhodnym marketingom a to pro-
strednictvom zvysovania informovanosti o HPC aplikaciach a ich vyhodach pre
podnikanie, uverejnovanim rozhovorov a clankov s relevantnym dosahom v mé-
diach, prezentovanim na informacno-technologickych, priemyselnych a olbchod-
nych konferenciach a propagaciou a medializaciou Uspesnych projektov.

?.4. Partnerstvd v rdmci vyskumu a inovAaci
prepre rozvoj a inovacny potencidl
NSC

Zakladnymi principmi Narodného superpocitacového centra sd otvorenost a vza-
jomne vyhodna spolupraca v ramci ekosystéemu HPC a HPDA.

V rdmci zabezpecenia dlhodobej udrzatelnosti NSC, zvySovania kvality sluzieb jeho
kompetencného centra a zabezpecenia adekvatneho strojového ¢asu podla po-
trieb pouzivatelov bude Narodné superpocitacové centrum vytvarat strategické
partnerstva s verejnymi a sukromnymi organizaciami na Slovensku i v zahranici.

Pre zabezpecenie obojstranne vyhodnej spoluprace poskytne NSC partnerom
svoje kapacity, skusenosti a aktivnu Ucast svojich odbornikov pre Ucely ich projek-
tov zameranych na vyvoj a inovacie v oblasti HPC, HPDA, Big Data, kybernetickej
bezpecnosti a umelej inteligencie.

Na zaklade pozitivhych prikladov takéhoto partnerstva v narodnych superpoci-
tacovych centrach vo svete aj v Europe moze NSC ziskat od svojich strategickych
partnerov zdielanie ich skdsenosti a expertizy a zaroven priame poskytnutie alebo
pomoc pri ziskavani financ¢nej i nefinancnej (in-kind) podpory pre svoju ¢innost.

Tieto principy budu aplikované uz od samotného pociatku posobenia Narodného
superpocitacoveho centra, kedze sa predpoklada, ze zakladajucimi clenmi pravne-
ho subjektu NSC budu okrem partnerov z akadémie a verejnej spravy aj:
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Inovativne sukromné technologicke spolocnosti posobiace v oblasti HPC
a HDPA ekosystému na Slovensku a v zahranici

Daldimi strategickymi partnermi a iniciativami, do ktorych sa NSC planuje aktivne
zapojit, su:

EuroHPC JU a pracovné skupiny vedené jeho poradnymi skupinami
Narodné HPC kompetenc&né centra v ramci EU
Kompetencné centra zriadené v ramci platformy Al4EU

Open Compute + Open HPC
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KAPITOLA




Projektovy

PLAN



/amer

Cielom tejto kapitoly je prezentacia Casovej naslednosti faz budova-
Nnia slovenského Narodného superpocitacoveho centra a predstavenie
kompetencii a ulohy jednotlivych aktérov projektu.

Obsah

10.1. Popis jednotlivych faz budovania NSC

10.2. Casova os vzniku a rozvoja

10.3. Kompetencie a ulohy jednotlivych aktérov NSC
10.4. Predpokladany rozpocet

Strucné zhrnutie

Budovanie Narodného superpocitacoveho centra v priebehu rokov
2020-2030 je rozdelené do troch faz:

» Fazal —sUcCasna infrastruktdra + Kompetencné centrum
» Faza 2 —HPC Lab + Kompetencné centrum
» Faza 3 — Petascale infrastruktura + Kompetencné centrum

KlGcovymi aktérmi NSC, ako zdruzenia pravnickych oséb, budid Urad
podpredsedu vlady pre investicie a informatizaciu (alebo iny OVM), SAV
(v zastUpeni CSC SAV) a Konzorcium X, popripade dalsi partneri.
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Budovanie Narodného superpocitacového centra odporic¢ame realizovat postup-
nym spdsobom, pricom ako vychodisko slUzi sicasny stav a v desatrocnom pro-
jektovom plane sa na jeho zékladoch vytvori NSC ako samostatna pravnicka osoba
s konkurencieschopnou a udrzatelnou infrastruktdrou, ako aj s primerane dimen-
zovanym odbornym personalom, primarne zastresenym pod Kompetencnym
centrom pre HPC.

10.1. Popis jednotlivych faz budovania NSC

10.1.1. Faza O
Sucasny stav

Strucny popis tzv. nultej fazy (teda stavu pred spustenim projektu NSC) uvadza-
me pre Ucely urcenia vychodiskovych podmienok, ktoré maju dalsie fazy budova-
nie NSC postupne zlepSovat. Poskytovanie HPC sluzieb v su¢asnosti zabezpecuje
Centrum spolocnych cinnosti SAV, ktorému na prevadzku prispieva Ucelovymi pro-
striedkami SAV. Sluzby su poskytovanée primarne akademickym subjektom, pricom
personalne kapacity CSC SAV nie su dimenzované na spolupracu a aktivizaciu inych
subjektov (SME, organy verejnej moci). Rozvoj infrastruktdry ma byt realizovany cez
Strukturalne fondy EU (OPVal cez MSVVaS, tie su viak pre tuto oblast planované
nekoncepcne a vyzva naplanovana v roku 2018 nebola vyhlasena ani v Case pisania
Studie). MSWVaS viak za CSC SAV hradi ¢lenské poplatky za PRACE (cca 80 000
EUR roc¢ne),vdaka ktorym su slovenskym vyskumnikom zabezpecované dodatocné
sluzby (moznost sUtazit o strojovy Cas, tréningove aktivity a pod.).

10.1.2. Fazal
Sucasna infrastruktura
a Kompetencné centrum

V prvej faze budovania NSC aj nadalej pocitame s vyuzivanim sucasnej infrastruk-
tUry, aktivity CSC SAV sa viak posilnia o ¢innosti Narodného kompetenéného cen-
tra pre HPC (blizsi popis v kapitole 9.2). Z pohladu CSC SAV bude NSCC fungovat
ako samostatny projekt, pre ktory sa v strukture organizacnej zlozky Vypoctove
stredisko vytvori samostatné oddelenie. To bude sluzit ako zaklad pre pre ,soft”
aktivity buduceho NSC (kapitola 6.4). Personalne kapacity CSC SAV sa vdaka nemu
v tejto faze rozsiria o priblizne 4 ludi.

Ocakavame, ze NSCC spusti svoje aktivity v Q3 2020 (v zavislosti od vyhodnotenia
H2020 vyzvy EuroHPC-04-2019), a najma jeho Uvodneé aktivity (analyza dopytu, zis-
kavanie kontaktov a Sirenie povedomia o HPC) sa daju realizovat aj v ramci obme-
dzenych kapacit sucasnej infrastruktury.
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10.1.2. Faza 2
HPC Lab
a Kompetencné centrum

Hlavne aktivity NSCC (vyvoj pilotnych projektov v spolupraci s SME) sa vSak uz bez
adekvatnej a hlavne modernej infrastruktury nezaobidu. V ramci fazy 2 budovania
NSC preto navrhujeme vybudovanie mensieho HPC klastra, tzv. HPC Labu, ktory
bude postaveny na otvorenych technologiach a prevadzkovany Centrom spoloc-
nych cinnosti SAV. Vykon HPC Labu je planovany na minimalnu uroven 600 TFlops
(teda 6 nasobok Aurela) a investicné naklady vo vyske priblizne 3 milionov EUR
by mali byt pokryté prostrednictvom Operacného programu Integrovana infras-
truktura (prioritna os 7.2 — Zvysenie inovacnej kapacity najma malych a strednych
podnikatelov v digitalnej ekonomike). Aj ked vykon takéhoto zariadenia daleko
presahuje sUc¢asné rieSenie, vdaka nasadeniu modernych technologii budd jeho
prevadzkové naklady nizsie ako v sUcasnosti, preto v tejto faze nepredpokladame
potrebu dodatoc¢ného financovania CSC SAV (inak ako cez zdroje SAV).

10.1.4. Faza?2
(Post)petascale infrastruktura
a Kompetencné centrum

V tejto faze sa uz aktivity NSC rozsiria na finalnu Uroven, masivne sa tiez rozsiri HPC
infrastruktura (na porovnatelnu Uroven so susediacimi krajinami — teda na rozsah
desiatok PFlops). Z casového hladiska ide o najdlhsSie trvajdcu fazu projektovéeho
planu, a pocita sa v nej aj s nastavenim modelu trvalo udrzatelnej prevadzky a ob-
novy infrastruktdry NSC.

V zmysle vystupov z pravnej analyzy (kapitola 12) navrhujeme, aby NSC vo finalnej
podobe pbdsobila ako samostatna pravnicka osoba — zdruzenie pravnickych osob,
pricom obstaravanie a prevadzku infrastruktury by zabezpecovalo CSC SAV, ako
Clen zdruzenia. Umozni sa tak lahgie Cerpanie eurofondov (CSC SAV ako prispev-
kova organizacia nepotrebuje deklarovat finan¢nu spolulcast) a nebude ani po-
trebné riesit prevod vlastnictva existujucej infrastruktury (ktory je az do skoncenia
obdobia udrzatelnosti projektu SF komplikovany). CSC SAV tiez moéze zabezpe-
Covat odborny personal NSC (prevadzka infrastruktury a Kompetencné centrum)
principialne rovnako ako v predchadzajucich fazach, avsak vo vacsom rozsahu.

Samotné NSC by zabezpecovalo kontrolné a koordinacné aktivity v oblasti prevadz-
ky a obstaravanie infrastruktury, mohlo by tiez koordinovat virtualne vyskumné
timy na slovenskych univerzitach a SAV, ktoré by boli spolufinancované cez gran-
tové schémy urcené na podporu vedy a vyskumu.

Vo finalnom stadiu projektového planu tak na projekte NSC bude pracovat 21 za-
mestnancoy, z toho 17 bude organizacne zac¢lenenych pod CSC SAV. Ich pracovné
zaradenie a pocty su specifikované v Casti ,Predpokladany rozpocet” - 10. 4.

127




10.2. Casova os vzniku a rozvojo

2020 2022
FAZA 1 FAZA 2
» Spustenie NSCC (H2020) » Ukoncenie NSCC
» Ukoncenie prevadzky i}
Projektu SIVVP FAZA 3
. » Petascale infrastruktura
FAZA 2 (obstaravanie)
» HPC Labu (OPII)

(obstaravanie)

p 2020 > 2021 > 2022 ) 2023 ) 2024

001 2023

) FAZA 3
FAZA 2 » Petascale infrastruktura
» Spustenie infrastruktury (spustenie)
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2025 2027

FAZA 2 FAZA 3
» Modernizacia HPC Labu » Modernizacia petascale
(obstaravanie) infrastruktdry

(obstaravanie)

2028
2026

) FAZA 3
FAZA 2 » Modernizacia petascale
» Modernizacia HPC Labu infrastruktury
(spustenie) (spustenie)
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10.3. Kompetencie a dlohy
jednotlivych aktérov NSC

Ulohy a kompetencie su rozdelené na NSC (ako zdruzenie pravnickych oséb) a na
jeho jednotlivych klucovych aktérov, odzrkadluju pritom stav v tretej faze realizacie
projektu.

10.3.1. Zdruzenie NSC

Ulohy:

» Koordingcia aktivit v oblasti HPC so vsetkymi klUcovym hracmi

» Dohlad nad fungovanim NSC (vSetky aktivity)

» Pravidelny reporting relevantnym ustrednym organom verejnej moci
» Zabezpecovanie zdrojov na prevadzkové a rozvojove aktivity NSC

» Sprava grantovych schém NSC

Kompetencie:

» Predseda spravnej rady NSC
» Zastupovanie SR v Europskych HPC struktdrach (EuroHPC, PRACE, ..)

10.3.2. Urad podpredsedu vlady
pre investicie a informatizaciu,
resp. iny OVM povereny agendou NSC

Ulohy:

» Podpora vedeniu NSC pri rokovani s relevantnymi OVM
(hlavne pri z abezpeceni rozpoctu)

Kompetencie a prava:

» Nominacia Clena spravnej rady
» Nominacia Clenov rady expertov

10.3.3. SAV
(v zastUpeni CSC SAV)

Ulohy:

» Prevadzka systémov
» Personalne zabezpecenie odbornych aktivit NSC
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» Sprava pouzivatelskych Uctov a evidencia projektov
» Reporting vedeniu NSC

Kompetencie a prava:

» Nominacia Clena spravnej rady

» Nominacia ¢lenov rady expertov

» Nominacia ¢lenov vedeckej rady

» Navrh technickych specifikacii HPC systemov (HW aj SW)

10.3.4. Ostatni partneri centra

Ulohy:
» Koordinacia svojich aktivit v HPC s ostatnymi partnermi
Kompetencie a prava:

» Nominacie Clenov rady expertov
» Nominacie ¢lenov vedeckej rady

» Pravo vyuzivat sluzby NSC v plnom rozsahu

10.4. Predpokladany rozpocet

Predpokladany rozpocet je uvedeny v tabulkdch 10.1.1 a 10.1.2 na nasledujucich
dvojstranach.




NSCC
(H2020)

NSCC
(post H2020)

HPC Lab
(post OPII)

Prevadzkové
naklady

Prevadzkové
naklady

Investicné
naklady

Investicné
naklady

Prevadzkové
naklady

Investicné
naklady

Prevadzkové
naklady

2020 PAOYA

€ 164 640,00 € 329 280,00

€ 75 000,00 €150 000,00

€ 59 910,00 € 119 820,00

€ 2588 200,00

€ 500 000,00

€ 94 800,00

€ 158 941,44



2022 PAOPX 2024 2025

€ 164 640,00

€ 75 000,00

€ 59 910,00

€ 164 640,00

€ 75 000,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 99 540,00

€ 166 888,51

€ 5000 000,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 345 744,00

€157 500,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 104 517,00

€175 23294

€19 000 000,00

€ 1266 666,67

€ 262 500,00

€ 747 339,00

€ 1266 666,67

€157 500,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 363 031,20

€ 165 375,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 299 616,50

€ 57 881,25

€109 742,85

€183 994,58

€ 0,00

€ 133 000,00

€ 275 625,00

€ 784 70595

€ 1330 000,00

€ 165 375,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 381182, 76

€173 643,75

€ 0,00

€ 0,00

€ 314 597,33

€ 60 775,31

€ 115 229,99

€193 194,31

€ 0,00

€ 139 650,00

€ 289 406,25

€ 823 941,25

€ 1396 500,00

€173 643,75

Tab. 10.1.1.

Predpokladany rozpocet za obdobie 2020-2025.



NSCC
(H2020)

NSCC
(post H2020)

HPC Lab
(post OPII)

Prevadzkové
naklady

Prevadzkové
naklady

Investicné
naklady

Investicné
naklady

Prevadzkové
naklady

Investicné
naklady

Prevadzkové
naklady

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 400 241,90

€182 32594

€ 0,00

€ 0,00

€ 3000 000,00

€ 63 814,08

€ 120 991,49

€ 202 854,03

€ 2094 750,00

€ 146 632,50

€ 305 876,56

€ 865 138,31

€ 1466 525,00

€182 32594

PAOPLS 2027

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 420 253,99

€191 442,23

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 67 004,78

€127 041,07

€ 212 996,73

€ 2199 487,50

€153 964,13

€ 319 070,39

€ 908 395,23

€ 1539 641,25

€191 442,23



2028 2029 2030 SPOLU

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 441 266,69

€ 201 014,35

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 70 355,02

€133 393,12

€ 223 646,57

€ 20 000 000,00

€ 161 662,33

€ 335 02391

€ 953 814,99

€ 1616 623,31

€ 201 014,35

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 463 330,03

€ 211 065,06

€ 0,00

€ 0,00

€ 330 750,00

€ 7587277

€ 140 062,78

€ 234 828,90

€ 0,00

€169 745,45

€ 351 775,11

€ 1001 505,74

€ 1697 454,48

€ 211 065,06

€ 0,00

€ 0,00

€ 0,00

€ 486 496,53

€ 221618,32

€ 0,00

€ 0,00

€ 347 287,50

€ 77 566,41

€ 147 065,91

€ 246 570,34

€ 0,00

€178 232,72

€ 369 365,86

€ 1051 581,02

€1782 32720

€ 221618,32

€ 658 560,00

€ 300 000,00

€ 239 640,00

€ 3 466 187,10

€ 1578 984,65

€ 2 588 200,00

€ 500 000,00

€ 4 292 251,33

€ 471 269,63

€ 1192 384,21

€ 1999 148,35

€ 43294 237,50

€ 2 349 553,79

€ 7 506 641,08

€ 7136 421,48

€ 12 095 537,91

€ 1503 984,65

Tab. 10.1.2.

Predpokladany rozpocet za obdobie 2026 — 2030 a celkova suma za obdobie 2020 — 2030.
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Cielom tejto kapitoly je poskytnut prehlad o moznych zdrojoch finan-
covania Narodného superpocitacoveho centra a jeho ¢innosti.

Analyza sa zameriava na financné zdroje v ramci Slovenskej republiky,
Europskej Unie, ako aj na moznosti podpory zo strany partnerov v suk-
romnom sektore.

Obsah

11.1.  Statny rozpocet

11.2. Eurdpske strukturalne a investicné fondy
11.3. Priamo riadené programy

11.4. Sukromné zdroje

11.5. Akademicka obec

Stru¢né zhrnutie

Financovanie prvej fazy rozvoja NSC je mozné zabezpecit kombinaciou
schvalenych zdrojov zo statneho rozpoctu, poskytnutého prispevku zo
strany Slovenskej akadémie vied a financnych prostriedkov poskytnu-
tych EuroHPC JU v ramci spolufinancovania narodnych HPC kompe-
tencnych centier.

Dlhodobé financovanie a podpora rozvoja cinnosti NSC a HPC ekosys-
tému siod roku 2021 si vyzaduje kombinaciu viacerych zdrojov — statne-
ho rozpoctu, ESIF, spolufinancovania z horizontalnych programov EU
(napr. DEP, CEF2) a podpory zo strany priemyslu.

Financovanie prechodného obdobia (vybudovanie HPC Lab) je mozné
zabezpecit v ramci financnych zdrojov z Eurépskych strukturalnych in-
vesticnych fondov.

Predpokladana financna aj nefinancna podpora zo strany priemyslu, t).
od strategickych partnerov, vyznamne prispeje k udrzatelnosti projektu
NSC a k jeho schopnosti naplnat svoju viziu a poslanie.
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11.1.  Finan¢né zdroje

Financovanie projektu sa moze uskutocnit viacerymi zdrojmi, ktoré su navzajom
komplementarne.

|de o nasledovné moznosti:

»

»

»

»

»

140

Statny rozpocet, teda verejné zdroje Slovenskej republiky, ktoré uz financuju
centrum.

Strukturalne fondy pre programovacie obdobie 2021 - 2027, ktoré
mMozu priamo prispiet budovaniu infrastruktury, alebo aj nepriamo
prostrednictvom vyskumnych projektov vyuzivajucich vypoctovu kapacitu.

Connecting Europe Facility (CEF) je program urceny na budovanie
infrastruktury v eurépskom rozmere.

Digital Europe Programme urceny na budovanie strategickych digitalnych
kapacit a vybranu aplikacnu infrastrukturu.

Sukromné zdroje beneficient vyuzivajucich vypoctove kapacity. V ramci
strategického partnerstva s inovativnymi technologickymi spolocnostami
v ramci HPC ekosystému je mozné oCakavat priamu podporu zo strany
partnerov (sukromnych spoloc¢nosti) vo forme financnych prispevkov,
darovania alebo dlhodobého zapozicania technologii (in kind — hardveér

a softvér) a poskytnutia expertizy a kapacit odbornikov, zamestnancov
sukromnych spolocnosti.

Najkrajsie veci sa deju
v nasich mysliach, no len moc
a peniaze ich mézu zhmotnit'.

~ Raymond Hezekiah Torrey
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Cielom tejto kapitoly je zosumarizovat pravnu analyzu, ktora sa zaobe-
ra moznostami vzniku Narodného superpocitacového centra z hladis-
ka pravnej formy a to tak, aby zvoleny spdsob bol v sulade s prislusnymi
pravnymi predpismi a zaroven, aby splfal kritérid opravnenosti stano-
veneé predpismi Europske unie,

Postupnost analyzy smeruje k odpovedi na otazku aka pravna forma
je vhodna na vznik a fungovanie superpocitacovéeho centra. V nadvaz-
nosti na uvedené bude mozné definovat spdsob zriadenia a nasledné-
ho prevadzkovania takéhoto centra.

Kompletna pravna analyza tvori Prilohu ¢.1 k tejto Studii uskutocnitel-
Nosti.

Obsah

12.1. Relevantné pravne predpisy a dokumenty
12.2. Posudenie vhodnej pravnej formy
12.3. Spbsob zalozenie organizacie

Strucné zhrnutie

V ramci posudzovania pravnej formy buduiceho superpocitacoveho
centra bola identifikovana ako splnajuca poziadavky pravna forma zauj-
movéeho zdruzenia pravnickych oséb. Pravna Uprava pravnej formy tejto
pravnickej osoby je obsiahnuta v Obcianskom zakonniku. Ide o pravnic-
ku osobu ako samostatny subjekt, ktory je spdsobily sam, vo vlastnom
mene a na vlastny ucet nadobudat prava a povinnosti. Vo vseobecnosti
plati, ze na vytvoreni zaujmoveho zdruzenia pravnickych oséb sa mozu
podielat len pravnické osoby.

V posudzovanom pripade boli za potencialnych zakladatelov identifi-
kované: ministerstva, verejné vysoke skoly, verejné vyskumneé institucie
a pravnické osoby sukromného sektora. Slovenska akadémia vied a pri-
spevkove organizacie v jej zriadovatelskej pravomoci sa nemozu podie-
lat na vytvoreni zaujmoveho zdruzenia pravnickych oséb. Tieto organi-
zacie sa vsak mozu stat clenmi takéhoto zdruzenia. Spdsob kreovania
tohto zdruzenia teda musi byt na tento aspekt pripraveny.
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12.1. Relevantné pravne predpisy
a dokumenty

Pravne predpisy EU

Nariadenie Rady (EU) 2018/1488 z 28. septembra 2018, ktorym sa zriaduje
spolocny podnik pre eurdpsku vysokovykonnu vypoctovd techniku (dalej len
,Nariadenie 2018/1488")

Navrh Nariadenia Europskeho parlamentu a Rady, ktorym sa ustanovuje

program Digitalna Eurdpa na obdobie 2021 -2027 COM(2018) 434
final kone¢nom zneni 2018/0227 (COD) (dalej len ,Navrh Digitadlna Eurdpa®)

Nariadenie Euréopskeho parlamentu a Rady (EU, Euratom) 2018/1046 z 18.

jula 2018 o rozpoctovych pravidlach (dalej len ,Nariadenie o rozpoctovych
pravidlach®).

Tab. 12.1. Relevantné pravne predpisy EU.

Zavery pracovnych, poradnych a expertnych skupin Riadiacej rady
EuroHPC (Governing Board)

EuroHPC JU Decision of the Governing Board no 11/2019 (Annex 1 National
Eligibility Rules Conditions)

Tab. 12.2. Relevantné dokumenty EU.

Z analyzy uvedenych pravnych predpisov a dokumentov EU vyplyva, ze zakladnou
poziadavkou na buduce superpocitacove centrum bude pravna forma pravnickej
osoby upravena vylucne vnutrostatnym pravnym poriadkom Slovenskej republiky.
Relevantné pravne predpisy preto uvadzame v nasledujucej tabulke 12.3.

Pravne predpisy SR

Zakon &. 460/1992 Zb. Ustava Slovenskej republiky v zneni neskorsich pravnych
predpisov

Zakon ¢. 40/1964 Zb. Obciansky zakonnik v zneni neskorsich pravnych
predpisov

Zakon €. 513/1991 Zb. Obchodny zdkonnik v zneni neskorsdich pravnych
predpisov

Zakon ¢.133/2002 Z.z. o Slovenskej akadémii vied v zneni neskordich pravnych
predpisov




Zakon ¢. 523/2004 Z.z. o rozpoctovych pravidlach verejnej spravy a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich pravnych predpisov

Zakon ¢. 243/2017 Z.z o verejnej vyskumnej institucii a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich pravnych predpisov

Zakon ¢.131/2002 Z.z. o vysokych gkoldch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

zakon &.176/2004 Z.z. o nakladani s majetkom verejnopravnych indtitdcii
a 0 zmene zadkona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 259/1993

Z.z. 0 Slovenskej lesnickej komore v zneni zakona ¢. 464/2002 Z.z. v zneni
neskorsich pravnych predpisov

Zakon ¢.34/2002 Z.z. o nadéaciach a o zmene Obcianskeho zdkonnika v zneni
neskorsich predpisov v zneni neskorsich pravnych predpisov

Zakon ¢. 213/1997 Z.z. o neziskovych organizacidch poskytujlcich véeobecne
prospesné sluzby v zneni neskorsich pravnych predpisov

Tab. 12.3. Relevantné pravne predpisy SR zohladnené pri tvorbe pravnej analyzy.

12.2. Relevantné prdavne predpisy
a dokumenty

Pravna forma buduceho Narodného superpocitacového centra by mala spifhat
najma nasledovneé kritéria:

prenos vysledkov vyskumu do praxe,
financovanie z nadnarodnych projektov a z podnikatelského sektora,
moznost viaczdrojového financovania a zabezpecenia ekonomickej stability,

samostatné rozhodovanie v kluc¢ovych otazkach,

N S

zachovanie pravnej subjektivity s autondmnym a samospravnym
postavenim,

o

zalozenie viacerymi subjektmi (vyhradne pravnickymi osobami) z verejného,
sukromného a akademického prostredia.

Pre urCenie odporucanej pravnej formy buduceho Superpocitacovéeho centra su
klGCové kritérium €. 3,¢.5a €. 6. Nasledne je potom mozné identifikovat jeho mozné
pravne formy. Medzi pravne formy, ktoré splnaju stanovené kritéria mozno zaradit:

1. obchodné spolocnosti, konkrétne

a. spoloc¢nost s rucenym obmedzenym,
b. akciova spolo¢nost,

c. jednoducha spolo¢nost na akcie,
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2. nadacie,
5. neziskové organizacie,

4. zaujmoveé zdruzenia pravnickych osob.

V' nadvaznosti na uvedené je mozné konstatovat, ze pravna forma zaujmového
zdruzenia pravnickych oséb splfia ako jedina poziadavky, ktore sa kladu na prav-
Nnu formu buduceho superpocitacoveho centra.

Zdruzenie mozu zakladat a jeho ¢clenmi mozu byt vylucne pravnické osoby, a to
bez ohladu na ich charakter. Z okruhu zakladatelov a ¢lenov zdruzenia su vylucené
vsetky fyzické osoby, hoci by iSlo aj o fyzické podnikatelské subjekty. Pravnickymi
osobami su subjekty, ktoré ustanovuje § 18 ods. 2 Obcianskeho zadkonnika. Clenmi
zdruzenia mozu byt aj zahrani¢né pravnické osoby, ktorym pravny poriadok umoz-
nuje Clenstvo v inych pravnickych osobach.

Zdruzenie je organizaCno-pravnou formou, prostrednictvom ktorej mézu zdruze-
né pravnické osoby realizovat svoje spolo¢né zaujmy. Ucelom zdruzovania pravnic-
kych os6b mbze byt ochrana ich zaujmov alebo iny, zakonom blizsie nevymedzeny
Ucel, ktory vSak musi byt v sulade so zakonom a nesmie byt v rozpore s dobrymi
mravmi. Predmetom cinnosti zdruzenia je najma uspokojovanie opravnenych za-
ujmov a potrieb jeho zakladatelov (Clenov). Ide hlavne o zabezpecovanie koordina-
cie niektorych spoloc¢nych ¢innosti, odbornych sluzieb, humanitnych cielov, rozvo-
jovych programoy, zastupovanie pred statnymi organmi a inymi instituciami.

Stanovy zdruzenia urcia nielen nazoy, sidlo a predmet Cinnosti, ale aj Upravu ma-
jetkovych pomerov, vznik a zanik ¢lenstva, prava a povinnosti ¢lenov, organy zdru-
Zenia a vymedzenie ich pésobnosti atd. Clenstvo v zdruzeni mozno viazat na urity
Clensky prispevok.

Na vytvoreni zaujmového zdruzenia pravnickych oséb sa moézu podielat len prav-
nické osoby, co je zakladna podmienka.

12.3. Spdsob zaloZzenia organizdcie

S prihliadnutim na vyssie uvedené ambicie obsiahnuté v AkCnom plane je potreb-
né posudit zakladatelské resp. zriadovatelské pravomoci subjektov, ktoré sa budu
podielat na vzniku a naslednom prevadzkovani superpocitacového centra. Medzi
tieto subjekty zaradujeme:

1. Slovensku akadémiu vied a jej organizacie,
2. ministerstva a ostatné Ustredné organy statnej spravy,
3. verejné vysoke skoly,
4. subjekty sukromného sektora.
Ako je blizie popisané v Uplnej pravnej analyze, v suCasnosti plati, ze SAV mdbze

vo svojej zakladatelskej pravomoci zakladat alebo zriadovat len vyhradne verejné
vyskumneé institucie. Tento zaver vyplyva z ustanovenie §21 ods. 10 Zakona o roz-
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pocCtovych pravidlach verejnej spravy. Rovnako su limitované aj prispevkové orga-
nizacie, ktoré zriadila SAV, t]. tieto sa nemozu podielat na zriadovani a zakladani
inych pravnickych oséb. Pokial by sa SAV alebo jej prispevkové organizacie podiela-
li na vytvoreni inej pravnickej osoby (v tomto pripade posudzovaného zaujmoveho
zdruzenia pravnickych oséb) islo by absolUtne neplatny pravny Ukon podla § 39 OZ.

Z uvedeneho vyplyva zaver, ze SAV a ani Nou zriadené prispevkove organizacie sa
nemo&zu podielat na zakladani, resp. vytvoreni zaujmového zdruzenia pravnickych
0sob.

Na zaloZzeni zaujmového zdruzenia pravnickych oséb sa vsak mdzu podielat minis-
terstva, subjekty sukromného prava a s urCitymi obmedzeniami aj verejné vysoke
Skoly (verejna vysoka Skola napr. neméze ako vklad do spolo¢nosti viozit nehnutel-
ny majetok, ktory ziskala prevodom od statu a financné prostriedky ziskané dota-
ciou zo statneho rozpoctu).

Navrhujeme teda, aby Narodné superpocitacové centrum (ako zdruzenie prav-
nickych oséb) zalozilo prislusné ministrestvo (po dohode s Uradom podpredsedu
vlady SR pre informatizaciu a investicie spolu s asociaciou sukromnych subjektov
a nasledne do neho vstupilo Centrum spolocnych ¢innosti SAV ako rovnocenny
Clen.
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Obsahom tejto kapitoly je analyza faktorov vplyvajucich na Uspech a dl-
hodobU udrzatelnost projektu Narodného superpocitacoveho centra.

Silné a slabé stranky sucasnéeho HPC ekosystému predstavuju faktory,
ktoré NSC a jeho strategicki partneri mdzu priamo ovplyvnit a mat ich
pod priamou kontrolou. Prilezitosti a hrozby su faktormi mimo priamej
zony vplyvu NSC, avsak ich vCasné rozpoznanie a spravna reakcia su
kldcove pre vyuzitie potencialu rozvoja a zaroven na adekvatnu preven-
ciu alebo riadenie rizik. Pre tento Ucel je sUcastou tejto kapitoly SWOT
analyza.

Dlhodoba udrzatelnost ¢innosti a rozvoja Narodného superpocitaco-
vého centra je priamo zavisla od jeho schopnosti prinasat hodnotu pre
svojich zakaznikov. Analyza PEST sa venuje faktorom, ktoré maju pria-
my vplyv na vytvaranie tejto hodnoty.

Obsah

13.1. SWOT Analyza
13.2. PEST analyza

Strucné zhrnutie

Viziou Narodného superpocitacoveho centra je inovativny ekosystém
vyuzivajuci modernu superpocitacovu infrastruktdru a nastroje vysoko-
vykonneého pocitania, vysokovykonnych datovych analyz a umelej in-
teligencie v akademickej sfére, podnikatelskom sektore a vo verejnej
sprave na spickovy zakladny a aplikovany vyskum, na vzdelavanie talen-
tov, na zvysovanie konkurencieschopnosti slovenskych podnikov a inte-
ligentné riadenie a rozvoj statu.

Dopyt po inovativnych rieSeniach pre zvysovanie hospodarskeho rastu
a zivotnej Urovne na Slovensku i v cele] Europskej unii poskytuje NSC
jedinecné vychodiska aj konkrétne platformy klucoveé pre jeho Uspech
aschopnostdlhodobo prinasat oCakavanu hodnotu svojim zakaznikom
a celej spolocnosti.
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Uvod

Kldcovym produktom Narodného superpodcitacového centra je SLUZBA pre zakaz-
nika. Kapitola 7 je venovana jej prinosom a dopadom. Je odpovedou na otazku, aka
je HODNOTA sluzby, ktort NSC prinesie a kto je jeho ZAKAZNIK.

Kapitoly 6 pojednava o ambiciach a vizii Narodného superpocitacovéeho centra,
kym kapitoly 8, 9 a 10 sa venuju otazke ,AKO?" alebo ,aké AKTIVITY je potrebné vy-
konat a v ake] POSTUPNOSTI?". Tak, aby v kazdej faze svojho pbsobenia prinasalo
relevantnu SLUZBU svojim ZAKAZNIKOM, ktori ocenia jej HODNOTU.

Kapitoly 11 a 12, analyzuju pravne a financné aspekty zalozenia a postupného rozvo-
ja NSC. Analyza klucovych faktorov Uspechu, slabych a silnych stranok, prilezitos-
ti a hrozieb (SWOT), ako aj analyza faktorov, ktoré vplyvaju na hodnotu buducich
sluzieb u zakaznikov NSC (PEST), je predmetom tejto kapitoly. Ich poznanie a ne-
ustale monitorovanie je klUcoveé pre udrzanie nielen dlhodobého rastu a efektivnej
cinnosti Narodného superpocitacovéeho centra, ale aj pre zabezpecenie hlavnéeho
ciela NSC - prinasat HODNOTU svojim ZAKAZNIKOM, akademicke] obci, podnika-
telskym subjektom, verejnej sprave, a tym aj celej slovenskej spoloc¢nosti.

13.1. SWOT Analyza

Napriek pociatocnému hendikepu slovenského Narodného superpocitovéeho
centra v porovnani s ostatnymi europskymi HPC centrami, vratane centier v su-
sednych statoch, méze NSC ratat so skUsenostami HPC expertov v Centre spo-
locnych Cinnosti SAV a dalsich ¢lenov SIVVP. Pokracujluca spolupraca s partnermi
v EuroHPC JU a PRACE bude tiez dblezita pri transfere vedomosti a expertizy, po-
trebnych pre Uspesny a efektivny rozvoj centra. SLUZBY poskytované v sicasnosti
ZAKAZNIKOM v oblasti akademického vyskumu sU zaroven délezitym zakladom
pre rozvoj sluzieb pre zakaznikov z dalSich sektorov.

Na druhej strane, pre naplnenie vizie a cielov NSC a jeho programov bude nevy-
hnutné vyrovnat sa s vnutornym dlhom akumulovanym v poslednych 7 rokoch
(v oblasti HPC infrastruktury, ludskych zdrojov a investicii do vedy a vyskumu), za-
bezpecit systémoveé financovanie NSC a rozvoj talentov v oblasti HPC a HDPA, ako
aj rozvinUt obojstranne vwhodnu spolupracu s partnermi a zakaznikmi zo sikrom-
ného sektora a verejnej spravy.

Podpora rozvoja a aktivheho pouzivania digitalnych technologii v priemysle, aka-
demickej obci a vo verejnej sprave patria ku klucovym prioritam Eurdpskej komisie
a Vlady Slovenskej republiky. Ich podpora ako aj aktivny zaujem priemyslu, akade-
mickej obce a organizacii verejnej spravy predstavuju vyznamné prilezitosti pre
Narodné superpocitacoveé centrum ako aj pre jeho oCakavany prispevok k digital-
nej transformacii Slovenska.

Zabezpecenie kontinuity pdsobenia a rozvoja NSC nezavisle od volebného cyklu
v krajine, systematického financovania Centra a vedecko vyskumnych aktivit jeho
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zakaznikov, rozvoja ekosystému digitalnych inovacii a vytvorenie atraktivneho pros-
tredia pre talenty pésobiace v zahranic¢i (ob¢ania SR, EU alebo tretich krajin) budu
pre Narodné superpocitacoveé centrum a jeho partnerov vyzvou pri realizacii vizie
a planov NSC.

Silné stranky

Slabé stranky

Skusenosti s prevadzkou HPC
infrastruktury

Partnerstva v ramci EU
(PRACE, EuroHPC JU, Al4EU)

Uzka spolupraca s akademickou
obcou a vyskumnymi timami na
univerzitach

Nedostatok odbornikov
a neexistujUci program na rozvoj
talentov v oblasti HPC a HDPA

Neexistujuca spolupraca so
sukromnym sektorom

Nedostatok financnych prostriedkov
na prevadzku, rozvoj a investicie do
modernizacie infrastruktury

Prilezitosti

Hrozba

Dopyt zo strany akademicke]
obce prevysujuci sUcCasné kapacity
(priestor na rast)

Dopyt zo strany sukromnéeho
sektora (v sucasnosti uspokojovany
partnerskymi centrami v zahranici)

Sucasny a buduci dopyt v oblasti Al
a HPDA (tak z akademického ako aj
sukromného sektora)

Podpora HPC a HPDA ekosystéemu
ako klUcova priorita Europskej
komisie a vlady SR

Vznikajuci ekosystém v oblasti
umelej inteligencie a velkych dat
(vyznamny vplyv - Slovak.Al)

Vznikajuci ekosystém v oblasti
hardvéru pre datové centra na
Slovensku (podporovany R&D
centrom spolocnosti Tachyum)

Tab. 13.1. SWOT analyza.

Ohrozenie kontinuity v oblasti
Akcneého planu Digitalnej
transformacie Slovenska po
parlamentnych volbach 2020

Nedostatocné financné prostriedky
potrebné na spolufinancovanie
projektov uchadzajucich sa o granty
v ramci EuroHPC JU a buducich
vyziev v programovacom obdobi
2021-2027

Konkurencia pri ziskavani talentov
(odbornikov) zo sukromnej sféry
alebo zo zahranicia




13.2. PEST Analyza

Analyza politickych, ekonomickych, socialno-kulturnych a technologickych pro-
stredi (PEST) je sUcastou analyzy a planovania Narodného superpocitacového cen-
tra a jeho pbsobenia a Ulohe v ramci Slovenskej republiky a ekosystému Europskej
Unie s cielom zabezpecit relevantnost a pozitivny dopad poslania a ¢innosti NSC.

Politické faktory Ekonomické faktory

Obchodna vojna Vplyv umelej inteligencie na

: hospodarsky rast
Preteky v oblasti Al
4. priemyselna revolUcia
Podpora digitalna transformacie , , ,
Malé a stredné podniky

Klimatické zmeny — zaklad ekonomiky

Inovativhe ekosystemy

Socialne a kulturne faktory Technologické faktory

Zivotna Uroven Nové technoldégie v oblasti

) " kritickych komponentov
Uloha statu
Konvergencia cloudu, HPC a Al
Demografické zmeny _ ,
5G, internet veci, EDGE
Vil d|g|tal|z§16|e e Kvantovée pocitanie
zamestnanost

Odliv mozgov

Tab 13.2. PEST analyza.

Politicky faktor

Obchodna ,vojna“

Prehlbujlce sa napatie v medzinarodnom obchode, zvlast vo vztahu k USA a Cine,
vyustilo v roku 2018 do rozhodnutia Eurdopskej komisie a prijatia strategickéeho pla-
nu s cielom zabezpecit technologicku suverenitu EU v oblasti kritickej infradtruk-
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tdry a dat. Jej klucové oblasti su napriklad kritické technolégie (pocitacové Cipy,
datove siete), spracovanie a manazment dat generovanych organizaciami vedy
a vyskumu, verejnej spravy a podnikatelského sektora.

Preteky v oblasti umelej inteligencie

Zabezpecdit a udrzat si vedUcu poziciu v oblasti vysokovykonnostného pocitania
a umelej inteligencie - preteky v zbrojeni a ziskavani nerastnych surovin v sucas-
nosti nahradza suboj o ziskanie prvenstva vo vyvoji vseobecnej umelej inteligencie
(General Al). Podla citatu ruského prezidenta Vladimira Putina: ,Ten, kto ovladne
Al, ovladne svet. Najvacsimi konkurentmi EU su v tychto ,pretekoch” Cina, USA
a Rusko.

Digitalna transformacia

Digitalne technoldgie maju rastuci vplyv na zvySovanie efektivity a inovacny poten-
cial podnikatelskych subjektov, verejnej spravy, a tym samotnych krajin. Pre udrza-
nie si alebo zvysenie vliastnej konkurencieschopnosti bude pre podnikatelské sub-
jekty aj institdcie verejnej spravy nevyhnutné adaptovat digitdlne technoldgie do
svojich vnutornych procesov.

Prikladom klUcovych oblasti, ktoré v sucasnosti vyrazne ovplyvniuju aj legislativu
a strategickeé zamery Europskej Unie a jej Clenskych statov su

» priemysel (napr. robotizacia a automatizacia v ramci Priemysel 4.0 )

» medzinarodny obchod a logistika (napr. technologia blockchain)

» financny sektor (umela inteligencia, blockchain)

Poprivyssej efektivnosti a konkurencieschopnosti ocakavaju obcania a podnikatel-
ské prostredie zvysenie Standardu sluzieb verejnej spravy a tym aj zvysenie zivotnej
drovne v mestach, regionoch i krajine. Vdaka technolégiam ako internet veci, HPC,
umela inteligencia alebo 5C a ich efektivnom vyuziti pri vyvoji a realizacii sluzieb
obcanom a podnikatelom mdzeme hovorit o inteligentnych mestach, regiénoch
a inteligentnej verejnej sprave.

Klimatické zmeny

Dlhodobé negativne zmeny klimy spdsobené aj ludskou cinnostou si vyzaduju
zodpovedny pristup a rieSenia nielen na globalnej, ale aj narodnej a regionalnej
Urovni. Medzi konkrétne opatrenia a iniciativy podporované EU aj Slovenskou re-
publikou patria:

» zvysSovanie energetickej efektivnosti,
» vyskum a vyvoj v oblasti udrzatelnych energetickych zdrojov,
» analyza vplyvu klimatickych zmien na jednotlivé odvetvia, mesta a regiony,

» nasledné prijimanie opatreni na efektivnu prevenciu pred tymito vplyvmi
alebo prirodnymi katastrofami, ¢i schopnost okamzite reagovat a zasiahnut
pripade zivelnej pohromy.
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Ekonomicky faktor

Vplyv umelej inteligencie na hospodarsky rast

Podla analyz Forbes a Svetovej banky sa ocakava, ze az 50% rastu HDP vo vyspelych
ekonomikach po roku 2020 bude vytvorenych vdaka rieSeniam postavenych na
umelej inteligencii

4. priemyselna revolucia a konkurencieschopnost vyrobného
sektora

Vzhladom navyznamny podiel vyrobného sektora na HDP Eurdpskej Unie a Sloven-
ska je nevyhnutné, aby eurdpske a slovenské vyrobné spolocnosti Uspesne zvladli
transformaciu svojho podnikatelského modelu v ramci Industry 4.0. Vyuzitie HPC
a HPDA technologii pomoze nielen zvysit inovacny potencial a produktivitu tychto
spoloc¢nosti, no vyrazne podpori aj ich schopnost konkurovat na medzinarodnych
trhoch.

Malé a stredné podniky ako zaklad narodného hospodarstva

Hnacim motorom kazdej ekonomiky v EU sU malé a stredné podniky. Ich schop-
nost absorbovat nové technoldgie je zavisla od ich vnutornych zdrojov — ludi a fi-
nancii na pokrytie nakladov suvisiacich s vyznamnou transformaciou.

Ekosystémy ako zaklad dlhodobo udrzatelného rastu a inovacie

Tak, ako jedna kvapka neznamena dazd, ani jedna dve Uspesné firmy alebo pro-
jekty nevytvaraju obraz o celom hospodarstve a jeho potenciali. Vytvaranie dlhodo-
bych a vzajomne vyhodnych partnerstiev a budovanie synergii je cestou k dlhodo-
bo udrzatelnému rozvoju jednotlivych sektorov a odvetvi.

Spolocensky a kultdrny faktor

Zivotn3a Uroven

Zvysujuca sa zivotna uroven v Eurdpskej Unii a na Slovensku prinasa oCakavania
spotrebitelov v oblasti novych alebo neustéale inovovanych produktov a sluzieb zo
strany podnikatelskych subjektov. Obcania ocakavaju efektivnejsi servis zo strany
statu a jeho organizacii s co najmensou mierou fyzickej interakcie.

Verejna sprava a ocakavania verejnosti

Efektivna sprava financnych prostriedkov a majetku, podpora podnikatelského
prostredia, vymozitelnost prava, vzdelavanie na vysokej Urovni, moderna zdravot-
na starostlivost, efektivny socialny systém, bezpecnost obcanov a pravnickych oséb,
dlhodoba stratégia rozvoja statu a regionov, zabezpecenie a rozvoj infrastruktury
vratane dopravnej, energetickej a informacnej, alebo dlhodoba stratégia rozvoja
Statu a regionov patria medzi hlavné zodpovednosti verejnej spravy a jej kroky, roz-
hodnutia a spravanie su (aj vdaka suc¢asnym masovokomunikacnym prostriedkom)
Uzko sledované obcanmi, podnikatelskym aj neziskovym sektorom.
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Demografické zmeny

Vplyv na Zivotnd Uroven a schopnost §tatu a regionov naplinat jednotlivé stratégie
a iniciativy maju a v bududcnosti budd mat aj starnudca populacia, nedostatok a Uro-
ven mobility pracovnej sily, Ci Uroven a struktura vzdelanosti

Vplyv digitalnych technolégii na zamestnanost

Zavadzanie digitalnych technologii a robotizacie vo vacsine odvetvi prinesie zasad-
NnUzmenu v struktdre pracovnych miest a zamestnanosti. Popri negativhom vplyve
Na pracovné pozicie, ktoré v buducnosti nahradia nové technoldgie ako umela in-
teligencia Cirobotika, vznikne priestor pre vytvaranie novych profesii a novych moz-
nosti na sebarealizaciu a vzdelavanie pre ludi.

Odliv mozgov

Schopnost inovovat a vytvarat nové hodnoty zavisi od kvalitnych a vzdelanych ludi.
Nielen Slovensko, ale aj vsetky Clenské staty Europskej Unie Celia vaznemu problé-
mMu sposobeneho odlivom talentov do zahranicia.

Technicky faktor

Nové technoldgie v oblasti kritickych komponentov

Potreba vykonnejsieho a energeticky Uspornejsieho hardvéru prinasa nove inova-
cie a prielomove vynalezy v oblasti kritickych komponentov v informacno-komu-
nikacnych technologiach. Prikladom méze byt spolocnost Tachyum, ktora vyvija
prvy univerzalny, vysokovykonny a energeticky ultra-efektivny procesor pre datove
centra, automobilovy priemysel Ci telekomunikacie.

Konvergencia cloudu, HPC a Al

Kedysi vysada superpocitacovych centier, vysokovykonné pocitanie a datove ana-
lyzy dnes vdaka inovaciam v oblasti architektdry a administrativy datovych centier
sU dnes dostupné aj v ramci cloudovych datovych centier, o vyrazne zvysuje do-
stupnost a znizuje cenovu bariéru pre pouzivatelov. Popri standardnych paralel-
nych vypoctoch vytvara nova architektlra moznost vyuzivat tieto systémy aj pre
dalsie discipliny vyzadujuce vysoky pocitacovy vykon a kapacitu, ako napriklad
strojove ucenie ¢i Big Data.

5G, internet veci, EDGE

Zvysovanie rychlosti datového prenosu, exponencialny rast inteligentnych zaria-
deni a senzorov poskytujucich obrovské mnozstva dat a technoldgie so schop-
nostou spracovat tieto data v realnom case na mieste ich vyuzitia vytvaraju nove
moznosti pouzitia HPC a Al v roznych odvetviach. Od vyrobného sektoru, cez inte-
ligentné mesta a regiony az po maloobchod.

Kvantové pocitanie

Vyskum v oblasti kvantovych pocitacov a kvantoveho pocitania a jeho postupné
napredovanie otvara nové moznosti v réznych disciplinach, ktoré boli pre ludstvo
nedostupné kvoli sucasnym technologickym limitom.

159







KAPITOLA




"Cost Benefit”

ANALYZA



/amer

Predmetom tejto kapitoly je analyza nakladov a predpokladanych pri-
nosov projektu Narodného superpocitacoveho centra v horizonte 10 ro-
kov od spustenia projektu.

Projekt vybudovania Narodného superpocitacoveho centra prinesie
pezodplatné poskytnutie vypoctovej kapacity pre verejne vedecke a vy-
skumné aktivity. Cost benefit analyza (CBA) teda hodnoti ekonomicky
prinos podpory vedeckeho vyskumu vzhladom na vysku investicii.

Obsah

14.1. Zakladny prinos projektu
14.2. Vychodiska pre urcenie vstupnych parametrov

Strucné zhrnutie

Pri CBA sa hodnotili dve alternativy. Prvou bolo vybudovanie centra,
teda nakup a udrziavanie vlastnej infrastruktury a nasledné poskyto-
vanie sluzieb verejnym vedecky a vyskumnym pracoviskam. Druhou
alternativou bol centralny externy nakup vypoctovej kapacity a posky-
tovanie tejto sluzby viastnym vedeckym pracoviskam.

Zaver analyzy je ten, ze alternativa A, teda vybudovanie vlastného cen-
tra ma daleko vyssiu kumulovanu ekonomickU navratnost a tiez pomer
prinosov a nakladov, ktory je na Urovni 535. Alternativa B, teda nakup
kapacity je tiez ekonomicky prinosny, ale na podstatne nizsej Urovni,
kedy pomer prinosov a nakladov dosahuje koeficient len 1,24.
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14.1. Zakladny prinos projektu

Ekonomicky dévod spustenia projektu spociva v tom, ze podpora verejného
vyskumu vedie k zhodnoteniu vstupnej investicie, celkovému rastu konkuren-
cieschopnosti krajiny a v konecnom désledku tak k narastu hrubého domaceho
produktu. Pre potreby cost benefit analyzy (CBA) je vsak potrebné vycislit prinos
projektu presne a vo financnom vyjadreni, a nasledne porovnat pozitivny prinos
projektu a naklady.

Kldcovym parametrom vstupujucim do CBA je teda zhodnotenie Ucinku verejného
vyskumu na verejné financie. Tento dopad je mozné hodnotit v prvom rade z ma-
kroekonomického aspektu, teda to, aky dopad ma vyskum na celkové prostredie
krajiny a na narast HDP. Taktiez je mozné dopad vyskumu hodnotit z mikroekono-
mického pohladu, teda to, ako sa zhodnotila investicia v danom projekte.

Z makroekonomického pohladu financovanie verejného vyskumu ma pozitivny
ucinok na celkovy rast konkurencieschopnosti krajiny, ¢o sa v konecnom doésled-
ku prejavi narastom HDP. Mechanizmus, ktorym sa to dosiahne, spociva v naras-
te miery celkovych znalosti v spolo¢nosti. To sa Ciselne modze indikovat napriklad
rastom patentov, z ktorych ¢ast prinesie priame financné benefity pre inovativne
podnikatelské subjekty. Druhy mechanizmus, ktorym sa podpora vyskumu trans-
formuje do narastu HDP, spociva v naraste ludského kapitalu a celkovej zru¢nosti
obyvatelov. Vyznamny vyskum vedie tiez aj k vytvaraniu sieti toku znalosti a skuse-
nosti, a teda ¢im je v danej krajine robustnejsi vyskum, tym viac vyskumné institu-
cie maju funkciu centier takychto sieti, ktoré pritahujud ludi a znalosti aj z inych kra-
Jin. Vysledkom spolupdsobenia tychto faktorov je nakoniec to, ze verejné investicie
vedu k meratelnému rastu hrubého domaceho produktu.
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Tento narast HDP v zavislosti na investicii je empiricky potvrdeny celym radom
studii. Napriklad regresny model uskuto¢neny na Udajoch 87 krajin, ked' sa sku-
mali investicie do vyskumu v roku 2008 a narast HDP v kazdej prislusnej krajine
v roku 2011. Model dany regresnou analyzou identifikoval linearnu zavislost, ked
1 percento navysenia vyskumu a vyvoja (relativne voci HDP) vedie k celovému na-
vyseniu HDP o0 5 %'

Pri mikropohlade je mozné hodnotit kazdy jednotlivy projekt. Pri projekte velmi
zavisi oblast pésobenia. Ale vzhladom na charakter projektu Narodného superpo-
Citacového centra je potrebné brat do Uvahy skér priemerné Udaje za réznorodé
typy projektov, nakolko v centre sa budu podporovat rézne oblasti vyskumu. V pri-
pade priemernych udajov vacsiny studii je empiricky namerana hodnota gene-
rovana vyskumom konkrétneho projektu (pomer prinosov a nakladov) na drovni
rozptylu od 3- do 8-krat vysSej hodnoty ako je vstupna investicia? (priemer 5,5). Toto
Cislo plati pre celkovd hodnotu verejného vyskumu pocas celkového projektoveho
cyklu daného vyskumu. Rocna miera navratnosti investicii taktiez variuje, ale s ten-
denciou najCastejsie uvadzanej hodnoty cca 20 % v pripade verejného vyskumu?.

14.2. Vychodiskd pre urCenie
vstupnych parametrov

Pre vypocet cost benefit analyzy (CBA) je potrebné Ciselne zadefinovat zakladné
parametre, ktoré vstupuju do analyzy. Ide o dve hlavné skupiny parametrov. Prva
skupina popisuje nakladovu stranku, teda investiciu vo financnom vyjadreni. Dru-
ha skupina parametrov popisuje benefit projektu, teda to, aku hodnotu projekt
vytvara, a to v ekonomickom vyjadreni. Pri CBA sa skumali dve alternativy, prvym
je fyzicke vybudovanie superpocitacoveho centra a druhym je objednavanie si slu-
Zieb vypoctovej kapacity ako platenej sluzby na volnom trhu. Vstupné parametre
su preto odlisné pre kazdy pripad.

14.2.1. Alternativa A
Vybudovanie NSC

Alternativa A je vybudovanie viastneho Narodného superpocitacoveho centra. To
predpoklada uskutocnenie relativne velkej vstupnej investicie a nasledne je po-
trebné vybudovanu infrastruktuUru udrziavat. Celkové odhadové naklady pocas 10
rokov predstavuju 73 886 376 €.

1 SURANI, S, GENDRON, W., MAREDIA, S., The Economic Impact of Research and Development,
2017

2 GEORGHIOU, L., Value of research, European Commision, 2015
3 Rates of return to investment in science and innovatio, Frontier Economics Ltd, London, 2014
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Celkovy prehlad zjednoduseného rozpoctu je nasledovny:

Polozka Celkova suma [€]

Nakup a podpora HW 19 000 000,00
Softweér 2 349 55379
Udrzba HW 4294 257,50
Upgrade HW 20 000 000,00
Naklady na priestory 7 506 641,08
Naklady na energie 12 095 537,91
Personalne naklady 7136 421,48

Ostatné priame naklady 1503 984,65

Tab. 14.2.1.1. Prehlad rozpoctu alternativa A

Pri danej alternative A bude cela kapacita Narodného superpocitacoveho centra
dostupna od roku 2023 (rok 3 od zacCiatku ), a to v kapacite minimalne 9,5 petaflops.

Ekonomicka hodnota vypoctovej kapacity 1 petaflop/s pocas jednej hodiny v roku
2020 predstavuje cca 1300 €. Avsak do roku 2023 odkedy sa zacCne realne sluzba
ponukat, klesne tato hodnota na 1053 € za hodinu vypoctového casu (a dalej bude
hodnota nasledne klesat v pomere 10 % ro¢ne). Do vypoctu vsak bude potrebné
kalkulovat eSte aj zlavu, a to o vyske 30 % a teda realna hodnota v roku 2023 klesne
na 737 €. Teoreticka hodnota vypoctovej kapacity, ktord ponukne Narodné super-
pocitacové centrum tak bude predstavovat 737 € x 9,5 petaflops x 8760 (pocet
hodin rocne) = 61 333140 €.

Avsak uvedena vypoctova kapacita je len teoreticka. V praxi bude vyuzivanost sluz-
by nizsia. V roku spustenia (rok 2023) sa predpoklada len vyuzivanie na drovni 60
% a nasledne bude vyuzivanie rast kazdy rok o 10 pc na Uroven 90 % v roku 2026.
Od roku 2027 bude vyuzivanie na drovni 95 % a dalej sa nepredpoklada jeho na-
rast. Po zapocitani miery vyzivania tak bude redlna hodnota, ktord poskytne Na-
rodné superpocitacove centrum v roku 2023 mensia a dosiahne vysku len 36 804
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877 €. Tato dotacia sa realne vyuzije na podporu vedeckych a vyskumnych projek-
tov v danom roku. Celkova trzna hodnota dotacie pre vyskumné projekty pocas 10
rokov (do roku 2030) po kalkulovani vsetkych zliav, poklese hodnoty ako aj miery
vyzivania bude predstavovat 286 932 232 €.

Dotacia sa vSak nepouzije pre predaj na trhu, ale pre podporu vyskumnych verej-
nych projektov bezodplatne. Jednotlivi beneficienti dalej dotaciu zhodnocuju vo
vlastnych projektoch, a to v priemernej vyske 20 %. Prvykrat sa ale dotacia zhodnoti
o rok neskor po spusteni sluzby, teda az v roku 2024. Celkova vysSka kvalitativnych
prinosov projektu do roku 2023 po zapocitani zhodnotenia tak bude predstavovat
310 872 168 €. Dopad na HDP sa prejavi az od roku 2025. Celkovo vSak bude po-
zitivny dopad predstavovat narast HDP o cca 1.700 mld. €, ale tento dopad bude
casovo rozlozeny pocas viacerych rokov, a to az do roku 2035.

Vysledok analyzy alternativy A

Pri danych vstupnych parametroch (vysSka investicie, hodnota sluzby, zhodnotenie
sluzby) su vystupné hlavné parametre CBA danej alternativy nasledovné:

Cista suéasna hodnota z projektu

koeficient Financéna Ekonomicka Kumulovana diskont.
obdobia (FNPV) [€] (ENPV) [€] navratnost ENPV [€]
-10 000,00 -8 333,33 -8 333,33 -
-9 615,38 -7 936,51 -16 269,84 -

e e
S
.
e
e

Tab. 14.2.1.2. Sumarne vystupné parametre CBA pre alternativu A
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Cista su¢asna hodnota z projektu

koeficient Financéna Ekonomicka Kumulovana diskont.
obdobia (FNPV) [€] (ENPV) [€] navratnost ENPV [€]
7 -17 435 460,77 19 019 586,05 142 039 510,01
8 -2 258 249,78 26 204 959,85 168 244 469,86
9 -2 279 612,43 22 212 550,94 190 457 020,80
ap. |4 arne poNneé parametre CBA pre alterna A
Vysledna Minimalna
hodnota hodnota
BCR pomer prinesov 5,35 1,00
a nakladov
FIRR ﬂrjancna,vngtoma 5
vynosova miera (%)
ekonomicka
EIRR vnutorna vynosova 226,4 5,0
miera (%)
financna cista
FNPV sUc¢asna hodnota -54 949 367 -
(€ s DPH)
ekonomickd ¢ista
ENPV sUcasna hodnota 190 457 021 0
(€ bez DPH)
ab. 14 edo BA

168



Celkovo mozno zhrnut, Ze projekt vykazuje velmi dobré parametre navratnosti. Je
potrebné zdbdraznit, ze jediny vstupny predpoklad dolozeny externou literatlrou je
zhodnotenie investicie do vyskumu na 20 % rocne. VSetky ostatné parametre su
dolozené vlastnymi zdrojmi Udajov. Konecnym vystupom analyzy je konstatovanie
kumulovanej navratnosti na Urovni 5,35 nasobku vstupnej investicie. To je presne
v zhode s alternativnou studiou, ktora konstatovala priemer kumulovanej navrat-
nosti investicie do vyskumnych projektov na urovni 55 nasobku (rozptyl od 3 do
8). Zaver je teda, ze CBA Alternativy A konstatuje nezavislymi studiami oCakavané
vysledky s vysokou mierou navratnosti.

14.2.2. Alternativa B
Nakup vypoctovej kapacity

Alternativa B je nakup vypoctovej kapacity na trhu bez potreby budovania centra.
Pri danej alternative CBA vychadzala z rovnakej miery vyuzivania ako v pripade A,
ako aj rovnakej miery zhodnocovania dotacie. Hlavna odlisnost spociva v nakla-
doch. Tie sU v tejto alternative daleko vysSie a dosahuju vysku 292 481 389,36 €

Pri alternative B sa kalkulovalo len s nakupom realnej potreby, vdaka Comu odpad-
li vSetky naklady spojené s obstaranim a udrzbou HW, ako aj personalne naklady
spojené s udrzbou HW. Daleko najvacsie naklady su spojené s nakupom vypocto-
vej kapacity na trhu, ktoré spolu predstavuju az 286 932 232 €. (Vstupné parametre
pre vypocet hodnoty nakupovanej vypoctove] kapacity su totozné ako v pripade
Alternativy A, teda cena 1300 € za 1 Petaflops za hodinu casu v roku 2020. Kalkulo-
vana zlava 30 %, poklesu hodnoty vypoctove] kapacity 10 % roc¢ne. Predpoklada sa
rovnaké vyuzivanie sluzby ako v pripade A).

Nakup vypoctovej kapacity pri zohladneni danych parametrov a predpokladov je

nasledovny:
O T
T e

Tab. 14.2.2.1. Prehlad nakupu vypoctovej kapacity
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Celkovo pri zohladneni dalsich nakladov je zjednoduseny rozpocet Alternativy B
nasledovny:

Celkova suma [€]

Nakup vypoctovej kapacity 286 932 232,40
Dersor?alne naklavdy spojené 1700 5053
s prevadzkou skuzby

Projektové riadenia a publicita 2 344 667,01
Ostatné priame naklady 1503 984,65

Tab. 14.2.2.2. Prehlad rozpoctu alternativa B

Vysledok analyzy alternativy B

Pri danych vstupnych parametroch (vyska investicie, hodnota sluzby, zhodnotenie
sluzby) su vystupné hlavné parametre CBA danej alternativy nasledovné:

Cista su¢asna hodnota z projektu

koeficient Financéna Ekonomicka Kumulovana diskont.
obdobia (FNPV) [€] (ENPV) [€] navratnost ENPV [€]
-10 000,00 -8 333,33 -8 333,33 -

-34 565 017,38 -28 258 142,71 -28 274 412,55 -
-34 896 928,82 9 894 341,31 -18 380 071,24 -
-34 522 982,04 10 463 382,56 -7 916 688,68 -




-33 631 988,95 10 654 959,99 2738 271,31 -
-30 773 999,99 11 826 267,72 14 564 539,03 -
-26 709 908,92 11791 636,49 26 356 175,52 -

-23194 818,82 10 043 648,79 36 399 824,32 -
-20153 734,23 8 546 600,89 44 946 42521 -

Tab. 14.2.2.3. Sumarne vystupné parametre CBA pre alternativu B

Vysledna Minimalna
hodnota hodnota

pomer prinosov
a nakladov

financna vnutorna
vynosova miera (%)

ekonomicka
vnudtorna vynosova
miera (%)

financna Cista

sUcasna hodnota -238 468 995
(€ s DPH)

ekonomicka cista

sUc¢asna hodnota 44 946 425
(€ bez DPH)

Tab. 14.2.2.4. VVysledok CBA

Tabulka ukazuje, ze aj v pripade alternativy B je projekt prinosny. Miera jeho prinosu
1,24 x vstupnej investicie je daleko horsia, ako v pripade Alternativy A (5,35 x).
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Vysokovykonné pocitanie (HPC) predstavuje klucovu rolu v buducej
digitalnej transformacii slovenskej spolocnosti, jej hospodarstva, vedy
a vyskumu a verejnej spravy.

Na zaklade hibkovej analyzy stcasnych a buducich potrieb a sticasné-
ho stavu v oblasti vysokovykonného pocitania a infrastruktury pre apli-
kacie v oblasti vysokovykonnych datovych analyz, umelej inteligencie,
blockchain studia uskutocnitelnosti odporica nasledovné opatrenia:

» Podporit vytvorenie a rozvoj inovativneho HPC ekosystéemu na
Slovensku v ramci partnerstiev akademickej obce, priemyslu
a verejnej spravy.

» Zvwysit povedomie o prinosoch HPC a HPDA v podnikatelskom
prostredi a zabezpecit Sirokd adopciu HPC a HPDA nastrojov vo
VyVOji novych produktov a sluzieb a v zvysovani efektivity procesov
v sukromnych spoloc¢nostiach, s dérazom na malé a stredné
podniky.

» Zvysit mieru vyuzivania vysokovykonného pocitania a datovych
analyz v institdciach verejnej spravy.

» Podporit vyuzivanie HPC a HPDA v zakladnom a aplikovanom
vyskume v ramci akademickych institlcii a zabezpecit rozvoj
talentov a expertov v oblasti HPC a HPDA na slovenskych
univerzitach.

» Vytvorit Narodné superpocitacove centrum (NSC) a podporit jeho
rozvoj za ucelom:

» Zabezpecenia vykonu a kapacity vysokovykonnej infrastruktury
zodpovedajucim poziadavkam a dopytu zo strany pouzivatelov
(v akademickej sfére, v priemysle a vo verejnej sprave)..

» Zabezpecenia sluzieb v oblasti vzdelavania, osvety a technickej
podpory pre zakaznikov zo vsetkych sektorov spolocnosti
(poskytované HPC kompetencnym centrom v ramci NSC).

» Prispbsobit projektovy plan sucasnym vychodiskam a buducim
financnym zdrojom (plan zalozeny na fazovitom rozvoji NSC).
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