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ACK CYFRONET AGH jest jednostka wiodaca, ustanowiona przez Komitet Badan Naukowych,
w zakresie eksploatacji i rozbudowy Komputeré6w Duzej Mocy (KDM) oraz Akademickiej Miejskiej
Sieci Komputerowej (MSK). CYFRONET jest koordynatorem Programu PLGrid oraz uznanym
przez NCBiR Centrum Kompetencji w zakresie rozproszonych infrastruktur obliczeniowych typu
gridowego i chmurowego.



Szanowni Panstwo!

Niedawno minat jubileusz 50-lecia Cyfronetu, co byto okazja do refleksji nad
dotychczasowa i przyszta dziatalnoscia Centrum. Jednoczesnie byt to okres niezwy-
kle intensywnych prac majacych na celu dostarczenie naszym Uzytkownikom naj-
nowszych technologii wspierajacych rozwéj polskiej nauki, innowacyjnej gospodarki
i spofeczenstwa informacyjnego.

W tym jubileuszowym czasie zainstalowalismy w Cyfronecie Heliosa — nowy super-
komputer o mocy obliczeniowej pieciokrotnie wiekszej niz nasza Athena, bedaca naj-
szybszym superkomputerem w Polsce. Zapewne znajdzie sie on w Scistej europejskiej
czotéwce pod wzgledem mocy obliczeniowej posiadajac okoto 35 PetaFlopsow.

Superkomputer Helios to najwazniejsze, cho¢ nie jedyne osiagniecie projektu EuroHPC PL - Narodowa Infrastruktura Super-
komputerowa dla EuroHPC. Projekt zapewnit takze dostep do Swiatowej klasy zasobéw obliczeniowych wyzarzacza kwan-
towego w ramach platformy obliczen hybrydowych, taczacej klasyczne obliczenia superkomputerowe (HPC) z kwantowymi
(QQC). Powstaty réwniez inne specjalistyczne platformy, w tym m.in. na potrzeby medycyny spersonalizowanej, radiotera-
pii czy efektywnosci energetycznej obliczen, a dodatkowo wytworzono wiele narzedzi informatycznych, do zastosowania
w réznych dziedzinach nauki i gospodarki.

Projekt EuroHPC PL, ktérego koordynatorem jest Cyfronet, zamykajacy czas jubileuszu 50-lecia jest duzym sukce-
sem. Jednoczesnie, w kolejne pétwiecze dziatalnosci wkraczamy aktywnie uczestniczac w wielu innych inicjatywach.
Cyfronet organizuje kolejne konkursy na roczny dostep do obliczen na superkomputerze LUMI, bedacym w 2023 roku trze-
cim superkomputerem na $wiecie pod wzgledem mocy obliczeniowej oraz réwniez trzecim pod wzgledem efektywnosci
energetycznej. Dodatkowo, dzieki reprezentowaniu Polski w miedzynarodowym konsorcjum LUMI-Q, superkomputer Helios
bedzie bezposrednio potaczony z budowanym w Czechach superkomputerem kwantowym. Nie mozemy tez zapominac
o ciagtej pracy dotychczasowych superkomputeréw: Prometheusa, Aresa oraz Atheny, ktéra nadal jest najszybszym super-
komputerem w Polsce.

Wszystkie wspomniane zasoby sa dostepne w ramach zainicjowanej i koordynowanej przez Cyfronet infrastruktury PLGrid.
Podjeta przed laty strategia unifikacji w ramach infrastruktury PLGrid dostepu do réznych zasobéw przyniosta wiele ko-
rzysci dla uzytkownikéw. Po zalogowaniu sie do Portalu PLGrid, mozna w tatwy sposéb wybiera¢ sposréd wielu maszyn,
$rodowisk wirtualnych i pakietéw oprogramowania. Niezwykle cennego wsparcia udziela zespét Helpdesku czyli Centrum
Operacyjne, a ponadto Cyfronet organizuje dla uzytkownikéw szkolenia z efektywnego wykorzystania udostepnianych narze-
dzi. W tym zakresie warto wspomnie¢ o koordynowaniu przez Cyfronet Narodowego Centrum Kompetencji HPC, ktére petni
role punktu kontaktowego dla przedstawicieli innowacyjnej gospodarki.

Dbamy réwniez o wsparcie rozwoju Otwartej Nauki, aktywnie uczestniczac w serii projektéw EOSC, a takze o rozwdj tzw.
Cyfrowych Blizniakéw (Digital Twins), w tym w medycynie i naukach o Ziemi. O tych, oraz o wielu innych dziataniach
Cyfronetu przeczytaja Paristwo na kolejnych kartach niniejszej publikacji, do czego z catego serca zapraszam. Jednoczesnie
bardzo dziekuje wszystkim Przyjaciotom i Uzytkownikom Cyfronetu za wspétprace i cenne wskazéwki dotyczace dalszego
rozwoju Centrum. Nieustannie zapraszam do osobistych kontaktéw z pracownikami Cyfronetu.

Z wyrazami szacunku

Prof. Kazimierz Wiatr
Dyrektor ACK Cyfronet AGH
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Athena — mocne wsparcie dla obliczen
naukowych

Athena osiaga teoretyczna moc obliczeniowa ponad 7,7 PFlops, co zapewnito maszynie zajecie
123 miejsca w czerwcu 2023 r. na liscie TOP500 oraz sprawito, ze byt to w tym czasie najszybszy
superkomputer w Polsce. Zainstalowany w 2021 roku w Cyfronecie system dostarcza polskiemu
Srodowisku naukowemu i innowacyjnej gospodarce najnowocze$niejsze zasoby obliczeniowe
oparte na procesorach i akceleratorach GPGPU najnowszej generacji wraz z niezbednym podsys-
temem skfadowania danych opartym na bardzo szybkich pamieciach flash. Konfiguracja Atheny
obejmuje: 48 serweréw z procesorami AMD EPYC i 1 TB pamieci RAM (w sumie 6144 rdzenie
obliczeniowe CPU) oraz 384 karty GPGPU NVIDIA A100.
Niezbednym elementem umozliwiajacym wyko-
Athena w liczbach rzystanie tak duzej mocy obliczeniowej w efektyw-
ny sposéb jest zapewnienie wysokowydajnej sie-

Liczba rdzeni obliczeniowych 6 144
ci wewnetrznej superkomputera (Infiniband HDR

Liczba kart z procesorami graficznymi o przepustowosci 4 x 200 Gb/s na serwer) oraz
GpGpu 84 .
bardzo szybkiego podsystemu dyskowego. Jest on
Moc obliczeniowa 7,7 PFlops zbudowany w oparciu o otwarte oprogramowanie
Lustre, uzywane réwniez w systemach dyskowych
Ranking TOP500 najszybszych 123 lokata Y i . Y Y 4
komputeréw $wiata (czerwiec 2023) superkomputeréw Ares i Prometheus, oraz dedyko-

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

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

Spodziewanym efektem dostarczenia specjalizowanych zasobéw obliczeniowych Atheny bedzie
poszerzenie zakresu prowadzonych prac badawczych, mozliwos¢ podejmowania zaawansowa-
nych symulacji i analiz oraz zwiekszenie mozliwosci przetwarzania sptywajacych w sposéb ciagty
danych z laboratoriéw z catego swiata. Bezposrednim spodziewanym efektem prowadzonych prac
beda artykuty i opracowania naukowe, patenty, a w dalszej perspektywie nowatorskie rozwiaza-
nia, ktére moga by¢ podstawa dla powstawania nowych rozwiazar w gospodarce.
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Ares — w kierunku krotszego czasu obliczen

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

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

e 532 serwery, kazdy wyposazony w 192 GB pamieci RAM,

e 256 serwerdw, kazdy posiadajacy 384 GB pamieci RAM,

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

Ares w liczbach
Liczba rdzeni obliczeniowych 37 824
Pamiec operacyjna 147,7 TB

Liczba kart z procesorami graficznymi

GPGPU 72

Moc obliczeniowa 4 PFlops

Ranking TOP500 najszybszych

komputeréw swiata (czerwiec 2023) 362 lokata

cji procesoréw i serweréw z wieksza iloscig pamieci.
Umozliwia to skrécenie czasu obliczen zadan naukowych
oraz zaadresowanie probleméw, ktére do tej pory nie mo-
gly by¢ uruchamiane w duzej skali ze wzgledu na niewy-
starczajaca ilos¢ pamieci. Dodatkowo, umiejscowienie
Aresa w Data Center Podole, czyli w innej, geograficznie
oddalonej lokalizacji niz Prometheus, gwarantuje zacho-
wanie ciagtosci Swiadczenia ustug obliczeniowych w sytu-

acjach kryzysowych.

Sumaryczna, teoretyczna wydajno$¢ czesci CPU to
ponad 3,5 PFlops, a czesci GPU to ponad 500 TFlops.
Aresa wspomaga réwniez system dyskowy o pojem-
nosci ponad 11 PB. Do przesytania danych uzywana
jest siec typu InfiniBand EDR. Superkomputer posiada
37 824 rdzenie obliczeniowe oraz 147,7 TB pamieci
RAM. Zostat tez wyposazony w system chtodzenia

ciecza.

Ares stanowi uzupetnienie zasob6éw obliczeniowych

Cyfronetu poprzez dostarczenie nowszej genera-
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Prometheus — PetaFlops’owa moc

Bardzo szybko nastepujace zmiany w Swiecie nauki wptywaja na tempo rozwoju zaplecza informatycznego, oferowanego
naukowcom przez Cyfronet. Rosnace coraz wyrazniej zapotrzebowanie srodowisk naukowych na moc obliczeniowa i coraz
wieksze magazyny danych jest wyraZnie zauwazalne ze strony dziedzin niemalze tradycyjnie zwiazanych z Komputerami
Duzej Mocy: chemii, fizyki, astronomii, szeroko rozumianych nauk o zyciu oraz dziedzinach im pokrewnych. Astronomia,
astrofizyka czy fizyka przestrzeni kosmicznej z jednej strony opieraja sie na akwizycji i analizie danych, a z drugiej na
ztozonych symulacjach komputerowych. Nauki biologiczne, chemiczne, medyczne, jak i wyzej wymienione, cechuja sie
dynamicznym rozwojem oraz wprowadzaniem nowych, coraz bardziej wyrafinowanych metod badawczych, np. technik
molekularnych opierajacych sie na wysokowydajnym sekwencjonowaniu DNA. Multidyscyplinarna dziedzina, jaka jest me-
dycyna, mierzy sie z wieloma czasochtonnymi analizami, m.in. genomu ludzkiego. W efekcie wzrasta zapotrzebowanie
na automatyczne zbieranie, przechowywanie i analizowanie sygnatéw oraz obrazéw biomedycznych, a do realizacji tych
proceséw niezbedne staja sie zasoby superkomputerowe. Mozliwos$¢ powiazania ze soba wielu unikatowych danych, to jest
danych klinicznych, genetycznych oraz srodowiskowych i spotecznych, niesie ze sobg wiele korzysci, ale i tu konieczne sa

dedykowane ustugi, ktére moga zaoferowac jedynie centra superkomputerowe.

To wilasnie z tego
typu zadaniami
mierzy sie super-
komputer ~ Prome-
theus. Jako nastep-
ca Zeusa, zostat
wiaczony do infra-
struktury PLGrid
i nieodptatnie stuzy
naukowcom, takze
w ramach miedzynarodowych projektéw badawczych. Wykorzystanie superkomputera obejmuje: analize wynikéw badan,
symulacje numeryczne, przetwarzanie danych z sieci, zaawansowane wizualizacje oraz réwnolegta analize ogromnych zbio-
réw danych (big data).

Prometheus skfada sie z ponad 2239 serweréw platformy HP Apollo 8000, potaczonych superszybka siecia InfiniBand FDR
o przepustowosci 56 Gbit/s. Superkomputer posiada 53 748 rdzeni obliczeniowych (procesoréw Intel Haswell oraz Intel Skylake) oraz
283,5 TB pamieci operacyjnej w technologii DDR4. Zostat wyposazony w dwa systemy plikéw o tacznej pojemnosci 10 PB oraz bardzo
duzej szybkosci dostepu wynoszacej 180 GB/s. Prometheus jest réwniez wyposazony w 144 karty NVIDIA z procesorami graficznymi
GPGPU Tesla K40 XL oraz w 32 karty NVIDIA Tesla V100. Teoretyczna moc obliczeniowa superkomputera to 2,7 PFlops.

Co wazne, dzieki innowacyjnej technologii bezposredniego chtodzenia ciecza procesoréw i modutéw pamieci operacyjnej, Pro-
metheus zaliczany jest do najbardziej energooszczednych systeméw obliczeniowych tej klasy na swiecie. Zostalo to osiagniete
dzieki wykorzystaniu do chfodzenia mikroprocesoréw cieczy o temperaturze 28°C, do wychtodzenia ktérej w naszym klimacie

wystarcza tzw. dry-coolery, zamiast konsumujacych duze ilosci energii elektrycznej generatoréw wody lodowej oraz klasycznych

klimatyzatoréw technologicznych. Dzieki zastosowaniu chfodzenia ciecza, elementy elektroniczne pracuja w nizszych niz zwykle
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temperaturach, co pozytywnie wptywa nie tylko na ich mniej- Prometheus w liczbach

sza awaryjnos¢, ale takze pozwala uzyska¢ wydajnos¢ o ponad

5% wieksza niz dla analogicznej instalacji opartej na klasycznym Liez9a) ke @l feemionyen 58 749

chlodzeniu powietrzem. Ponadto, chtodzenie ciecza umozliwia Pamiec operacyjna 283,5TB
osiagniecie ekstremalnie wysokiej gestosci instalacji — 144 ser- Liczba kart z procesorami graficznymi o
weréw obliczeniowych, dzieki czemu wazaca ponad czterdzie- GPGPU

Sci ton cze$¢ obliczeniowa Prometheusa miesci sie w zaledwie Moc obliczeniowa 2,7 PFlops

dwudziestu szafach. Ma to istotny wplyw takze na wewnetrzng

transmisje danych, bowiem odlegtosci potaczen sa tu krytyczne.

Caly system obliczeniowy, wraz z niezbednymi elementami towarzyszacymi, w tym m.in. systemem gwarantowanego zasila-
nia z dodatkowym agregatem pradotwdrczym oraz nowoczesnymi systemami klimatyzacji technologicznej i gaszenia gazem,
zostat zainstalowany w nowoczesnym Centrum Przetwarzania Danych (Data Center) Cyfronetu, specjalnie przystosowanym
do eksploatacji Prometheusa.

Od momentu instalacji w roku 2015, Prometheus nie-
przerwanie notowany byt na liscie TOP500 - tacznie az
15 razy, zajmujac wysokie miejsca, a najwyzej 38. po-
zycje. Prometheus 11-krotnie byt najszybszym super-

komputerem w Polsce.

Architektura superkomputera Prometheus sktada sie z kilku

klas weztow o zréznicowanym przeznaczeniu:

e klasycznej partycji ogdlnego przeznaczenia
z wydajnymi dwuprocesorowymi weztami
obliczeniowymi (Intel Xeon E5-2680v3 Haswell i Intel Xeon Gold 6128),

e  zestawu serweréw wyposazonych w akceleratory graficzne GPGPU NVIDIA Tesla K40 XL,

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

e partycji dedykowanej dla obliczen zwiazanych ze sztuczng inteligencja, wyposazonej w akceleratory graficz-
ne GPGPU NVIDIA Tesla V100. Warto wspomniec, ze partycja ta stanowi system o mocy obliczeniowej ponad
4 PFlops dla operacji tensorowych i 256 TFlops dla standardowych obliczeri wykonywanych na liczbach podwéjnej
precyzji, co czyni go jednym z najszybszych dedykowanych rozwiazan dla sztucznej inteligencji dostepnym dla
potrzeb nauki w Polsce.

Dzieki uruchomieniu superkomputera Prometheus uzytkownicy otrzymali ponad siedmiokrotnie wieksze mozliwosci w po-
réwnaniu z wcze$niej wykorzystywanym Zeusem. Znacznie wydajniejsze procesory, szybsza sie¢ potaczerh wewnetrznych
oraz wieksza ilo§¢ pamieci operacyjnej pozwalaja realizowa¢ obliczenia w skali niemozliwej do osiagniecia na wczesniej-

szych zasobach Cyfronetu.
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3 superkomputery Cyfronetu na liscie TOP500
superkomputeréw o najwyzszej mocy obliczeniowej

Superkomputer Zeus

2010 - VI, 161 miejsce,
2010 - XI, 85 miejsce,
2011 -VI, 80 miejsce,
2011 - XI, 88 miejsce,
2012 -VI, 89 miejsce,
2012 - XI, 106 miejsce,
2013 - VI, 114 miejsce,
2013 - XI, 146 miejsce,
2014 -VI, 176 miejsce,
2014 - XI, 211 miejsce,

55 TFlops
105 TFlops
124 TFlops
162 TFlops
271 TFlops
357 TFlops
374 TFlops
374 TFlops
374 TFlops
374 TFlops

Superkomputery Zeus i Prometheus
e 2015-VII, 269 i 49 miejsce,

374 + 1659 TFlops

e 2015-XI, 387 i38 miejsce,

374 + 2399 TFlops
Superkomputer Prometheus

2016 -VI, 49 miejsce,
2016 - XI, 60 miegjsce,
2017 -VI, 72 miejsce,
2017 - XI, 78 miejsce,
2018 - VI, 103 miejsce,
2018 - XI, 131 miejsce,
2019 -VI, 174 miejsce,
2019 - XI, 241 miejsce,
2020 - VI, 288 miejsce,
2020 - XI, 324 miejsce,

2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops
2399 TFlops

Superkomputery Prometheus i Ares
e 2021 -VI, 3731216 miejsce,

2399 + 3510 TFlops

e 2021 -XI, 440267 miejsce,

2399 + 3510 TFlops

Superkomputery Prometheus, Ares i Athena

e 2022 -VI, 475,290 i 105 miejsce,
2399 + 3510 + 7709 TFlops

Superkomputery Ares i Athena

e 2022 -Xl, 323113 miejsce, 3510 + 7709 TFlops
e 2023 -VI, 362123 miejsce, 3510 + 7709 TFlops

Superkomputery z Cyfronetu na liscie TOP500

30 maja 2022 roku, w czasie konferencji ISC High Perfor-
mance w Hamburgu ogtoszono kolejng liste TOP500 super-
komputeréw o najwiekszej mocy obliczeniowej na Swiecie.
Wtedy po raz pierwszy w historii na liScie znalazly si¢ jed-
noczesnie 3 superkomputery z jednego polskiego centrum
obliczeniowego. Byly to dzialajace w Cyfronecie: Athena
(105 lokata), Ares (290) i Prometheus (475).

Historia obecnosci zainstalowanych w Cyfronecie ma-
szyn na liscie TOP500 siega roku 1996, kiedy to komputer
SPP1200/XA-32 zajat 408 miejsce. Po dtuzszym okresie
bez notowan, w 2010 roku na liste trafit Zeus i pozostat
tam az do 2015 roku. Od tamtej pory do 2022 roku Cyfro-
net byt w zestawieniu reprezentowany przez Prometheu-
sa, do ktérego w czerwcu 2021 dotaczyt Ares, a w 2022
roku Athena.

Obok zaprezentowano zestawienie miejsc, jakie super-
komputery Zeus, Prometheus, Ares i Athena zajmowaty

na liscie TOP500 w ciagu ostatnich lat.

Obecnos¢ superkomputerow Cyfronetu na tej liscie jest
waznym potwierdzeniem kompetencji w zakresie: dostep-
nosci zasobow, jakosci ustug, zaufania uzytkownikéw, nie-

zawodnej pracy i wiekszej dostepnosci do programéw UE.
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Czotéwka swiatowej wydajnosci energetycznej

W 2022 roku 3 superkomputery Cyfronetu znalazly sie rowniez na liscie
Green500 — superkomputeréw najbardziej ekologicznych, czyli o najwyz-
szej wydajnosci energetycznej, obliczanej jako wspétczynnik ilosci operacji
zmiennoprzecinkowych na sekunde (mocy obliczeniowej superkomputera)
do poboru energii: Gflops/W. Szczegdlnym sukcesem byto zajecie przez
Athene 9 miejsca na liscie Green500. Ta pozycja Swiadczy o doskonatym
stosunku udostepnianej mocy obliczeniowej do poboru energii elektrycz-
nej. W 2023 roku réwniez nie zabrakto na liscie Green500 Atheny i Aresa,
ktore zajely odpowiednio 19 i 101 miejsce.

Wykorzystanie superkomputerow

Krakowskie superkomputery sa czescia europejskiej chmurowej i gridowej infrastruktury w ramach Europejskiej Infrastruktury
Gridowej (EGI). Jednoczesnie, sa rowniez waznymi superkomputerami w ogélnopolskiej infrastrukturze obliczeniowej PLGrid
— platformie umozliwiajacej prowadzenie badan naukowych in silico i wykonywanie obliczer na komputerach duzej mocy,

takze w architekturze chmurowej i gridowe;j.

Dzieki infrastrukturze PLGrid mozliwe jest intensywne wykorzystanie mocy obliczeniowych superkomputeréw przez naukow-
céw. Dedykowane srodowiska obliczeniowe, tzw. gridy dziedzinowe, oraz specjalistyczne platformy informatyczne umozliwiaja
efektywna realizacje coraz bardziej ztozonych probleméw obliczeniowych. Tematyka badarn naukowych realizowanych przy

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

e  wytwarzanie modeli oraz narzedzi umozliwiajacych konstrukcje Digital Twins,

e rozpoznawanie i diaryzacja méwcow z uzyciem sztucznych sieci neuronowych,

e systemy wieloagentowe do analizy i predykcji rozwoju pandemii w Polsce,

e wplyw profili farmakogenetycznych na skutecznos¢ leczenia depresji,

e techniki uczenia maszynowego do analizy duzych ilosci danych pozyskanych z symulacji astroplazmy,

e analiza ekspresji genéw u pstraga teczowego w odpowiedzi na zakazenie Aeromonas,

e wykorzystanie polimeréw na bazie pochodnych B-cyklodekstryny w eliminacji zanieczyszczenia wéd lekami,
e archeogenetyka pradziejowych populacji ludzkich,

e  badanie struktury kininogenu cztowieka metodami kriomikroskopii elektronowe;j,

e obliczenia numeryczne przeptywu powietrza i metanu w chodniku $ciany wydobywczej oraz jej otoczeniu,

e modelowanie skutecznosci dziatania wybranych strategii ochrony owadéw pozytecznych w krajobrazach rolniczych UE.

Szeroki zakres tematéw badawczych jest dowodem ciagle rosnacej liczby naukowcéw, ktdrzy sa Swiadomi korzysci ptynacych
z wykorzystania superkomputeréw. Z ich pomoca mozna uzyska¢ wyniki ztozonych symulacji wiele, wiele razy szybciej niz na
zwyktym komputerze stacjonarnym. Obliczenia, ktére przy uzyciu pojedynczych komputeréw czesto zajetyby wiele lat (w kon-

kretnych rzeczywistych przypadkach ponad 150, 700 czy nawet 1000 lat), tu moga by¢ wykonane najczesciej w ciagu zaledwie
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kilku dni. Co wazne, uzytkownicy Cyfronetu moga korzysta¢ z profesjonalnego wsparcia — od petnej dokumentacji, poprzez

szkolenia, az po indywidualne konsultacje z ekspertami.

Poza indywidualnymi naukowcami i matymi grupami badawczymi obliczenia w ramach wielu r6znych dyscyplin naukowych

prowadza z pomoca superkomputeréw nawet miedzynarodowe konsorcja, oczywiscie z udziatem polskich naukowcdw.

Rok Liczba zadan

Czas CPU w latach

Superkomputer Zeus

2008 603 525 207
2009 2227 804 876
2010 4 009 049 990
2011 7 557 817 5052
2012 8126 522 7923
2013 7932 978 11016
2014 7 694 224 12 980
Superkomputery Zeus i Prometheus tacznie
2015 7 505 763 15952
2016 7 748 677 24 653
2017 9 066 892 39232
2018 8 342 686 42 436
2019 4993 639 44 027
2020 5696 919 41 761

Superkomputery Zeus, Prometheus i Ares tacznie

2021 5549 582

43 409

Superkomputery Zeus, Prometheus, Ares i Athena facznie

2022 6227 244

48 716

Punktacja artykutéw naukowych wedtug MEiN, powstatych
w 2022 roku dzieki zasobom ACK Cyfronet AGH

60%

Procent liczby publikacji

3
R
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Dzieki krakowskim superkomputerom polscy uczeni
moga uczestniczy¢ w waznych miedzynarodowych
projektach naukowych, w tym w eksperymentach
z listy ESFRI i PMIB: CTA, LOFAR, EPOS, Wielkiego
Zderzacza Hadronéw w CERNie oraz niedawno odkry-
tych fal grawitacyjnych w detektorach LIGO i VIRGO.

Oczywiscie, nawet najwyzsze lokaty w zestawieniu
TOP500, czy tez najnowoczesniejsze technologie wy-
korzystane do budowy komputeréw duzej mocy nie
oddaja w petni znaczenia tego rodzaju zasobow ob-
liczeniowych dla polskiego srodowiska naukowego.
O uzytecznosci superkomputeréw udostepnianych
przez ACK Cyfronet AGH jako narzedzia prowadze-
nia prac naukowo-badawczych, najlepiej swiadcza

dane statystyczne dotyczace ich wykorzystywania.

W tabeli przedstawione zostaly zagregowane najwazniej-
sze dane dotyczace liczby zadan obliczeniowych oraz
czasu ich trwania, wykonanych przez Cyfronet dla innych

jednostek.

Warto podkresli¢, ze ogromne zapotrzebowanie uzyt-
kownikéw na moc obliczeniowa i przestrzen do prze-
chowywania danych nie zostaloby zaspokojone bez
ciagtego powiekszania zasobéw obliczeniowych i pa-
mieci dyskowej. Dlatego uwaznie analizujemy suge-
stie uzytkownikéw i dane statystyczne dotyczace pro-
wadzonych obliczen, nie zapominajac jednoczesnie

o ciagtej obserwacji Swiatowych trendéw w informatyce.

Poziom naukowy zadan zrealizowanych z wykorzy-
staniem infrastruktury udostepnianej przez ACK Cy-
fronet AGH jest bardzo wysoki. Dowodem tego sa
wyniki prac naukowo-badawczych, prowadzonych
w roku 2022 przy wykorzystaniu tej infrastruktury,
ktére zostaty zaprezentowane w wielu publikacjach.
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Kompleksowa infrastruktura wydajnego
i bezpiecznego sktadowania danych cyfrowych

Obserwowane obecnie zjawisko lawinowo rosnacej ilosci wytwarzanych informacji w postaci cyfrowej dotyczy takze $ro-
dowiska naukowego. Dostep do bardzo wydajnych superkomputeréw umozliwia podejmowanie analiz wielkoskalowych
probleméw badawczych, w efekcie czego powstaja olbrzymie zbiory danych. Wymagaja one catkowicie nowego podejscia
do proceséw przetwarzania i przechowywania informacji. Problem ten, stanowigcy obecnie jedno z najwazniejszych wyzwan
wspdtczesnego Swiata cyfrowego, okreslany jest pojeciem BigData. Réwniez i w ACK Cyfronet AGH wyraZnie widoczny
jest wzrost oczekiwar w zakresie dostepnej pojemnosci, szybkosci oraz dodatkowych funkcjonalnosci zasobéw pamieci
masowej, spowodowany oferowaniem coraz wydajniejszych systemdw obliczeniowych. Architektura Systemu Sktadowania
Danych Cyfronetu — gtéwnej platformy pamieci masowej dla Komputeréw Duzej Mocy, ztozona jest z kilku podstawowych

elementow:

e sieci SAN — wydajnej i wysokodostepnej sieci przeznaczonej do komunikacji urzadzer wchodzacych w sktad Syste-
mu Sktadowania Danych oraz klientéw wykorzystujacych udostepniane zasoby lub ustugi,

e macierzy oraz serweréw dyskowych oferujacych przestrzen przeznaczona na sktadowanie danych uzytkownikéw
o duzej rozpietosci parametrycznej — poczawszy od szybkich lecz réwnoczesnie drogich i mato pojemnych rozwia-
zan, a skoficzywszy na urzadzeniach bardzo pojemnych i relatywnie tanich, ale zarazem o ograniczonej wydajnosci,

e serwerdw ustugowych wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem ustugowym i wirtualizacyjnym, udostepniaja-
cych dla uzytkownikéw funkcjonalnosci takie jak: automatyczne kopie zapasowe i archiwalne, hierarchiczne syste-

my sktadowania danych, wydajne sprzetowe platformy plikéw lub rozproszone sieciowe systemy plikow,

e  bibliotek taSmowych oraz specjalizowanego oprogramowania stuzacego do zapisywania krytycznych danych
uzytkownikéw na nosnikach magnetycznych,

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

IT oraz umozliwiajacych bezpieczne przechowywanie nosnikéw magnetycznych.

Aktualnie catkowita fizyczna pojemnos¢ zasobéw dyskowych i tasmowych Cyfronetu wynosi ponad 75 PB.

Pamie¢ masowa dla superkomputerow

Odpowiednie skorelowanie projektu architektury infrastruktury obliczeniowej z wtasciwym doborem technologii rozwiazan
sktadowania danych pozwala zoptymalizowa¢ ustugi Swiadczone na rzecz uzytkownikéw naukowych. Skala probleméw
w tym obszarze rosnie wraz ze ztozonoscia i wydajnoscia eksploatowanych superkomputeréw — obecnie systemy sktadowania
danych dotaczone do superkomputeréw Cyfronetu przechowuja miliardy plikéw o rozmiarach siegajacych terabajtéw. Szeroki
zakres tematyczny prac badawczych realizowanych na zasobach udostepnianych przez Cyfronet znajduje swoje odbicie
w réznorodnosci konfiguracji kluczowych superkomputerow Centrum, a przez to réwniez w konfiguracji dedykowanych im

zasobéw pamieci masowej. Zasoby systemu sktadowania danych Cyfronetu znajduja sie w dwéch lokalizacjach.
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W superkomputerach stosuje sie m.in.
wydajng przestrzer tymczasowa, tzw.
scratch. Tu kluczowym elementem
jest szybko$¢ dziatania, dlatego
jest ona oparta na bardzo szybkiej
architekturze rozproszonego systemu
plikébw - Lustre. Zaleta Lustre jest
mozliwos¢ skalowania pojemnosci
jak i wydajnosci przestrzeni dyskowej.
W wyniku faczenia pojemnosci wielu
serweréw, przepustowos¢ /O jest
réwniez zagregowana i skaluje sie
z dodatkowymi serwerami. Ponadto,
przepustowosc i/lub pojemno$¢ moze by¢ tatwo zwiekszona poprzez dynamiczne dodawanie wiekszej liczby serweréw, bez
koniecznosci przerywania obliczer uzytkownikéw. Obecnie w Cyfronecie wszystkie superkomputery korzystaja z przestrzeni
scratch realizowanych przez Lustre. W przypadku Prometheusa przestrzen ta charakteryzuje sie pojemnoscia 5 PB i szybkoscia
120 GB/s. Ares dysponuje przestrzenig o pojemnosci 4 PB i szybkoscia 80 GB/s. W obu tych komputerach przestrzeri scratch
jest realizowana przy pomocy dyskéw mechanicznych. W przypadku Atheny dane uzytkownikéw przechowywane sa na
dyskach pétprzewodnikowych. Zastosowanie tego typu rozwiazania znaczaco zwieksza wydajno$¢ systemu, planowana
pojemnos¢ tego typu przestrzeni dla Atheny ma wynies¢ 1,5 PB oraz osiagac przepustowo$¢ 400 GB/s.

Wieksza czes¢ zasobéw pamieci dyskowej Cyfronetu jest przeznaczona dla potrzeb uzytkownikéw ustug dziedzinowych
rozwijanych w programie PLGrid. Infrastruktura PLGrid oferuje dedykowana przestrzen robocza dla grup korzystajacych
z ustug dziedzinowych — funkcjonalno$¢ niezbedna do umozliwienia wspdtpracy miedzy naukowcami pracujacymi
w rozproszonych geograficznie lokalizacjach. Funkcjonalnos¢ ta jest realizowana za pomoca systemu plikow Lustre.
Maksymalna pojemnos¢ zasobu /pr1 w superkomputerze Prometheus to 5 PB, a sumaryczna szybko$¢ operacji zapisu
i odczytu siega 30 GB/s. W przypadku Aresa i Atheny zaséb /pr2 charakteryzuje sie pojemnoscia 5 PB i szybkoscig 30 GB/s.

Dodatkowymi zasobami do przechowywania zasobéw danych uzytkownikéw oraz projektéw w Cyfronecie jest system
obiektowego przechowywania danych. Jest on oparty o oprogramowanie CEPH. Dane w tym systemie dostepne sa poprzez
protokét S3 oparty na REST APl i znajduja sie w unikalnych globalnie kontenerach (bucket), w ktérych uzytkownicy
przechowuja swoje dane w formie obiektéw.

Szczegélnym przypadkiem pamieci masowej sg zasoby dla duzych projektéw i kolaboracji miedzynarodowych, w ktérych
uczestniczy Cyfronet, takich jak WLCG (Worldwide LHC Computing Grid), analizujacy dane z detektora LHC w CERN czy
CTA (Cherenkov Telescope Array), badajacy promieniowanie gamma za pomoca sieci radioteleskopéw. Tego typu projekty
wymagaja ogromnych zasobéw dyskowych, dostepnych najczesciej za pomoca nietypowych protokotéw takich jak SRM, xroot
czy GridFTP. Cyfronet dostarcza tego typu przestrzen dyskowa przy uzyciu kilku instancji dedykowanego oprogramowania
DPM (Disk Pool Manager) i za pomoca dedykowanych sieci, takich jak LHCone. taczna pojemnos¢ systeméw DPM
w Cyfronecie przekracza 2 PB.

Aktualnie catkowita udostepniana pojemnos¢ dyskowa eksploatowana przez ACK Cyfronet AGH wynosi okoto 45 PB.
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Kopie zapasowe i archiwizacja

ACK Cyfronet AGH zapewnia swoim uzytkownikom szerokie portfolio ustug zwiazanych z zabezpieczaniem informacji prze-
chowywanej w postaci cyfrowej. Oprécz zaawansowanych rozwiazar technologicznych, takich jak: dedykowane systemom
pamieci masowej sieci komunikacyjne, nowoczesne macierze dyskowe, czy tez sprzetowe serwery plikéw, Centrum realizu-
je réwniez ustugi kopii zapasowych i archiwalnych, opartych o nosniki magnetyczne. Whrew przewidywaniom méwiacym
o nieuchronnym zmierzchu rozwiazar wykorzystujacych sktado-

wanie danych na taSmach magnetycznych, technologia ta stale sie

rozwija, oferujac w kolejnych generacjach nie tylko coraz wieksze

pojemnosci nosnikéw, lecz réwniez zdecydowanie lepsze przepu-

stowosci oraz mechanizmy wspierajace bezpieczenstwo i efektyw-

noS¢ zapisu informacji (np. wbudowane w napedy tasmowe algo-

rytmy szyfrujace i kompresujace dane).

Cyfronet dysponuje aktualnie trzema bibliotekami tasmowymi
posiadajacymi ponad 14 tysiecy slotéw na taSmy magnetycz-
ne standardu LTO oraz 34 napedy generacji 6, 7 i 9. Pojedynczy
nosnik magnetyczny LTO-7 posiada pojemnos¢ fizyczna 6 TB
i pozwala na zapis z predkoscia siegajaca 300 MB/s, co teoretycz-
nie umozliwia przechowywanie w bibliotekach taSmowych prawie
190 PB nieskompresowanych danych. Opisane zasoby wykorzysty-
wane sa do realizacji biezacych kopii zapasowych oraz archiwal-

nych istotnych zasobéw informacyjnych uzytkownikéw Centrum.

Kopia zapasowa wykonywana jest na aktywnych danych po-

przez proces replikacji z lokalizacji Zzrodtowej do wyodrebnionej

i wyizolowanej lokalizacji docelowej. Procedura wykonania kopii

zapasowej zapewnia spojnos¢ danych Zrédtowych i zapasowych,

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

Cyfronet oferuje szeroki zakres ustug do tworzenia kopii zapasowych, zaréwno dostepnych bezposrednio dla uzytkowni-
kéw, jak i dziatajacych automatycznie, bez ich ingerencji. Wsréd tych do dyspozycji uzytkownikéw, sa ustugi oparte na
protokotach sieciowych FTP, NFS i SCP, dziatajace w ramach dedykowanych serweréw kopii zapasowych. Udostepnia-
ja one rozwiazania stuzace do wykonywania kopii zapasowych, umozliwiajac bezposredni dostep do zapasowych danych.
W gestii uzytkownikéw pozostaje natomiast decyzja, ktére dane maja petnic role kopii zapasowych, a ktére archiwum.

Obecnie, catkowita pojemnos¢ zasobéw tasmowych w Cyfronecie wynosi okoto 30 PB.
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Program PLGrid
Infrastruktura i projekty

W ciagu ostatnich kilkunastu lat Cyfronet aktywnie uczestniczyt w wielu krajowych i ogélnoeuro-
pejskich projektach z zakresu technologii gridowych i cloudowych. Uzyskane w ten sposéb wiedza
i doswiadczenie, a takze podejmowane w wielu krajach Europy inicjatywy gridowe, przyczynity sie do
sformutowania zatozen i rozpoczecia Programu PLGrid. Poczatkiem tego Programu byto podpisanie
porozumienia powotujacego Konsorcjum PLGrid w 2007 roku. Obecnie w sktad Konsorcjum wchodza
nastepujace instytucje: Centrum Informatyczne Tréjmiejskiej
Akademickiej Sieci Komputerowej PG, Interdyscyplinarne

Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego UW, Centrum

Informatyczne Swierk NCBJ w Otwocku-Swierku, Poznariskie Centrum

Superkomputerowo Sieciowe IChB PAN, Wroctawskie Centrum Siecio-

wo-Superkomputerowe PWr. oraz Akademickie Centrum Komputerowe

Cyfronet AGH jako inicjator i lider Programu i Konsorcjum PLGrid. Praca

podjeta przez partneréw Konsorcjum PLGrid zaowocowata zbudowaniem

niezawodnej, dziatajacej 24 godziny na dobe, przez caty rok, rozproszo-

nej infrastruktury obliczeniowej dla nauki, w ramach ktérej udostepniana

jest uzytkownikom wielka moc obliczeniowa, a takze duze zasoby pa-

mieci masowej oraz dedykowane narzedzia umozliwiajace tworzenie za-

awansowanych aplikacji naukowych.

Proces budowy infrastruktury PLGrid rozpoczat sie w trakcie projektu PL-Grid (Pol-
ska Infrastruktura Informatycznego Wspomagania Nauki w Europejskiej Przestrzeni
Badawczej) i stanowit odpowiedZ na rosnace potrzeby polskich srodowisk nauko-
wych, w ktérych coraz istotniejsza role odgrywaty zasoby obliczeniowe. Gtéwnym
celem zbudowanej infrastruktury byto wsparcie badar naukowych poprzez integracje
danych eksperymentalnych i wynikéw zaawansowanych obliczer komputerowych, pro-
wadzonych przez geograficznie rozproszone zespoty naukowcdw, przy uzyciu zasobow
centréow superkomputerowych. Cel ten zostat osiagniety miedzy innymi poprzez rozbu-
dowe zasobéw obliczeniowych we wszystkich instytucjach wchodzacych w sktad Kon-
sorcjum. Co wiecej, dzieki pracom realizowanym w projekcie PL-Grid, jesienia 2011 r.
superkomputery wszystkich polskich akademickich centréw superkomputerowych zna-
lazty sie na TOP500 — liscie najszybszych superkomputeréow Swiata. Tego samego roku,
superkomputer Zeus, zlokalizowany w Cyfronecie, znalazt sie na 80 pozycji listy TOP500, bedac najszybszym su-

perkomputerem w Polsce.

Kolejnym etapem realizacji Programu PLGrid byto zapewnienie naukowcom profesjonalnego wsparcia informa-

tycznego poprzez opracowanie specyficznych srodowisk obliczeniowych, czyli ustug i oprogramowania oraz
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udzielanej pomocy uzytkownikom w planowaniu, uruchamianiu i analizie wynikéw ztozonych eksperymentéw
naukowych. Przygotowanie dedykowanych srodowisk informatycznych, nazywanych gridami dziedzinowymi, do-
pasowanych do potrzeb 13 réznych grup naukowcéw, byto najwazniejszym zadaniem projektu PLGrid Plus (Dzie-
dzinowo zorientowane ustugi i zasoby infrastruktury PL-Grid dla wspomagania Polskiej Nauki w Europejskiej Prze-

strzeni Badawczej).

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

27 dziedzin nauki).

Uczestnicy Programu PLGrid nie poprzestali jednak na dostarczeniu domeno-
wo-zorientowanych rozwiazan. Dzieki wieloletniemu zaangazowaniu w rozwdj
gridowych infrastruktur obliczeniowych, Cyfronet jest obecnie rozpoznawany
jako Centrum Kompetencji w zakresie ustug cloudowych i gridowych. Potwier-
dzeniem tego faktu bylo przyznanie ACK Cyfronet AGH $rodkéw na realizacje
nowego przedsiewziecia: ,Centrum kompetencji w zakresie rozproszonych
infrastruktur typu gridowego — PLGrid Core”. Bedac kolejnym krokiem imple-
mentacji Programu PLGrid, projekt ten miat na celu rozwéj mozliwosci infra-
struktury, m.in. w zakresie obliczert chmurowych i na duzych zasobach danych.
Oprécz rozbudowy sprzetu komputerowego czy tworzenia nowego oprogramo-
wania, prace w projekcie koncentrowaty sie takze na infrastrukturze towarzy-
szacej. Jedna z waznych inwestycji byta budowa nowego zapasowego centrum
danych, zlokalizowanego w pewnej odlegtosci od dotychczasowej serwerow-
ni Cyfronetu, co przetozyto sie bezposrednio na zwiekszenie bezpieczenstwa

przechowywanych danych naukowych.

W ramach prac prowadzonych w projekcie PLGrid Core, w Cyfronecie uruchomiono superkomputer Prometheus
- w edycji listy TOP500 z listopada 2015 roku zostat on sklasyfikowany na 38 miejscu, najwyzszym w historii pol-
skich superkomputeréw!

Obecnie w ramach infrastruktury PLGrid udostepniane sg olbrzymie zasoby mocy obliczeniowych i pamieci maso-
wych. W infrastrukturze zaimplementowanych zostato wiele narzedzi wspomagajacych organizacje skomplikowa-
nych eksperymentéw obliczeniowych, projektowanie i uruchamianie aplikacji, wspierajacych obliczeniowo badania
naukowe oraz wizualizacje otrzymywanych wynikéw. Udostepniono takze nowa ustuge — obliczenia w ,chmurze”.

Wszystkie projekty realizujace cele Programu PLGrid uzyskaty finansowanie m.in. ze srodkéw Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. ACK Cyfronet AGH miat

zaszczyt petni¢ odpowiedzialng role koordynatora tychze projektow.
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Ustugi zorientowane dziedzinowo
w infrastrukturze PLGrid

Infrastruktura PLGrid powstata dzieki inicjatywie Cyfronetu oferuje jednolity dostep do
zasobow wszystkich polskich centréw Komputeréw Duzej Mocy. Unifikacja ma miejsce na
wielu poziomach, poczynajac od jednego loginu i hasta uzytkownika w catej infrastrukturze,

az po dostep do aplikacji naukowych.

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

Dedykowane ustugi dziedzinowe z jednej strony ukrywaja

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

czasie, oferuja funkcje istotne z punktu widzenia potrzeb
badaczy z danego obszaru tematycznego. W ten sposéb uzytkownicy otrzymuja doktadnie taka
funkcjonalnos¢, jakiej potrzebuja. Co wiecej, jest ona im dostarczona w sposéb specyficzny dla
danej dziedziny, tak aby osiagna¢ maksymalng intuicyjnos¢ i uzytecznos¢.

Osiagniecia naukowe i techniczne projektu PLGrid Plus zostaty przedstawione w ksigzce
opublikowanej w wydawnictwie Springer, we wrzesniu 2014 roku. Ksiazka ta jest waznym
zrodtem informacji dla naukowcéw, programistéw i administratorow systeméw, ktérzy w swojej
pracy korzystaja ze Srodowisk sieciowych i chmurowych. Ksiazka zawiera 36 rozdziatéw i jest
podzielona na trzy czesci: pierwsza (rozdziaty 1 do 8) zawiera ogélny przeglad prac wykonanych
w ramach projektu i opis obecnego stanu infrastruktury PLGrid, w tym nowych rozwiazan
w dziedzinie bezpieczenstwa i oprogramowania posredniczacego. Druga czes$¢ (rozdzialy od
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9 do 13) prezentuje nowe Srodowiska i ustugi IT, ktére moga
by¢ wykorzystywane przez wszystkie wyzej wymienione grupy
naukowcow. Trzecia cze$¢ (rozdziaty 14 do 36) opisuje, jak specyficzne
Srodowiska, narzedzia i ustugi, przygotowane w ramach projektu
PLGrid Plus, sa wykorzystywane w zaawansowanych obliczeniach
i symulacjach komputerowych przeprowadzonych przez rézne grupy
naukowcow. Rozdziaty te przedstawiaja modele obliczeniowe,
nowe algorytmy i metody ich implementacji przy uzyciu dostepnych

narzedzi i ustug.

Sukces projektu PLGrid Plus, a w szczegdlnosci rosnaca popularnosé
specjalistycznych  narzedzi i platform  przygotowanych dla
uzytkownikéw z pierwszych 13 strategicznych obszaréw nauki,
doprowadzity do szybkiego wzrostu zapotrzebowania na podobne
ustugi dla naukowcéw z innych dziedzin. Dlatego, Konsorcjum PLGrid
rozpoczeto projekt PLGrid NG (2014-2015), ktérego gléwnym celem
byto wdrozenie i udostepnienie, w ramach infrastruktury PLGrid,
kilkunastu dodatkowych ustug informatycznych dla grup naukowcow

reprezentujacych 14 kolejnych obszaréw nauki.

Nowe, zorientowane dziedzinowo ustugi objety szeroki zakres
aktywnosci: poczawszy od dostarczenia specjalistycznego opro-
gramowania, poprzez mechanizmy przechowywania danych, az po
nowoczesne platformy zintegrowane z nowym rodzajem narzedzi
oraz dedykowanymi bazami danych, ktére przyspieszyty prowadzenie
badan naukowych, jak réwniez usprawnity i zautomatyzowaty prace
grup badawczych.

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

narodowymi organizacjami badawczymi.

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

Dostep do zasobow infrastruktury PLGrid uzyskuje sie poprzez rejestracje w Portalu PLGrid

(https://portal.plgrid.pl/). Dostep do wielkich mocy obliczeniowych, ogromnych zasobéw pa-
mieci oraz zaawansowanych ustug
na $wiatowym poziomie jest nie-
odptatny dla polskich naukowcéw
i wszystkich oséb prowadzacych
dziatalnos¢ naukowg, zwigzang
z uczelnia lub instytutem nauko-
wym w Polsce. Jedynym warunkiem
jest zatozenie konta przez Portal
PLGrid.

Portal PLGrid - ekran logowania

Oferta dla uzytkownikéw

Naukowcy i zespoty badawcze z Polski, zainteresowa-
ne wykorzystaniem infrastruktury PLGrid do obliczen
i symulacji wielkiej skali, moga korzysta¢ nieodptat-
nie z nastepujacych zasobéw, narzedzi i ustug:

e Ustugi obliczeniowe — infrastruktura PLGrid ofe-
ruje Uzytkownikom mozliwos¢ prowadzenia ob-
liczen naukowych m.in. w oparciu o zasoby ob-
liczeniowe. Wsréd nich wyrézniamy: CPU, GPU
oraz vSMP.

e Ustugi przechowywania danych — zasoby dysko-

we stuza przechowywaniu danych — trwatemu lub

tymczasowemu. Z zasobéw mozna skorzysta¢ bezposrednio lub przez dedykowane aplikacje
i platformy internetowe.

e Pakiety specjalistyczne — pakiety zebrane w Katalogu Aplikacji i Ustug umozliwiaja prowa-
dzenie obliczert naukowych m.in. z dziedziny biologii, chemii kwantowej, fizyki i obliczen

numerycznych.
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¢ Interfejsy graficzne — infrastruktura PLGrid oferuje szereg narzedzi i ustug do graficznej obstugi
zadan i zarzadzania plikami, stuzacych do organizacji eksperymentéw obliczeniowych Uzyt-

kownikow.

* Narzedzia wspoétpracy — pakiet narzedzi (obejmujacy Confluence, JIRA i Stash), ktére stanowia
bardzo duze wparcie przy organizowaniu wspédtpracy w zespotach naukowych oraz miedzy

Uzytkownikami.

e Pomoc i wsparcie — uzytkownicy zasobow PLGrid moga korzysta¢ z Helpdesku — efektywnego sys-
temu wsparcia i pomocy w rozwiazywaniu wszelkich trudnosci zwiazanych z funkcjonowaniem
infrastruktury PLGrid.

Helpdesk PLGrid - ekran logowania

Warto podkresli¢, ze dostep do infrastruktury PLGrid umozliwia naukowcom powiekszenie skali
obliczert prowadzonych w ramach badan naukowych i przyczynia sie do rozszerzenia wspétpracy

naukowej w wymiarze miedzynarodowym.

Infrastruktura  PLGrid jest czeScia paneuropejskiej infrastruktury budowanej w ramach EGI
(European Grid Initiative), ktorej celem jest integracja narodowych infrastruktur obliczeniowych

w jedna trwata infrastrukture produkcyjna.

Poprzez infrastrukture PLGrid naukowcy moga takze skorzysta¢ z zasobéw superkomputera
LUMI, poniewaz na skutek dziatari Konsorcjum PLGrid zmierzajacych do integracji krajowej

infrastruktury obliczeniowej z infrastruktura LUMI, udostepniono polskim naukowcom potezne

moce obliczeniowe tego superkomputera. Dostep jest realizowany za posrednictwem Portalu
PLGrid.
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Miejska Sie¢ Komputerowa

ACK Cyfronet AGH stara sie jak najlepiej stuzy¢ srodowisku naukowemu, uczelniom i jednostkom
naukowym w zakresie dostepu do krajowej i Swiatowej sieci Internet oraz do mocy obliczeniowych
na potrzeby badan naukowych. Dlatego waznym zadaniem stawianym przed Cyfronetem jest
zapewnienie bezawaryjnego funkcjonowania sieci oraz ustug teleinformatycznych i obliczeniowych
7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dobe.

Miejska Sie¢ Komputerowa w Krakowie

Charakterystyka MSK

ACK Cyfronet AGH, jako administrator Akademickiej Miejskiej Sieci Komputerowej w Krakowie,
stale rozbudowuje i modernizuje sie¢, dostosowujac ja do potrzeb i oczekiwan uzytkownikow.
Obecnie, MSK eksploatuje wiasna infrastrukture swiattowodowa o tacznej dtugosci ponad 200 km.
Swiatlowody MSK s3 utozone w rejonie Starego Miasta, w okolicach kampusu AGH, docieraja
do Bronowic, Krowodrzy oraz do Czyzyn i Nowej Huty. Zrealizowane zostaty takze przytaczenia
odleglych instytutéw w Prokocimiu, w rejonie Borku Fateckiego oraz na terenie Ill Kampusu
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Pychowicach. Swiattowody sa uktadane w kanalizacji wtasnej,
w dzierzawionej kanalizacji teletechnicznej oraz napowietrznie.

Infrastruktura $wiattowodowa jest podstawa funkcjonowania Akademickiej Miejskiej Sieci
Komputerowej. ACK Cyfronet AGH dazy do tego, aby obejmowata ona jak najwieksza liczbe
obiektéw uczelnianych i instytucji badawczych. Jednoczesnie, z uwagi na stale rosnaca role
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nowoczesnych Srodkow facznosci, w codziennej pracy bardzo waznym jest, aby infrastruktura
Swiattowodowa, oprocz duzej przepustowosci, zapewniata rowniez bezpieczna komunikacje,
uzyskiwang w praktyce poprzez wykorzystanie taczy zapasowych pozwalajacych zachowacd
ciagto$¢ dziatania w sytuacjach zerwania tras podstawowych.

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

Infrastruktura Miejskiej Sieci Komputerowej w Krakowie

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

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

ustugi obejmuja miedzy innymi:

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

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

ce kultury, zabytkéw oraz wielu innych dziedzin,

e news — forum dyskusyjne podzielone na grupy tematyczne z wielu dziedzin, w tym dyskusje

naukowe przeznaczone dla waskiego grona specjalistéw,

e dns - serwery systemu nazw domen — obstugujace ustuge ttumaczenia nazw sieciowych na
adres IP dla uzytkownikéw Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej,

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

Miejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej,

e eduroam — umozliwia tacznos¢ z siecig akademicka w kazdym miejscu na Swiecie objetym

zasiegiem eduroamu, przy uzyciu jednego autoryzowanego konta,

e box — dysk sieciowy (http://box.cyfro- Ustugi sieciowe w liczbach (w roku 2022)
net.pl) umozliwiajacy wymiane plikéw : ;
B R B Liczba wystanych i odebranych ~ 19 000 000
i ich synchronizacje; dzieki dedykowa- wiadomosci e-mail
likaci e byé réwnies Usv- . . .
nym aplikacjom m?ze yC rOWf"eZ uzy Liczba sesji nawigzanych < 53 000 000
wany na urzadzeniach przenosnych. Z serwerem pocztowym
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Portale i aplikacje mobilne

Centrum nie ogranicza swojej dziatalnosci jedynie do obszaréw powiazanych
z nauka, ale przyczynia sie takze do rozwoju spoteczenstwa informacyjnego.
Serwer WWW w ACK Cyfronet AGH petni funkcje wezta internetowego dla ca-
tej krakowskiej spotecznosci naukowej. Centrum wcigz ulepsza i rozbudowuje
swoj portal internetowy, ktéry na przestrzeni ostatnich lat zyskat duza popular-
nos¢. W roku 2021 zostata opublikowana nowa wersja portalu, wraz z wersja

dla urzadzen mobilnych.

Szczegblne znaczenie dla
Centrum ma wspdlpraca
z wtadzami Krakowa. Umo-
wa pomiedzy Gming Krakéw
i Cyfronetem, dotyczaca
promocji miasta, zaowocowata stworzeniem portalu internetowego, ktory
oprécz prezentowania informacji naukowych zapoznaje czytelnikéw z kul-
tura, zabytkami, turystyka, transportem lokalnym i wieloma innymi aspekta-

mi zycia w Krakowie.

We wspotpracy z Urzedem

Miasta Krakowa zostat przy-

gotowany i uruchomiony

Biuletyn Informacji Publicz-

nej dla regionu krakowskie-
go. W roku 2005, wspdtpraca ta zostata rozszerzona o Swiadczenie ustug
w zakresie publikacji tresci dla miejskich instytucji, bibliotek, szkét, itp.

Najnowsza wersja oficjalnego serwisu internetowego miasta Krakowa zostata
opublikowana jako Miejska Platforma Interne-
towa ,Magiczny Krakéw”. W roku 2007 portal
ten — dostepny pod adresem www.krakow.pl
— zostat nominowany do World Summit Award jako najlepszy serwis e-administracji w Pol-
sce. Mobilna wersja portalu zostata natomiast nagrodzona podczas konferencji Mobile Trends

w roku 2012 jako najlepsza mobilna strona miejska w Polsce.

Wspdtpraca z Urzedem Miasta wchodzi rowniez w obszar urzadzen mobilnych — Cyfronet
opracowat m.in. mobilna aplikacje Krakéw.pl, ktéra moze by¢ wykorzystana jako przewodnik
miasta Krakowa i Zrodto waznych informacji, takich jak numery telefonéw, lokalizacje punktéw
informacyjnych, konsulatéw lub aptek. Co wazne, aplikacja umozliwia znalezienie wszystkich
tego typu miejsc w trybie mapy off-line. Aplikacja Krakow.p/ jest dostepna w kilku wersjach
jezykowych.



PLATFORMY

Zasoby obliczeniowe

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

Zasoby obliczeniowe Zasoby dyskowe

Superkomputery Athena,

45 PB t i dysk j
Ares i Prometheus preestrzent dyskowe)

i 30 PB zasobow tasmowych na

dostarczaja:
15 PFlops dane wraz z szybkim systemem
100 000+ rdzeni plikéw Lustre umozliwia analize
600 GPGPU wielkich zbioréw danych.
950+ TB RAM.

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

Chmura obliczeniowa

Elastyczne rozwiazanie oparte o platforme OpenStack, pozwalajace
na fatwe dostosowanie srodowiska obliczeniowego do potrzeb grupy

badawcze;.
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Zaawansowane platformy obliczeniowe
oraz ustugi dla domen badawczych

Naukowcy prowadzacy prace badawcze z wykorzystaniem superkomputeréw i duzych zasobéw pamieci masowej maja rézne
wymagania oraz sposoby pracy, zatem potrzebuja réznego typu dostepu do komputeréw oraz innych zasobéw infrastruktury
IT. Odpowiadajac na potrzeby uzytkownikow, Cyfronet udostepnia szereg zaawansowanych platform informatycznych i dedy-
kowanych ustug. Ukrywaja one ztozonos¢ infrastruktury i jednoczesnie dostarczaja funkcjonalnosci istotne z punktu widzenia

badaczy z danej dziedziny, precyzyjnie dopasowane do ich potrzeb.

Wraz z infrastrukturg obliczeniowa udostepniamy zbiér narzedzi, ktéry umoz-
liwia badaczom wykonywanie ztozonych eksperymentéow o wielkiej skali oraz
efektywne i tatwe zarzadzanie ich rezultatami. Efektywnos¢ obliczen i analiz oraz
bezpieczenstwo analizowanych danych sa gwarantowane poprzez odpowiedni
dobér rozwiazan IT rozwijanych oraz konfigurowanych przez doswiadczonych
programistéw zatrudnionych w Cyfronecie. Platformy prezentowane ponizej zo-
staty z powodzeniem zastosowane w gridach dziedzinowych dostepnych w Pro-
gramie PLGrid. Wszystkie narzedzia, ustugi oraz serwisy sa udostepniane w ra-
mach infrastruktury PLGrid, co pozwala polskim naukowcom i ich zagranicznym
wspdtpracownikom na dostep do zasobéw oraz danych w najbardziej dla nich
wygodny sposéb.

W Centrum oferujemy m.in. zaawansowane narzedzia i interfejsy graficzne umoz-
liwiajace budowe dedykowanych Srodowisk do prowadzenia badari naukowych,
przeprowadzanie wirtualnych eksperymentéw, budowe portali webaplikacji, wi-
zualizacje wynikéw obliczen, uruchamianie ztozonych scenariuszy obliczenio-
wych, jak réwniez wspierajace jednolity i efektywny dostep do danych. Wszyst-
kie te ustugi sa waznym wsparciem dla oséb prowadzacych badania naukowe,
wplywajg bowiem na usprawnienie i, tam gdzie to mozliwe, zautomatyzowanie
pracy grup badawczych, co znacznie przyspiesza uzyskanie wynikéw badan na-

ukowych. Na kolejnych stronach znajduja sie opisy ich mozliwosci.
Zaproszenie do wspétpracy

Poszukujemy oséb zainteresowanych rozwojem ustug obliczeniowych, w tym tych zorientowanych na konkretne dziedziny

badawcze. Oferujemy réwniez wsparcie w prowadzeniu badar naukowych.

Zachecamy naukowcow do udostepnienia swoich autorskich kodéw ekspertom naszego Centrum, ktérzy beda mogli poméc
w ich efektywnej kompilacji na naszych superkomputerach. Réwnoczesnie zapewniamy pomoc w ich uzytkowaniu i efektyw-
nym wykorzystaniu. Umozliwiamy réwniez wykorzystanie wtasnych licencji oprogramowania naukowego posiadanych przez

grupy badawcze, gdy umozliwiaja one obliczenia na superkomputerach Cyfronetu.
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Chmura obliczeniowa w infrastrukturze PLGrid

W trakcie tworzenia infrastruktury PLGrid w znacznej mierze kie-
rowano sie potrzebami naukowcéw. Dlatego parametry infrastruk-
tury pozwalaja na jej tatwe dostosowanie do rozwigzywania nawet
skomplikowanych probleméw badawczych przez rézne grupy ba-
daczy — poczawszy od matych zespotéw, a skoriczywszy na mie-
dzynarodowych konsorcjach naukowych. Aby spetni¢ ich wymagania, obok platform
obliczeniowych i przechowywania danych, oferujemy ,chmure obliczeniowg”.
— Od wielu lat standardem jest oferowanie naszym uzytkownikom rozwiazarn chmu-
rowych. Mozna w fatwy sposob pofaczy¢ sie z zadanym zestawem maszyn wirtual-
nych (VM), z petnymi prawami dostepu do systemu operacyjnego. W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczeristwa,
wszystkie maszyny wirtualne dziataja w dedykowanej sieci lokalnej. Dostep do poszczegdlnych ustug mozna uzyskac z catego

Swiata, co ufatwia wspofprace miedzy naukowcami — méwi Kazimierz Wiatr, Dyrektor Centrum.

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

e  Chmura zwieksza elastyczno$¢ badan, poniewaz naukowcy moga samodzielnie dostroi¢ maszyny wirtualne do
swych specyficznych potrzeb.

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

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

e Mozliwe jest utrzymanie komunikacji z juz uruchomionym zadaniem obliczeniowym. Ponadto, kazda maszyna
wirtualna moze by¢ fatwo powielana, nawet w tysigcach lub wiecej egzemplarzy.

e Chmuraobliczeniowa jest takze najlepszym, a w wielu przypadkach jedynym, rozwigzaniem do uruchamiania zadan
zaposrednictwemstarszych pakietéw oprogramowania. W bezpiecznym srodowisku sieci LAN mozna korzysta¢ nawet
z przestarzatych, wycofanych juz z powszechnego uzycia, systeméw operacyjnych. Ta funkcjonalnosc¢ jest réwniez
dobrym rozwiazaniem dla rozproszonych grup miedzynarodowych, wykorzystujacych w swych badaniach wiele
roznych pakietéw. Kazda grupa moze prowadzi¢ witasne obliczenia i w prosty sposéb udostepnia¢ swoje wyniki
innym.

Obecnie uzytkownicy maja dostep do:

e maszyn wirtualnych (instancje VM do 64 rdzeni i 250 GB RAM z dostepem do szybkich zasobéw dyskowych),
e technologii OpenStack (mozliwos¢ tatwej rozbudowy i dostosowania typéw instancji do potrzeb),

e dzielonej pamieci masowej (kompatybilnej z protokotem S3 i S3 Glacier).
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Onedata jest globalnie skalowalnym systemem zarzadzania
danymi, ktéry pozwala na przezroczysty dostep do
danych przechowywanych w rozproszonych systemach
sktadowania danych. Onedata nadaje sie rownie dobrze
dla matych grup uzytkownikéw jak i dla duzych miedzynarodowych srodowisk naukowych,
dzieki czemu moga korzysta¢ z tego systemu zaréwno federacje uzytkownikéw naukowych
jak i komercyjnych. Onedata umozliwia uzytkownikom korzystanie z jednorodnego systemu
zarzadzania danymi zaréwno do przechowywania danych osobistych jak i zwiazanych z praca
zawodowa, np. wynikéw badan, oraz daje mozliwos¢ dostepu do nich w wydajny sposéb

z dowolnego urzadzenia.

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

stosowania certyfikatéw.

Zalety dla uzytkownikow

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

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

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

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

Uzytkownicy Onedata

Onedata jest aktualnie uruchomione oraz testowane w ramach kilku infrastruktur europejskich,
w tym w projektach: PLGrid, INDIGO-DataCloud, EGI DataHub, Open Nebula Science Cloud
oraz Human Brain Project. W projekcie HBP Onedata wykazato mozliwos¢ dostarczenia systemu
zarzadzania danymi pozwalajacemu na spetnienie wymagar przepustowosci dla aplikacji wizuali-

zacji przekrojéw mézgu w czasie rzeczywistym.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem https://onedata.org.
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HyperFlow jest narzedziem, ktére umozliwia kompozycje
aplikacji naukowych w ztozone przeptywy, tzw. workflowy
naukowe. HyperFlow wspomaga tworzenie przeptywoéw,
rozmieszczanie ich w chmurze obliczeniowej oraz ich

uruchamianie.

Programowanie workflowéw naukowych

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

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

uruchomienia danego zadania.

Dzieki wsparciu tych dwdch podejs¢ do programowania workflowu, HyperFlow jest przydatny
zaréwno doSwiadczonym programistom / inzynierom, ktérzy pragna mie¢ mozliwos¢ pro-

gramowania niskopoziomowego, jak i naukowcom dziedzinowym, ktérzy chca jedynie

komponowac przeptywy z uprzednio istniejacych modutéw.
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Rozmieszczanie w chmurze

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

naukowe uruchamiane z zadan workflowu.
Wykonanie workflowu

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

od siebie izolowane, co zwieksza bezpieczenstwo i niezawodnos¢.

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

Aplikacje

HyperFlow jest czescia kilku wiekszych systeméw, w ktérych jest wykorzystywany do implemen-
tacji szeregu aplikacji. W infrastrukturze PLGrid HyperFlow jest zintegrowany jako system za-
rzadzania workflowami naukowymi, ktéry umozliwia kompozycje naukowych workflowéw i ich
uruchamianie w chmurze. Przyktadowa aplikacja wspierana przez HyperFlow jest solwer dla
probleméw opartych na metodzie elementéw skoriczonych, ktéry moze by¢ uzyty do rozwiazy-
wania wielu r6znorodnych probleméw naukowych. W projekcie Paasage (http://www.paasage.eu)
HyperFlow jest integrowany jako silnik wykonawczy dla aplikacji naukowych uruchamianych
w kontekscie Srodowiska multi-cloud. W projekcie ISMOP (http://www.ismop.edu.pl) HyperFlow
jest czescia systemu podejmowania decyzji w sytuacjach zagrozenia powodziowego. Hyperflow
bedzie miat réwniez zastosowanie w obliczeniach parametrycznych i przetwarzaniu typu work-

flow, jako zamiennik technologii Scalarm.
Kontakt

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

Kod Zrédtowy HyperFlow oraz podreczniki instalacji i uzytkowania sa dostepne na stronie
https://github.com/hyperflow-wms/hyperflow.
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Model Execution Environment

Model Execution Environment (MEE) to stos technologiczny umozliwiajacy wykonywanie strumieni
zadan na infrastrukturach komputerowych wielkiej mocy, w tym na zasobach udostepnianych
przez ACK Cyfronet AGH. Celem platformy jest umozliwienie fatwego prowadzenia obliczen przez
naukowcow dziedzinowych, tj. przez osoby posiadajace podstawowa wiedze z zakresu interakcji
z klastrami obliczeniowymi i innymi rodzajami zasobéw HPC.

Strumienie, kroki i modele obliczeniowe

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

wykonywania tych strumieni na dostepnych zasobach obliczeniowych.

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

umozliwia Sledzenie rezultatéw oraz gwarantuje powtarzalnos¢ obliczen.

Strumienie moga by¢ uruchamiane w trybie automatycznym lub recznym. Strumiert automatyczny
jest wykonywany w catosci, od poczatku do korica, natomiast w strumieniach recznych po
kazdym kroku nastepuje przerwa, zas uzytkownik musi recznie zleci¢ wykonanie kolejnego kroku.
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Mechanizm ten umozliwia weryfikacje rezultatéw posrednich i pozwala np. na zaoszczedzenie

zasobow poprzez anulowanie strumienia, ktory nie generuje pozadanych wynikéw.

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

programistyczne pozwalajace na jej integracje z zewnetrznymi narzedziami.

Zarzadzanie danymi badawczymi

MEE zleca i monitoruje wykonanie strumieni zadan na zasobach HPC, a zatem musi tez dbac
o zarzadzanie zwiazanymi z nimi danymi naukowymi, tak aby kazdy model operowat na
wiasciwych danych i by istniata mozliwos¢ pobrania rezultatéw z infrastruktury HPC. W tym
celu MEE udostepnia zestaw interfejséw zarzadzania danymi — uzytkownicy moga przesytaé
dane wejsciowe i pobierac rezultaty. Platforma zarzadza komunikacja z zasobami storage’owymi
HPC, umozliwiajac automatyczne wprowadzanie danych wejsciowych i pobieranie wynikéw.
Opisywana funkcjonalno$é obejmuje réwniez dedykowane elementy interfejsu uzytkownika.

Bezpieczenstwo

Platforma MEE jest zintegrowana z mechanizmami uwierzytelniania i bezpieczenstwa infrastruktury
PLGrid. Uzytkownicy posiadajacy konta w infrastrukturze PLGrid moga uzyskiwac dostep do MEE
za ich posrednictwem oraz zleca¢ obliczenia w ramach swoich przydziatéw. Kazde obliczenie
wykonywane jest w ramach konkretnego grantu badawczego, ktéry moze zosta¢ skonfigurowany
w ramach platformy.

Organizacje

MEE udostepnia poszczegblnym zespotom badawczym wyodrebnione Srodowiska pracy. Kazda
organizacja posiada unikalny URL dostepowy i moze definiowaé wtasne strumienie oraz kroki,
a takze zarzadza¢ whasnymi danymi badawczymi. MEE dba o rozgraniczenie organizacji — kazda
z nich mozna zarzadza¢ w autonomiczny sposéb, umozliwiajac dostep wybranym grupom

uzytkownikéw.

Aplikacje

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

https://mee.cyfronet.pl



NARZEDZIA

Proste narzedzie zarzadzania plikami
na klastrze obliczeniowym

Ustuga PLG-Data pozwala, za posrednictwem przegladarki WWW, zarzadza¢ swoimi
zbiorami danych, zgromadzonymi na zasobach dyskowych infrastruktury PLGrid. Dzieki
niej mozna oglada¢, pobiera¢, dodawac i usuwac pliki oraz foldery. Utatwia takze zarza-
dzanie prawami dostepu dla innych oséb, cztonkéw zespotu badawczego lub wspétpra-
cownikoéw spoza tej grupy. Obecnie posiada wsparcie dla superkomputeréw Prometheus,
Ares i Athena (za posrednictwem systemu plikow Aresa), a w przysztosci mozliwe bedzie

rozszerzenie dostepnosci na inne superkomputery.

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

e pobieranie plikéw z klastra na dysk lokalny,

e dodawanie nowych i usuwanie istniejacych zbioréw,

e zmiana nazw plikéw i folderéw, jak réwniez zmiana uprawnien
dostepu do nich,

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

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

Dzieki odpowiedniej konstrukcji adresu URL do poszczegdlnych zbioréw, narzedzie pozwala
fatwo przekazac ich lokalizacje innej osobie, np. poprzez wklejenie wprost tresci URL z paska
adresu przegladarki do wiadomosci e-mail czy komunikatora. Adresat znajdzie wspotdzielony
katalog lub pobierze plik jednym kliknieciem — pod warunkiem, Zze posiada odpowiednie upraw-
nienia dostepu.

Ustuga jest zabezpieczona szyfrowanym protokotem HTTPS (na odcinku pofaczenia kompute-
ra uzytkownika z portalem PLG-Data) oraz protokotem GridFTP — pomiedzy portalem ustugi oraz
klastrem obliczeniowym. Zastosowanie tych technik pozwala uzytkownikom korzysta¢ z niej w spo-
s6b bezpieczny. Osoba korzystajaca z ustugi PLG-Data nie nabywa zadnych dodatkowych uprawnier
w dostepie do zbioréw danych poza tymi, ktére juz posiada.

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

Adres narzedzia PLG-Data: https://data.plgrid.pl




NARZEDZIA

Rimrock to ustuga infrastruktury PLGrid umozliwiajaca

kontrole obliczen naukowych i zarzadzanie otrzymywa-

nymi za ich pomoca rezultatami dzieki nowoczesnym

interfejsom dostepowym opartym o REST. REST (ang.

Representational State Transfer) jest swego rodzaju wzor-
cem projektowania architektur rozproszonych aplikacji. Dzieki wykorzystaniu REST mozliwy jest
tatwy dostep do ustug, aplikacji i zaawansowanych skryptow.

Dostepnos¢ dla r6znorodnych zastosowan

Zastosowanie interfejséw REST przy budowie ustugi rimrock umozliwia wykorzystanie funkcjonalno-
$ci ustugi niezaleznie od jezyka programowania, ktéry zostat wybrany do tworzenia systeméw wyko-
rzystujacych zasoby obliczeniowe. Mozna wiec w oparciu o rimrock budowac aplikacje internetowe
i desktopowe, jak rowniez tworzy¢é zaawansowane skrypty obliczeniowe (np. za pomocg jezyka
powtoki Bash i polecenia curl). Ciekawym rozwigzaniem oferowanym przez ustuge jest mozliwos¢
tworzenia aplikacji internetowych uruchamianych w catosci w przegladarce uzytkownika, przy zmi-

nimalizowaniu udziatu strony serwerowe;.

Integracja z wieloma systemami zarzadzania obliczeniami

Ustuga rimrock wykorzystuje system zarzadzania zadaniami Slurm, dzieki czemu zapewnia wspar-
cie dla jego unikatowych wiasnosci. Pozwala to na fatwa integracje aplikacji juz istniejacych w roz-
wijanych systemach. Dostep do rezultatéw obliczer jest utatwiony poprzez ukrycie wewnetrznego

protokotu przesytania plikéw (CridFTP) i grupowanie wynikéw zadan.
Bezpieczenstwo danych

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

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

https://submit.plgrid.pl
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Chemia i Biologia — struktura elektronowa
i dynamika molekularna

Wspétczesna chemia obliczeniowa wymaga ciagtego zwiekszania zasobéw, ktére umoz-
liwiaja przeprowadzenie symulacji dla coraz wigkszych uktadéw (waznych m.in. w nano-
technologii i naukach biologicznych) oraz poprawe doktadnosci uzyskanych wynikéw. Na
szczescie, ciagly rozwdj technologii w potaczeniu z profesjonalnym oprogramowaniem
oferowanym przez Cyfronet wychodzi naprzeciw rosnagcym wymaganiom i umozliwia
przeprowadzanie réznorodnych obliczen z zakresu chemii kwantowej.

Superkomputery dostepne w naszym Centrum sktadaja sie z weztéw obliczeniowych
dysponujacych nawet 1,5 TB RAM i 48 rdzeniami, co umozliwia wykonywanie obli-
czen kwantowochemicznych wymagajacych ogromnych zasobéw pamieci lub duzej
liczby rdzeni ze wspétdzielona pamiecia operacyjna. Co wiecej, wszystkie wezty su-
perkomputera pofaczone sa szybkim interfejsem InfiniBand o wysokiej przepustowosci

A. Eilmes, P. Kubisiak: Potencjat i krotkim czasie dostepu, co przektada sie na zwiekszenie szybkosci wykonywania ob-
elektrostatyczny cieczy jonowej

w otoczeniu rozpuszczonej . . , .. . p
czqsteczki barwnika symulacji chemicznych wymaga réwniez szybkiego dostepu do systeméw dyskowych,

liczen, jesli sa one rozproszone pomiedzy wezty obliczeniowe. Wiele programéw do

ktory jest mozliwy dzieki wykorzystaniu rozproszonego systemu plikéw Lustre.

Wydajnos$¢ zadan z chemii obliczeniowej zalezna jest takze od odpowiedniej konfiguracji opro-
gramowania naukowego oraz umiejetnosci jego uzycia. Nasz zespét administratoréw posiada
niezbedna wiedze, umiejetnosci oraz duze doswiadczenie w instalacji oraz efektywnym wyko-
rzystaniu dostepnych aplikacji i narzedzi. W naszym szerokim portfolio mozna odnalez¢ wiele
programow umozliwiajacych r6znorodne obliczenia chemiczne. W5réd nich:

e Wszechstronne i powszechnie uzywane programy kwantowochemiczne takie jak
Gaussian, GAMESS US, NWChem, Schrodinger, Q-Chem, Psi4, ORCA czy TURBOMO-
LE, dzieki ktérym mozna przeprowadzi¢ obliczenia struktury elektronowej oraz wielu
wiasciwosci réznorodnych systeméw molekularnych wykorzystujac metody ab initio, p6t
-empiryczne oraz teorie funkcjonatéw gestosci.

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

e Pakiet Amsterdam Modeling Suite (AMS (dawniej ADF), DFTB, MOPAC, COSMO-RS) udo-
stepniajacy metody do analizy réznorodnych wiasciwosci systeméw molekularnych (w szcze-
gélnosci spektroskopowych, takich jak widma NMR czy ESR) poprzez m.in. wykorzystanie
relatywistycznego przyblizenia ZORA oraz metody COSMO-RS. Dodatkowo, rozbudowane

GUI aplikacji AMS (AMSInput, AMSViev, etc.) ufatwia prace naszym uzytkownikom.
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*  Znaczaca cze$¢ dostepnych aplikacji moze by¢ uzywana do obliczern wiasciwosci systeméw periodycznych. Wsréd
nich dostepne sa BAND, Quantum ESPRESSO oraz SIESTA.

»  Srodowisko AlphaFold wykorzystujace uczenie maszynowe do analizy struktur geometrycznych biatek.

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

tysiecy atomow.

O. Klimas: Obliczona optymalna struktura klastra oSmiu czqsteczek czerwieni Kongo widziana
z réznych perspektyw

Wykorzystanie kart graficznych do przeprowadzania obliczeri (GPGPU) w wielu dziedzinach nauki pozwala na wielokrotne
przyspieszenie wykonywanych zadan. W naszym Centrum cze$¢ weztéw umozliwia takie obliczenia poprzez uzycie jedno-
cze$nie nawet odmiu kart GPGPU (per wezet) wykorzystujacych srodowisko programistyczne CUDA. Wiele pakietéw dostep-
nych w Cyfronecie umozliwia obliczenia GPGPU, wsréd nich oprogramowanie chemiczne: GAMESS, Terachem, NAMD,
Quantum ESPRESSO, Tinker-HP. Eksperci z ACK Cyfronet AGH wspétpracuja z wieloma grupami tworzacymi i rozwijajacymi
powyzsze pakiety. Warto doda¢, ze pracownicy Cyfronetu wtozyli wiele wysitku, aby dopracowac srodowiska obliczeniowe

dla naszych uzytkownikow.

Potencjat elektrostatyczny czgsteczki
tworzgcej membrane jonowymienng.
Opublikowane przez W. Germer,

J. Leppin, C. Kirchner, H. Cho, H. Kim,
D. Henkensmeier, K. Lee, M. Brela,

A. Michalak oraz A. Dyck w Macromol.
Mater. Eng. 2015, 300, 497-509
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Uczenie maszynowe (ML)
i sztuczna inteligencja (Al)

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

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

PyTorch to pakiet, specjalna biblioteka dla jezyka Python, oparta na bibliotece

Torch. Pozwala na implementacje ztozonych algorytméw Uczenia Gtebokiego

z obszaru Przetwarzania Jezyka Naturalnego, przetwarzania wideo i obrazéw oraz
wielu innych. Nadaje sie bardzo dobrze do modelowania nowych architektur z dziedziny uczenia
maszynowego z nastawieniem na eksperymenty.

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

Keras to biblioteka do projektowania modeli neuronalnych. Stanowi zewnetrzne
API dla silnikéw bazujacych na TensorFlow, Microsoft Cognitive Toolkit, Theano
lub PlaidML. Keras zostat zaprojektowany tak, aby byt przyjazny dla uzytkownika
— jest aplikacja modutowa i rozszerzalna.

Scikit-learn to biblioteka dla jezyka Python. Posiada rézne algorytmy
klasyfikacji, regresji i grupowania, w tym obstuge maszyn wektorowych,
losowych laséw, zwiekszania gradientu, k-Srednich i DBSCAN. Zostat
zaprojektowany do wspétdziatania z bibliotekami numerycznymi
i naukowymi Pythona: NumPy i SciPy.

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

molekularne materiatéw na poziomie atomowym.

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

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

Wizualizacja danych umozliwia analize i zrozumienie wynikéw nawet bardzo

zlozonych obliczen, szczegdlnie, jesli ich forma finalna jest wielowymiarowa

badZ uwzglednia czynnik czasu. Wiekszos¢ aplikacji do obliczern numerycz-

nych posiada jakis modut generujacy ich wizualizacje. W Python’ie jest do-

stepny modut matplotlib czy VTK+, biblioteki graficzne posiadaja takze Matlab

czy R. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku programéw do geowizualiza-

cji (GIS) czy programéw do obliczen chemicznych. Niestety, niezaleznie od

tego, jak bardzo programy te sa dopracowane, to wynik ich dziatania jest ogra-

niczony iloczynem kartezjanskim dostepnych (a przy tym zgodnych) opcji.

Usuniecie tego ograniczenia — chocby tylko w celu stworzenia prototypu stylu

Janusz Opita: konfiguracja pola elektrostatycznego
wokdt molekuty polimeru. Ukazano powierzchnie

stafego potencjatu z aproksymacjq trilinearng, kolor
czenia. Dobrymi przyktadami sa tu 3DMax, Blender czy POVRay. Jednak tylko  koduje modut natezenia pola elektrostatycznego

wizualizacji do péZniejszego wdrozenia w dedykowanym pakiecie — jest moz-
liwe, wymaga jednak skorzystania z programu graficznego ogélnego przezna-

ten ostatni wyposazony jest w domenowy jezyk opisu sceny (SDL) o charakterze

skryptowym, ktéry pozwala na programowe, nieinteraktywne tworzenie wizualizacji. Postugiwanie
sie niezliczona liczba opcji jezyka SDL wymaga dos¢ diugiej nauki, dlatego napisano dedykowane
API, w formie zestawu specjalizowanych modutéw — pakiet ScPovPlot3D. Nie jest to projekt
zamkniety, wciaz dopisywane sa kolejne rozszerzenia, mozna zatem méwic o dojrzatej, dziatajacej
wersji beta. Aktualnie projekt znajduje sie w wersji 4.0 i jest hostowany na GitHub'ie (URL: https://
github.com/Justfanush/Plot3Dv4) — wieloplatformowe APl wymaga POVRay’a w wersji min. 3.7.

Najwazniejsze moduty to:

e VectorField.inc — hybrydowa wizualizacja pél wektorowych z uzy-

ciem widzetéw i/lub rurek strumienia pola,

e Potential.inc — hybrydowa wizualizacja pdl skalarnych, na siatkach
regularnych i nieregularnych z interpolacja trilinearna albo szescien-
ng Catmull-Rom’a,

e  BPatchSurf.inc — hybrydowa wizualizacja powierzchni w oparciu
o dane na siatkach regularnych i nieregularnych z zaimplementowa-  Janusz Opita: Wizualizacja terenu uzyskana w opar-
ciu o dane wysokosciowe zebrane na nieregularnej
siatce i tekstury pozyskane z aplikacji GoogleEarth-
e Mesh2Surf.inc — hybrydowa wizualizacja danych okreslonych na re-  pro (okolice Karlobagu, Chorwacja). Opracowanie
gularnych siatkach 2D (z = fix, y)), wiasne, DOI: 10.23919/MIPRO.2018.8400037

nym prostym krigingiem (KDE),

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

W razie potrzeby developer pakietu stuzy wsparciem technicznym. Informacje kontaktowe:
https://skos.agh.edu.pl/osoba/janusz-opila-2390.html .
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CAD/CAE

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

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

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

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

procedur analizy i sekwencji obciazen, zgodnie ze swoimi wymaganiami.

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

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

z mozliwag analiza termiczng, elektryczna, magnetyczna i strukturalna.

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

Dzieki aplikacjom matematycznym nawet bardzo rozbudowane i skom-
plikowane obliczenia moga zosta¢ wykonane w krétkim czasie. Uzyt-
kownicy ACK Cyfronet AGH maja dostep do programéw wspomagajacych
wykonywanie zaawansowanych zadan z algebry, analizy, kombinato-
ryki, statystyki, teorii liczb, geometrii jak i innych dziatéw matematyki.
Wykonywanie dziatari takich jak catkowanie, rézniczkowanie, oblicze-
nia symboliczne, aproksymacja i interpolacja, Transformata Fouriera
i Laplace’a, operacje macierzowe, przetwarzanie sygnatéw cyfrowych,
itp. staje sie o wiele tatwiejsze. Przy pomocy odpowiednich narzedzi
mozliwa jest nawet wizualizacja wynikéw dziatan na zbiorach liczb rze-
czywistych i/lub zespolonych. Niektére programy pozwalaja dodatkowo
na tworzenie wykreséw interaktywnych 2D badZ 3D. Wszystkie te funk-
cjonalnosci sa bardzo istotne, poniewaz w pracy naukowcéw kluczowe
jest czesto przygotowanie precyzyjnego modelu, jak najdoktadniej opi- Bartosz Sutkowski: Wyniki symulacji tekstury Zn

. . . po wyttaczaniu hydrostatycznym w 250 °C
sujacego analizowane zagadnlenla.

Przyktadem Srodowiska znajdujacego zastosowanie w wyzej opisanych zagadnieniach jest MATLAB. Dzieki swoim dodatkowym
modutom pozwala na wykonywanie obliczer z zakresu modelowania finansowego, réwnan rézniczkowych czastkowych (PDE),
czy optymalizacji wielokryterialnej, liniowej oraz nieliniowej. Inne zastosowania obejmuja m.in. analize danych geograficznych
i generowanie na ich podstawie map, modelowanie biologicznych systemow

dynamicznych i systeméw hydraulicznych, czy analize i wizualizacje danych

genomicznych oraz proteomicznych. Mozliwe jest réwniez uzycie Srodowiska

symulacyjnego Simulink, stuzacego do budowania modeli symulacyjnych z blokéw,

wizualizagcji i analizy danych, bez potrzeby tradycyjnego programowania.

Obok tego rozbudowanego Srodowiska, uzytkownicy znajda w oprogramowaniu

oferowanym przez Centrum takze uzyteczna aplikacje, MATHEMATICA,

dedykowana do prowadzenia obliczen réwnoleglych ze zdefiniowana

doktadnoscia, do obliczen symbolicznych i numerycznych. Zaleta tego pakietu

jest takze posiadanie narzedzia do automatycznego wykrywania i poprawiania

btedéw oraz mozliwos$¢ zlecania zadan na kilku komputerach jednoczesnie.

Innym uniwersalnym i interakcyjnym pakietem matematycznym jest MAPLE.  Rafaf Rak: Siec potqczeri jednominutowych stép
Stosuje sie go m.in. do upraszczania wyrazer i dokladnej reprezentacji wielkosci 270V 90 spdtki KGHM (polska spofka gietdowa)
matematycznych. Oferuje mozliwo$¢ korzystania z baz danych, generowania kodu innych jezykéw programowania,
tworzenia pokazéw slajdéw zawierajacych wykonywane zadania wraz z wiasnymi komentarzami, czy komunikacje
z aplikacjami MATLAB i systemami CAD. Interesujaca aplikacja jest rowniez SageMATH, pozwalajaca na zaawansowane
obliczenia matematyczne z uzyciem przyjaznego uzytkownikowi srodowiska Jupyter Notebook. Pozwala ona na uzycie wielu
dostepnych bibliotek i narzedzi numerycznych, jak NumPy, SciPy, Sympy, Maxima, GAP, Flint oraz R.
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Intensywnie rozwijajace sie badania naukowe wymagaja coraz bardziej zaawansowanych narzedzi. Wsréd nich ogromna
role petnia narzedzia informatyczne, wspomagajace prowadzenie efektywnych badan od momentu ich projektowania, az po
opracowywanie wynikéw. Cyfronet, poprzez $ledzenie najnowszych rozwiazan i tworzenie wiasnych opracowan, stara sie

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

Laboratorium Obliczen
Kwantowych

Laboratorium powstato w celu prowadzenia prac ba-
dawczych w zakresie wykorzystania komputeréw
kwantowych w obliczeniach i wsparcia obliczer kla-
sycznych akceleratorami kwantowymi.

Jednym z kluczowych zadan jest §ledzenie rozwo-
ju technologii obliczen kwantowych oraz dostepnych
platform akceleratorow kwantowych celem ich wyko-
rzystania w dedykowanych ustugach ACK Cyfronet AGH. Wspdtpracujemy z innymi podmiotami badawczymi i partnerami

przemystowymi, zaréwno jako konsorcjanci wspélnych inicjatyw, jak i realizujac prace zlecone.

W oparciu o wiasne kompetencje oraz wymiane wiedzy eksperckiej z siecia partneréw, nasz zesp6t pracuje nad rozwia-
zaniem probleméw stojacych na drodze do szerszego i bardziej efektywnego wykorzystania akceleratoréw kwantowych
w obliczeniach na rzecz nauki i gospodarki.

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

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

Laboratorium Algorytméw
Réwnolegtych

Laboratorium skupia swoja dziatalno$¢ na szeroko
pojetym aspekcie obliczeniowym réwnolegtych algo-
rytmow ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytmow
uczenia maszynowego, a w szczegélnosci mozliwosci

ich efektywnego wykorzystania na duzych klastrach ob-

liczeniowych.
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Ze wzgledu na rosnaca z kazdym dniem ilos¢ dostepnych danych, tradycyjne algorytmy uczenia maszynowego staja sie nie-
wystarczajace, za$ szeregowy paradygmat przetwarzania jest obliczeniowo nieefektywny. Aby sprosta¢ nowym wyzwaniom
zwiazanym z rosnaca iloscia danych, w wielu przypadkach konieczne jest wykorzystanie duzych klastréw obliczeniowych,
co wymusza dostosowanie stosowanych algorytméw do pracy w trybie rownolegtym. W Laboratorium Algorytméw Réwnole-
glych rozpatrujemy zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty zwiazane z tym zadaniem. W szczeg6lnosci skupiamy sie
na nastepujacych dziedzinach: wizji komputerowej, obliczeniach tensorowych, sieciach gtebokich, przetwarzaniu obrazéw
o niskiej jakosci, rozpoznawaniu obrazéw podwodnych, klasyfikacji danych hiperspektralnych, klasyfikacji danych histopato-

logicznych, niezbalansowaniu danych.

W obrebie rozpatrywanych dziedzin rozwijamy nowe algorytmy wykorzystujace obliczenia w trybie réwnoleglym, w szcze-

go6lnosci badamy aspekty teoretyczne oraz praktyczne zwiazane z tym zjawiskiem.

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

Laboratorium Metod
Informatycznych
w Medycynie

Gtéwne zadania Laboratorium skupiaja sie w dwdch
sferach. Pierwsza z nich jest dziatalnos¢ badawcza,
obejmujaca gruntowna analize i weryfikacje dostep-
nych oraz potencjalnych odpowiedzi na wyzwania
znajdujace sie na styku medycyny i technologii infor-
matycznych. Druga obejmuje projektowanie, opraco-
wywanie i pdzniejsza eksploatacje dedykowanych aplikacji i platform dla zastosowan w medycynie. Ten zakres obejmuje
réwniez monitorowanie stanu bezpieczenstwa opracowywanego oprogramowania oraz mechanizmoéw sktadowania i prze-

twarzania danych.

Dzieki kompleksowemu ujeciu proceséw: od rozpoznania problemu badawczego, poprzez analize potrzeb uzytkownikdw,
az po ostateczne wdrozenie, Laboratorium skutecznie realizuje swoja misje wsparcia srodowiska naukowego i medycznego.
W ramach upowszechniania wiedzy eksperckiej, cztonkowie Zespotu publikuja wyniki badan w czasopismach naukowych,
biorg udziat w przygotowywaniu materiatéw informacyjnych i prowadza konsultacje dla uzytkownikéw.

Pracownicy Laboratorium nawiazuja wspétprace z renomowanymi krajowymi i zagranicznymi instytutami badawczymi i osrod-
kami informatyki medycznej. Efektami sa m.in. trwajace oraz juz zrealizowane projekty z istotnym udziatem cztonkéw Zespotu:
e Sano: Centrum Doskonatosci Nowych Metod Diagnostyki Obliczeniowej i Spersonalizowanej Terapii,
e PRIMAGE: Wykorzystanie metod symulacji komputerowej i analizy obrazéw w spersonalizowanej diagnostyce raka,
e Virolab: A Virtual Laboratory for Decision Support in Viral Disease Treatment,

e  Gliomed: Diagnostyka glejakéw na podstawie wolnokrazacego DNA guza,
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Eurvalve: Wspomaganie spersonalizowanej terapii dla przypadkéw choroby zastawek serca (Personalised Decision
Support for Heart Valve Disease),
CECM: Centrum Doskonatosci Nowych Metod Diagnostyki Obliczeniowej i Spersonalizowanej Terapii (A Centre for

New Methods in Computational Diagnostics and Personalised Therapy).

Wczesniejsza dziatalno$¢ obecnego zespotu Laboratorium jest przedstawiona szczegétowo na stronie: http://dice.cyfronet.pl.

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

Laboratorium
Przetwarzania Danych

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

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

integracja systemow przetwarzania danych i wiedzy z istniejacymi repozytoriami i e-infrastrukturami.

Laboratorium nawiazuje wspédtprace z renomowanymi jednostkami naukowymi i badawczymi w ramach polskich i miedzy-

narodowych projektow. Efektami wspotpracy sa miedzy innymi:

Budowa Portalu Sat4Envi (https://dane.sat4envi.imgw.pl), udostepniajacego dane satelitarne z programu Coperni-
cus. Portal umozliwia wyszukiwanie, ogladanie, zamawianie i pobieranie danych satelitarnych oraz ich produktow
pochodnych z poziomu przegladarki internetowe;j.

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

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

ukowcom wiele pakietéw oprogramowania, bibliotek i narzedzi naukowych. W 2022 roku z LPD wyodrebniono Laborato-

rium Interdyscyplinarnych Obliczern Naukowych.

Kontakt: Roksana Wilk, r.wilk [at] cyfronet.pl
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Laboratorium
Interdyscyplinarnych
Obliczen Naukowych

Laboratorium Interdyscyplinarnych Obliczen Nauko-
wych (LION) prowadzi prace badawcze i rozwojowe
dotyczace proceséw prowadzenia i wspomagania obli-
czen naukowych oraz organizacji danych naukowych.
Tworzone przez pracownikéow Laboratorium portale
Science Gateways stwarzaja mozliwo$¢ nawiazywania

wspdtpracy z podmiotami zewnetrznymi — polskimi i zagranicznymi.
Zadania LION ukierunkowane sa takze na:

e realizacje grantéw naukowych i zlecen przemystowych,

e wykorzystywanie wiedzy eksperckiej do rozwiazywania probleméw wymagajacych uzycia ré6znych zasobéw obli-
czeniowych, np. technologii uczenia maszynowego,

e popularyzacje obliczen wykorzystujacych narzedzia tworzone przez Laboratorium wsréd uzytkownikéw,

e wsparcie merytoryczne uzytkownikéw, m.in. poprzez monitorowanie potrzeb, opracowanie dokumentacji, prowa-

dzenie szkolen.

Zespot LION, wspéttworzac wezesniej Laboratorium Przetwarzania Danych, opracowat autorskie Srodowisko programistycz-
ne InSilicoLab, obejmujace zestaw zaawansowanych narzedzi i bibliotek programistycznych pozwalajacych na budowe
i rozwo6j dedykowanych portali naukowych. Portale bazujace na InSilicoLab sa zaprojektowane w taki sposéb, aby gromadzi¢
w jednym miejscu cato$¢ narzedzi, ktérych badacze potrzebuja dla obliczer in silico. Zaletami sa przede wszystkim:

e fatwe uruchamianie nawet skomplikowanych, dtugich i wymagajacych wielu obliczen, eksperymentow uzytkownika,
¢ mozliwos¢ wygodnego opisu, kategoryzacji i wyszukiwania danych wejsciowych lub wynikowych.

Technologie InSilicoLab wyréznia dazenie do jak najwiekszej uzytecznosci budowanych za pomoca srodowiska narzedzi. Ta
sfera obejmuje zaréwno uzyteczno$¢ dla rozwiazywania probleméw naukowych w danej dziedzinie, jak réwniez przyjaznosé

portalu dla jego koricowego odbiorcy.

Efektami wspétpracy LIONu z renomowanymi jednostkami naukowymi i badawczymi w ramach polskich i miedzynarodo-
wych projektéow jest miedzy innymi rozwéj EPISODES Platform (https://tcs.ah-epos.eu/) w ramach serii projektow zwigza-
nych z European Plate Observing System - EPOS (https://www.epos-eu.org/). Portal oraz zorganizowane wokét niego narze-
dzia sg zorientowane na badanie i analize sejsmicznosci oraz innych zjawisk spowodowanych dziatalnoscia cztowieka (np.
eksploatacja zasobéw w ramach kopalni, tworzenie sztucznych zbiornikéw wodnych). Portal jest zintegrowany z europejska
infrastrukturg EPOS.

Kontakt: Joanna Kocot, j.kocot [at] cyfronet.pl
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Laboratorium Technologii
Chmurowych

Laboratorium zajmuje sie projektowaniem i eksploatacja
chmury dla nauki, a takze narzedzi stuzacych efektywnemu
korzystaniu z niej. Zesp6t opracowuje kompleksowe Srodo-
wiska dostepu do rozproszonych danych, uwzgledniajace
zaréwno kwestie bezpiecznego sktadowania i przetwarza-
nia danych w chmurze, jak i wygodne interfejsy dostepowe
(portale, aplikacje) dla uzytkownika koricowego.

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

Flagowym produktem Laboratorium jest Onedata: globalnie skalowalny system zarzadzania danymi, ujednolicajacy dostep
do danych przechowywanych w rozproszonych systemach. Onedata réwnie dobrze odpowiada na potrzeby zaréwno matych
grup uzytkownikéw, jak i duzych, miedzynarodowych srodowisk naukowych. System umozliwia uzytkownikom korzystanie
z jednorodnego systemu zarzadzania danymi zaréwno do przechowywania danych osobistych jak i zwigzanych z praca
zawodowa, np. wynikéw badan, oraz daje mozliwos$¢ dostepu do nich w wydajny sposéb z dowolnego urzadzenia.

Onedata jest aktualnie uruchomione w ramach kilku infrastruktur europejskich, w tym w projektach: PLGrid, INDIGO-Da-
taCloud, EGI Data Hub oraz Human Brain Project. W projekcie HBP Onedata wykazato mozliwo$¢ dostarczenia systemu
zarzadzania danymi pozwalajacemu na spetnienie wymagan przepustowosci dla aplikacji wizualizacji przekrojéw mézgu

W czasie rzeczywistym.
Wiecej informacji na stronie: https://onedata.org.

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

Laboratorium Zastosowan
Technik Obliczeniowych

Kluczowym aspektem dziatania Laboratorium jest opra-
cowywanie modeli numerycznych oraz symulacji kom-
puterowych w oparciu o architektury superkomputerowe,
ze szczegblnym uwzglednieniem wykorzystania prak-
tycznego w przemysle. Laboratorium prowadzi wiasne

badania dotyczace technik obliczeniowych, jak réwniez

Sledzi i analizuje nowe rozwigzania w ich zastosowaniu.
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Zespot Laboratorium nawiazuje wspdtprace w ramach polskich i miedzynarodowych konsorcjéw, wspélnie z partnerami
realizujac projekty ukierunkowane na opracowanie lub udoskonalenie proceséw produkcji wyrobéw metalowych. Wsréd
najwazniejszych efektow tych dziatan znajduja sie:
e VirtROLL - Virtual strip rolling mill: gtéwnym celem projektu byto stworzenie systemu komputerowego wspomaga-
jacego elastyczne projektowanie technologii walcowania wyrobéw ptaskich na podstawie wynikéw obliczen dedy-
kowanych modutéw do symulacji numerycznych.

¢ PROTEUS-RS - Strategie optymalizacji proceséw wytwarzania produktéw dtugich w celu podniesienia jakosci wy-
robu gotowego poprzez minimalizacje naprezen rezydualnych: projekt przewiduje wykonanie modeli oraz szeregu
symulacji numerycznych w oparciu o architektury komputerowe wysokiej wydajnosci na potrzeby projektowania
procesu wytwarzania metalowych elementéw dtugich.

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

Laboratorium Technik
Wizualnych

Gitéwnym zadaniem Laboratorium jest produkcja ma-
teriatéw dokumentujacych i promujacych osiagniecia
ACK Cyfronet AGH.

Realizowane filmy i programy telewizyjne popular-
no-naukowe i szkoleniowe pokazuja efekty prac ba-
dawczych uzytkownikéw infrastruktury obliczeniowej
Cyfronetu.

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

akustyki oraz technik transmisji on-line.

Laboratorium posiada sprzet filmowo-telewizyjny do realizacji obrazu, swiatta i dzwieku w produkcjach studyjnych i plene-
rowych, a takze wspétpracuje z profesjonalnymi twércami i realizatorami oraz studentami krakowskich uczelni.
Filmy zrealizowane przez zespét Laboratorium mozna obejrze¢ miedzy innymi:

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

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

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

Nasza misja

Dzieki kompetencjom w dziedzinie algorytméw sztucznej inteligencji i znajomosci nowoczesnych
technik HPC wspieramy naukowcéw w realizacji obliczer dot. tej popularnej obecnie dziedziny
wiedzy. Nasze doswiadczenie pozwala na skuteczna realizacje uczenia maszynowego przy
wykorzystaniu dostepnej w ACK Cyfronet AGH, dedykowanej do obliczeri neuronowych
infrastruktury obliczeniowej tj.: superkomputera Athena i partycji Al superkomputera Prometheus.
Athena wyposazona jest w 384 karty GPGPU NVIDIA A100, a partycja obliczen SI Prometheusa
zbudowana zostata w oparciu o cztery wydajne serwery wyposazone w osiem kart GPGPU nVidia
Volta V100 kazdy. Catkowita moc obliczeniowa Atheny i partycji to okoto 64 PetaFlops, czyli
ponad sze$édziesiat cztery biliardy (4x10") obliczer dla Sl na sekunde.

Specjalizacje domenowe

Prace badawcze i wdrozeniowe Laboratorium Sztucznej Inteligencji dotycza gtéwnie zagadnien
zwiazanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego i analiza obrazéw oraz danych medycznych.

Rozumienia jezyka naturalnego

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

Pojawienie sie rozwiazan opartych o sieci neuronowe zrewolucjonizowato dziedzine. Zajmujemy
sie badaniami nad mozliwoscia kompresji i implementacji sprzetowej sieci do oceny sentymentu,
ktére pokazaty, ze mozliwa jest redukcja doktadnosci reprezentacji wag sieci do 8 a nawet 4 bitéw
przy zachowaniu niemal niezmienionej skutecznosci dziatania sieci. Dodatkowo zajmujemy sie
zagadnieniami semi-nadzorowanego uczenia, w ktérych ilos¢ dostepnych, oznaczonych danych
byta bardzo ograniczona, a docelowe kategorie zmieniaty sie w trakcie dziatania systemu. Nasze
badania pokazaty, ze mozliwe jest opracowanie rozwigzania osiagajacego doktadnos¢ nawet 98,9%.

Przetwarzanie obrazéw medycznych

Przetwarzanie obrazéw przy pomocy sieci neuronowych skupia sie wokét prac Laboratorium, ktére

zwiazane s3 z rozpoznawaniem i detekcja obiektow na potrzeby aplikacji medycznych. Badania
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Laboratorium dotycza obrazéw weterynaryjnych i realizowane sa w ACK
Cyfronet w ramach projektu CyfroVet. Interdyscyplinarny zespét weterynarzy
i informatykéw realizujacy CyfroVet tworzy synergie wiedzy z trzech dziedzin:
weterynarii, sztucznej inteligencji i oprogramowania chmurowego.

Opracowany zostat system do klasyfikacji zmian nowotworowych na
podstawie obrazéw z badania cytologicznego skory pséw. Zaproponowany
system osiagnat wysoka skuteczno$¢ dla wybranych najbardziej popularnych
nowotworéw. W pracach zostaty wykorzystane modele gtebokich sieci
neuronowych typu nawracajacego (resnet) i transformer. Opracowywany system
bedzie docelowo wykorzystywany w codziennej pracy lekarzy weterynarii. Na
potrzeby publicznego dostepu do wynikéw zrealizowanych prac badawczych
opracowano portal internetowy VetWeb umozliwiajacy zdalny dostep do
diagnostyki opartej na sztucznej inteligencji. Po przeanalizowaniu preparatéw
przez algorytm lekarz otrzymuje raport z informacja o znalezionych przez
Al zmianach patologicznych. Interaktywny raport bedzie zawierat wszystkie
szczegotowe informacje podane w procesie wysytania danych o prébce oraz
zdjecia z naniesionymi miejscami wystapien nowotworow.

Analiza szeregéw czasowych

Prace Laboratorium dotycza takze modelowania szeregéw czasowych stuzacego detekcji sy-
tuacji nietypowych. Szczegétowe prace obejmuja aplikacje praktyczne, takie jak predykcja
anomalii w celu ochrony przed katastrofalnym uszkodzeniem magneséw akceleratora LHC
w CERN. Opracowany system do detekcji quenchy w magnesach nadprzewodzacych wyko-
rzystuje sieci neuronowe GRU oraz LSTM. Opracowany algorytm zostat zrealizowany sprzetowo
w architekturze FPGA Xilinx Zynq UltraScale+ MPSoC, co pozwolito na uzyskanie bardzo niskiej
latencji odpowiedzi.

W obszarze medycyny podejmowany jest problem detekcji
zastabnie¢ u oséb hospitalizowanych, ktére dtugi czas sa
unieruchomione w t6zku szpitalnym. Analizy dotycza znanego
problemu zaniku funkcji wspomagania uktadu krazenia przez
prace miesni nég i sa realizowane we wspotpracy z Medical
University of Graz.

Kontakt: Pawet Russek, p. russek [at] cyfronet.pl
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Dzien Otwarty 2022

Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH corocznie organizuje Dzien Otwarty dla Srodowiska naukowego Krakowa
i Matopolski.

Program wydarzenia obejmuje:

e prezentacje dziatalnosci Cyfronetu i informacje o zasobach sprzetowych, oprogramowaniu i oferowanych ustugach,

* przedstawienie najnowszych kierunkow rozwoju architektur komputerowych i sieciowych, w tym réwniez zasobéw po-
zwalajacych na wykonywanie obliczer kwantowych,

e wystapienia dotyczace ksztattowania i wykorzystania metod sztucznej inteligencji oraz mozliwosci obliczeniowych super-
komputerdéw i ich zastosowania do analizy wynikéw badan, symulacji, wizualizacji i réwnolegtej analizy ogromnych zbioréw

danych (big data).

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

i prezentacje laureatow.

Uczestnicy Dnia Otwartego maja okazje bezposredniego zapoznania sie z unikatowymi ustugami Cyfronetu i mozliwoscia ich

zastosowania w badaniach na rzecz synergii nauki i gospodarki.
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Konferencja Uzytkownikéw Komputerow
Duzej Mocy (KU KDM) 2023

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

Po raz pierwszy konferencja zostata zorganizowana
w 2008 roku, a jej program obejmowat liczne wystapie-
nia naukowcow — prezentujace wyniki prac badawczych
uzyskanych przy wykorzystaniu zasobéw sprzetowych
i oprogramowania oferowanego w Cyfronecie. Konferen-
cje uswietnity wyktady zaproszonych gosci — Norberta At-
tiga z Julich Supercomputing Centre i Jaapa A. Kaandorpa
z University of Amsterdam. Pierwsza edycja konfereng;ji
spotkata sie z duzym uznaniem wsréd jej uczestnikow. Tego
typu wydarzenie byto bardzo oczekiwane i potrzebne.

Obecna tematyka konferencji KU KDM koncen-

truje sie na obliczeniach i symulacjach duzej ska-

li, nowych algorytmach w informatyce, narzedziach
i technikach w systemach duzej mocy obliczeniowej, zastosowaniach informatyki w dydaktyce
oraz bazach danych. Jednakze jej gtéwnym celem jest mozliwos$¢ prezentacji osiagnie¢ nauko-
wych szerokiemu gronu badaczy z réznych dziedzin. Jest to réwniez okazja do przyblizenia uzyt-
kownikom samego Centrum oraz jego zasobow, w tym infrastruktury PLGrid.

Uzytkownicy, ktérzy na co dzien prowadza badania
z wykorzystaniem zasobéw Cyfronetu, uzyskuja mozli-
wos¢ przedstawienia roli tych zasobow, typowych sce-
nariuszy uzycia i aspektow wydajnosciowych w trakcie
swoich prezentacji. Uczestniczacy w konferencji przed-
stawiciele Cyfronetu, dzieki sposobnosci spotkania sie
z tymi naukowcami, prowadzenia rozméw i konsultacji,
pozyskuja wiedze niezbedna do podjecia dziatan zmie-
rzajacych do dostosowania infrastruktury obliczeniowej do
potrzeb wymagajacych srodowisk naukowych. Atmosfera
sprzyja réwniez wymianie doswiadczen pomiedzy na-
ukowcami reprezentujacymi te same lub rézne dyscypliny
oraz zapoznaniu si¢ z nowymi technologiami oraz ustugami

wdrazanymi przez Centrum.




WYDARZENIA

Do waznych czesci konferencji naleza spotkania z dostawcami sprzetu i oprogramowania dla Cy-
fronetu, a takze dyskusja panelowa na temat efektywnego wykorzystania tych zasobéw. Ta ostatnia
cieszy sie zawsze bardzo duzym zainteresowaniem uzytkownikéw — naukowcéw, ktérzy moga
wtedy uzyskac informacje o nowosciach w infrastrukturze obliczeniowej Centrum, a takze bez-
posrednio poinformowac ekspertéw z Cyfronetu

o problemach, jakie napotkali w trakcie pracy z ta

infrastruktura.

Artykuty naukowe opracowane na podstawie naj-
lepszych prezentacji konferencyjnych sa publiko-
wane w jednym z dwéch znanych czasopism na-
ukowych z dziedziny IT: Computing and Informatics
(CAl) (http://www.cai.sk) lub Computer Science
(CSCI) (www.csci.agh.edu.pl).

https://www.cyfronet.pl/kukdm23
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Obchody 50-lecia Cyfronetu

W dniu 24 marca 2023 r., w Auli AGH w budynku AO odbyto sie uroczyste spotkanie z okazji
Jubileuszu 50-lecia Cyfronetu.

W wydarzeniu wziat udziat Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej Andrzej Duda, Zastepca Szefa
Kancelarii Prezydenta RP Piotr Cwik, Wojewoda Matopolski tukasz Kmita, Wicemarszatek
Wojewddztwa Matopolskiego tukasz Smétka, Zastepca Prezydenta Miasta Krakowa Bogustaw
Kosmider, J]M Rektor AGH prof. Jerzy Lis, Prorektor UJ prof. Armen Edigarian, rektorzy i prorektorzy
uczelni, dyrektor PCSS dr Cezary Mazurek, wiceprzewodniczacy Rady Konsorcjum PIONIER
dr Maciej Stroinski, cztonkowie Rady Konsorcjum PIONIER i partnerskich jednostek naukowych,
badawczych i innowacyjnej gospodarki, a takze obecni i emerytowani pracownicy ACK Cyfronet AGH.

Podczas uroczystosci Prezydent RP wreczyt ordery i odznaczenia panstwowe pracownikom
Cyfronetu.

W czasie swojego wystapienia prof. Kazimierz Wiatr, Dyrektor Cyfronetu, zaprezentowat
najwazniejsze fakty z historii Centrum: od momentu jego powstania w 1973 roku, poprzez szereg
wydarzen i dynamicznych zmian technologicznych ostatniego poétwiecza, az po stan obecny
i dalsze wyzwania. Przedstawione zostaty takze zasoby teleinformatyczne ACK Cyfronet AGH,
w tym sie¢ teleinformatyczna, superkomputery i systemy sktadowania danych. Po wykonaniu
pamiagtkowego zdjecia odbyto sie dzielenie jubileuszowego tortu. Spotkanie zakorczyt koncert
muzyczny oraz wreczenie gosciom Albumu 50-lecia Cyfronetu.

Przemdwienie Prezydenta Andrzeja Dudy w czasie Jubileuszu 50-lecia Cyfronetu
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Odznaczeni pracownicy Cyfronetu

Prezydent Andrzej Duda odbiera z rgk Dyrekcji Cyfronetu
pamigtkowy medal oraz procesor Intel Itanium2
z superkomputera Baribal

Pamigtkowe zdjecie na kruzgankach

Odstoniecie tablicy pamigtkowej w budynku przy ul. Nawojki 11

59
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Konferencja LUMI Day Poland 2023

W dniu 14 kwietnia 2023 zorganizowana zostata konferencja online prezentujaca superkomputer

LUMI, Sciezke aplikowania o zasoby i mozliwosci jego zastosowania przez polskich naukowcow.

Superkomputer LUMI, zbudowany przez konsorcjum obejmujace 10 panstw, w tym Polske, zostat

zanotowany na 3 miejscu na liscie TOP500 superkomputeréw o najwiekszej mocy obliczeniowej

na Swiecie.

Szczegbty dotyczace LUMI znajduja sie na stronie: https://cyfronet.pl/lumi.

Polscy naukowcy moga uzyska¢ dostep do LUMI za posrednictwem krajowej infrastruktury PLGrid

(https://portal.plgrid.pl/)

Wsréd tematéw poruszanych na konferencji znalazty sie miedzy innymi:

Prof. Gabriel Wlaztowski, kierownik polskiego projektu realizowanego przy uzyciu LUMI

Superkomputer LUMI, fot. Fade Creative

miejsce LUMI w europejskiej inicjatywie
EuroHPC JU,

naukowe wyzwania, na ktére mozna odpo-
wiedziec dzieki LUMI,

Sciezka aplikowania o zasoby superkompu-
tera LUMI,

wsparcie dla uzytkownikéw superkompu-
tera LUMI,

oprogramowanie w Srodowisku przed-eksa-
skalowym,

przyktady wykorzystania zasobéw super-
komputera LUMI,

EuroCC - Narodowe Centrum Kompetenc;ji
EuroHPC.
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ACK Cyfronet AGH na targach I1SC
High Performance 2023 w Hamburgu

Cyfronet wystapit jako wystawca w czasie jednego najwazniejszych wydarzen
dla srodowiska dostawcow i uzytkownikéw rozwigzar zwigzanych z oblicze-

niami wielkiej skali.

Targi ISC High Performance (21-25.05.2023) skupity wielu wystawcéw i okoto
3000 uczestnikow z catego Swiata. Wsréd wystawcow znalazty sie zaréwno firmy
— giganci technologiczni, jak Hewlett Packard Enterprise, Intel, czy NVIDIA, jak
i czotowe inicjatywy i centra superkomputerowe, w tym m.in. EuroHPC JU,
LUMI, Barcelona Supercomputing Center. Stoisko ACK Cyfronet AGH byto
jednym z nielicznych polskich akcentéw w czasie targow. Gtéwne aktywno-
Sci Cyfronetu objety: podtrzymywanie relacji z dotychczasowymi partnerami,
nawiazywanie nowych kontaktéw z potencjalnymi dostawcami sprzetu i opro-
gramowania oraz ocene nowych rozwigzan technologicznych mozliwych do

wdrozenia w ramach zarzadzanej infrastruktury.

Udziat Cyfronetu w ISC byt réwniez zwigzany z dziataniami promocyjnymi
w ramach projektéw: ,Narodowe Centra Kompetencji EuroHPC, faza 2” oraz

,Narodowa Infrastruktura Superkomputerowa dla EuroHPC — EuroHPC PL”.
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Cyfronet AGH uhonorowany
nagroda Polonia Minor

31 maja 2023 roku, w czasie posiedzenia Matopolskiej Rady ds. Spoteczen-
stwa Informacyjnego (MRSI), Cyfronet AGH otrzymat Nagrode Polonia Minor.

Nagroda Polonia Minor to jedno z najwazniejszych wyréznieri przyznawa-

nych przez Marszatka Wojewo6dztwa Matopolskiego oraz Przewodniczace-

go Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego. Medale sa przyznawane od 2011

roku za wybitne osiagniecia w dziedzinie rozpowszechniania i popularyzacji

idei samorzadnosci oraz za dziatalno$¢ na rzecz Matopolski. Polonia Minor

ma forme medalu, ktérego awers przedstawia ksiecia Bolestawa Wstydliwego
i jego matzonke $w. Kinge oraz $w. Stanistawa BM, natomiast rewers przedstawia herb wojewddztwa
matopolskiego wpisany w kontur jego wspétczesnych granic. Autorem odlewu wykonanego z brazu
jest krakowski artysta rzezbiarz prof. Wincenty Kué¢ma.

Nagroda Polonia Minor zostata przekazana Dyrektorowi
Cyfronetu AGH prof. Kazimierzowi Wiatrowi przez Wicemar-
szatka Wojewddztwa Matopolskiego Jézefa Gawrona z oka-
zji jubileuszu 50-lecia Cyfronetu AGH, ,w podziekowaniu za
profesjonalna dziatalno$¢ na rzecz rozwoju infrastruktury in-
formatycznej oraz wieloletnia stuzbe i prace na rzecz polskiej
i matopolskiej nauki”.

- Nie spos6b nie wspomnieC przy tej okazji o niezwykle waz-
nej roli, jaka petni Akademickie Centrum Komputerowe Cyfro-
net AGH w rozwoju polskiej i mafopolskiej nauki, a takze in-
nowacyjnej gospodarki. Serdecznie dziekuje, w imieniu wiadz
regionu oraz przewodniczacego Sejmiku Wojewddztwa Ma-
fopolskiego, za ten nieoceniony wkiad. Jednoczesnie zycze
dalszych sukceséw w przyciaganiu talentéw naukowych i realizacji wybitnych prac badawczych

- powiedzial wicemarszatek J6zef Gawron.

Towarzyszacy medalowi dyplom podpisali Marszatek Wojewddztwa Matopolskiego Witold Ko-
zlowski oraz Przewodniczacy Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego Jan Duda.

Matopolska Rada ds. Spoteczenstwa Informacyjnego zostata powotana w 2004 roku i od tamtej pory
petni funkcje ciata opiniodawczo-doradczego Zarzadu Wojewddztwa Matopolskiego w zakresie:

e pobudzania i monitorowania rozwoju spoteczeristwa informacyjnego w wojewddztwie

matopolskim,
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e integrowania projektéw na rzecz rozwoju spote-
czenstwa informacyjnego,

e  ksztattowania wspétpracy miedzy jednostkami ad-
ministracji publicznej w regionie w zakresie nowo-

czesnych, cyfrowych rozwigzan administracyjnych,

e monitorowania dziatan z zakresu informacji pu-

blicznej w wojewodztwie.

Posiedzenie MRSI zostato zorganizowane w siedzibie ACK
Cyfronet AGH. Po podjeciu przez Rade stosownych uchwat
prof. Wiatr zaprezentowat najwazniejsze fakty z historii Cen-
trum od momentu jego powstania w 1973 roku, a takze obec-
ne zasoby teleinformatyczne. Po uhonorowaniu Cyfronetu
AGH nagroda Polonia Minor zebrani przedstawiciele Rady
zwiedzili Centrum Danych Nawojki, zapoznajac sie z zain-
stalowanymi superkomputerami, systemami sktadowania da-
nych oraz infrastrukturg towarzyszaca.

Na zakoriczenie spotkania goscie wpisali sie do ksiegi pa-

miatkowej Jubileuszu 50-lecia Cyfronetu AGH.
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Sat4Envi — kosmiczne technologie,
powszechne wykorzystanie

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

Dane satelitarne na wyciagniecie reki

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

Projekt i partnerzy

System operacyjnego gromadzenia, udostepniania i promocji cyfrowej informacji satelitarnej o srodowisku (Sat4Envi) miat na
celu szerokie i wygodne udostepnienie satelitarnych danych programu Copernicus oraz danych pochodzacych z innych satelitow
Srodowiskowych i meteorologicznych.

Za sukcesem Sat4Envi stoi zaangazowanie wielu specjalistéw z czterech Scisle wspotpracujacych jednostek. Liderem byt
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy, a partnerami w projekcie: Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk, Polska Agencja Kosmiczna oraz Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET
AGH. IMGW-PIB odpowiadat przede wszystkim za rozbudowe stacji odbioru i przetwarzania danych z satelitow okotobiegu-
nowych (stacja powstata w Krakowie) oraz petnit role koordynatora. Wspélny wysitek pozwolit sprawnie realizowac pozostate
zatozenia projektu, ktérymi byty:

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

Projekt, o facznej wartosci 17 903 900 zt, byt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

w ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa.
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Technologiczne wyzwania

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

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

Sat4Envi wspiera w sytuacjach kryzysowych

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

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

Prometheus i jego infrastruktura stuzq udostepnianiu danych z programu Copernicus. Zrédto: Sat4Envi
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EPOS - multidyscyplinarna platforma
wsparcia badan w zakresie nauk o Ziemi

Efektywne monitorowanie proceséw zachodzacych we wnetrzu Ziemi oraz ich skutkéw odczuwalnych na powierzchni wy-
maga wykorzystania r6znorakich narzedzi i metodologii. EPOS — European Plate Observing System (System Obserwacji Pty-
ty Europejskiej) ma w tym zakresie dostarczy¢ badaczom kompleksowych rozwigzan, przekraczajacych zaréwno granice
panstw, jak i pojedynczych dyscyplin naukowych.

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

w Rzymie.

Ideq stojaca za EPOS jest lepsze poznanie funkcjonowania Ziemi jako ztozonego systemu, w ktérym z jednej strony zdarze-
nia naturalne (jak erupcje wulkanéw, powodzie czy trzesienia ziemi) wptywaja na spoteczenstwo i gospodarke, a z drugiej,
dziatalno$¢ cztowieka zmienia Srodowisko. Z tego wzgledu do efektywnych badan potrzebne jest podejscie wieloaspekto-
we. Poprzez integracje europejskich infrastruktur badawczych w ponadnarodowy system udostepniajacy dane, ich produkty,
oprogramowanie oraz ustugi, EPOS opracowuje dostep do mozliwosci, ktére do tej pory wystepowaty wytacznie w formie
rozproszonej. Inicjatywa skupia sie na dziesieciu gtéwnych, powiazanych ze soba weztach tematycznych (Thematic Core
Services — TCS): Dane sejsmologiczne, Obserwatoria przy uskokach tektonicznych, Dane i produkty GNSS (Global Navigation
Satellite Systems), Obserwacje wulkanéw, Dane satelitarne, Badania geomagnetyzmu, Zagrozenia antropogeniczne, Labora-
toria Wielkoskalowe, Stanowiska badan geoenergetycznych zwiazane z energia niskoweglowa, Tsunami.

Obliczeniowe nauki o Ziemi

Udostepnienie infrastruktury badawczej jako platformy internetowej wymaga

Scistej wspotpracy specjalistow w zakresie technologii informatycznych z przedsta-

wicielami nauk o Ziemi. Synergiczne dziatania sg realizowane na wielu poziomach

— poczawszy od prowadzonych przez naukowcéw pomiaréw i eksperymentow

generujacych wielka ilo$¢ surowych danych, ktére sa sktadowane i przetwarzane

w systemach informatycznych — miedzy innymi w ramach infrastruktury Cyfronetu.

Wspdtpraca jest tez bardzo istotna przy budowie narzedzi stuzacych do wizuali-

zacji danych, sterowanych z poziomu przegladarki internetowej za pomoca inter-

fejsow graficznych (GUI). Docelowo, EPOS ma potaczy¢ Srodowiska badawcze

w ramach jednej, multidyscyplinarnej platformy, dostarczy¢ efektywnych i bez-

Zrédto: EPOS - European Plate piecznych narzedzi dostepowych i analitycznych oraz zainicjowa¢ powstawanie
Observing System nowych ustug w oparciu o dotychczasowe osiagniecia. Co wazne, dane geofizycz-
ne i geologiczne, podobnie jak zaawansowane oprogramowanie do ich wizualizacji

i analizy, beda dostepne w sposéb otwarty i bezptatny. Dzieki temu EPOS wspiera

interdyscyplinarne badania dotyczace przyczyn i skutkéw proceséw zachodzacych
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wewnatrz i na powierzchni Ziemi. Ma to istotne znaczenie w $wietle monitorowania zagrozen srodowiskowych, takich jak:
trzesienia ziemi, powodzie, osuwiska czy wybuchy wulkandw, jak réwniez zagrozen antropogenicznych zwiazanych m.in.
z dziatalnoscia kopalni. Poprzez kompleksowa analize zjawisk juz zaobserwowanych, mozna lepiej przygotowac sie na zda-
rzenia, ktére jeszcze nie miaty miejsca, starajac sie jak najbardziej ograniczy¢ ich negatywne skutki.

Obecnie EPOS wszedt w faze operacyjna infrastruktury budowanej w ramach projektéw EPOS PP i EPOS-IP. Platforma ba-
dawcza jest dostepna pod adresem: https://www.ics-c.epos-eu.org/, a portal integrujacy informacje o dziataniach EPOS pod
adresem: https://www.epos-eu.org/.

Dziatania Cyfronetu na rzecz EPOS

ACK Cyfronet AGH uczestniczy w kolejnych projektach budujacych
EPOS, wspierajac inicjatywe zaréwno zasobami sprzetowymi, jak
i wiedza oraz umiejetnosciami specjalistow. Réwnolegle prowadzone
dziatania obejmuja kilka sfer, jedna z ktérych jest opracowanie plat-
formy cyfrowej EPISODES dla wezta tematycznego Zagrozen Antro-
pogenicznych (TCS AH).

Platforma udostepniona pod adresem: https://episodes.eu stanowi
narzedzie do analizy sejsmicznosci antropogenicznej i zwigzanych
z nig zagrozen oraz do oceny potencjalnego wptywu eksploatacji
geozasobéw na Srodowisko. Dzieki danym pochodzacym ze sta-
cji sejsmicznych oraz udostepnionym informacjom przemystowym,
platforma pozwala fatwiej analizowac takie procesy jak: zalewanie
sztucznych zbiornikéw, wydobycie surowcéw, gazéow tupkowych czy
wod podziemnych. Oprécz dziataii zwigzanych z udostepnianiem
i wizualizacja danych, specjalisci z Cyfronetu dbaja o utrzymanie
elementéw integracji pomiedzy weztem tematycznym TCS AH a por-
talem nadrzednym EPOS ISC-C, ktéry umozliwia dostep do efektow
dziatarn we wszystkich weztach tematycznych EPOS. Dodatkowo,
Cyfronet zapewnia wirtualng przestrzen robocza do uruchamiania aplikacji od réznych dostawcéw oraz porzadkowania
danych.

Rozszerzenie mozliwosci prowadzenia badar naukowych z wykorzystaniem platformy EPISODES jest realizowane w ramach
kolejnego projektu z rodziny EPOS: GEO-Inquire (Infrastruktury dla zintegrowanych badan zagadnien dotyczacych Geosfery),
ktory obejmuje zwiekszenie ilosci dostepnych na platformie danych, adaptacje mozliwosci platformy dla potrzeb badan prze-
mystowych oraz integracje serwiséw platformy z serwisami European Open Science Cloud (EOSC).

Dodatkowo, uczestniczac w projektach krajowych, Cyfronet dziata na rzecz rozbudowy polskiej Infrastruktury Badawcze;j
EPOS-PL. Najnowsze prace, skupione w projekcie EPOS PL+, dotycza opracowania oprogramowania wspierajacego pla-
nowanie i prowadzenie badari z uzyciem metod sztucznej inteligencji na danych IB EPOS-PL. Platforma EPOS-Al bedzie
umozliwiata fatwe korzystanie z danych zintegrowanych w programie, dobér metod uczenia maszynowego oraz uruchamianie
zasobochtonnych etapéw przetwarzania na zasobach obliczeniowych polskich Centréw Komputeréw Duzej Mocy.
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Sano: Centrum Zindywidualizowanej
Medycyny Obliczeniowej —
Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

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

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

e wprowadzenie do codziennej praktyki opieki zdrowotnej nowych rozwiazan diagnostycznych i terapeutycznych
opartych na symulacjach komputerowych,

e stymulowanie powstawania i rozwoju przedsiebiorstw tworzacych technologie umozliwiajace wprowadzanie

nowych metod diagnostycznych i terapeutycznych,

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

Centrum Sano (https://sano.science/) zlokalizowane jest w Krako-
wie, gdzie ksztafci sie licznych wysokiej klasy specjalistow w zakre-
sie nauk medycznych i informatyki. Co wazne, krakowskie szpitale
badawcze sg wysoko oceniane w srodowisku naukowym i systema-
tycznie roSnie w tym miescie liczba firm w sektorze life science.

Rozwdj Centrum Sano przyczyni sie bezposrednio do ulepszenia
poziomu nauki w naszym regionie, poprzez nowe kontakty naukowe
oraz mozliwos¢ ksztatcenia doktorantéw na Swiatowym poziomie,
a ponadto wzmocni transfer wiedzy i technologii do gospodarki
sprzyjajac powstawaniu nowych firm dziatajacych w obszarze za-
awansowanych technologii. Oddziatywanie Centrum bedzie miato charakter ponadregionalny, czy wrecz miedzynarodowy,
przyczyniajac sie do rozwoju nowoczesnej medycyny, a w konsekwencji do wzrostu poziomu opieki zdrowotnej.

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

Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej Sano powstato dzieki miedzynarodowej wspdtpracy nastepujacych in-
stytucji: ACK Cyfronet AGH, Klaster LifeScience Krakéw — Krajowy Klaster Kluczowy, University of Sheffield i Insigneo Institute,

Forschungszentrum Jilich, Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI oraz Narodowe Centrum Badar i Rozwoju.
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Digital Twins

Koncepcja ,cyfrowych blizniakéw” (Digital Twins, DT) zaktada wytworzenie wirtualnego modelu jak
najwierniej oddajacego cechy przyjetego za wzér obiektu. Dzieki temu mozliwe jest prowadzenie
analiz komputerowych pozwalajacych podejmowac efektywne, sprawdzone na modelu, dziatania
w rzeczywistoéci. Cyfronet poprzez infrastrukture i wiedze specjalistyczng wspiera tworzenie mo-
deli ,cyfrowego blizniaka” w r6znych dziedzinach nauki.

W ramach projektu EDITH (Ekosystem dla cyfrowych blizniakéw w opiece zdrowotnej) opraco-
wywana jest architektura zintegrowanego systemu dla realizacji koncepcji ,cyfrowego blizniaka”
cztowieka, a takze wizja jej dalszego rozwoju. Zesp6t Cyfronetu koordynuje prace nad opracowa-
niem demonstracyjnego prototypu platformy symulacyjne;j.

Z kolei projekt DT-GEO (Interdyscyplinarne cyfrowe blizniaki do modelowania i symulacji ztozo-
nych zjawisk w obstudze Srodowisk infrastruktury badawczej) zaktada wdrozenie prototypu ,cy-
frowego bliZzniaka” na potrzeby badania skrajnych warunkéw geofizycznych, jak trzesienia ziemi
(naturalne lub antropogeniczne), osuwiska, wybuchy wulkanéw i tsunami. W tym przypadku spe-
cjalisci Cyfronetu pracuja nad czescia zwiazang z zagrozeniami antropogenicznymi.

Projekt InterTwin (Interdyscyplinarny cyfrowy silnik dla nauki) wspétprojektuje i wdraza proto-
typ interdyscyplinarnego rozwiazania o nazwie Digital Twin Engine (DTE), platformy open source,
ktéra zapewnia ogdlne i dostosowane komponenty oprogramowania do modelowania i symulacji
w celu integracji ,cyfrowych blizniakéw” (DT) specyficznych dla aplikacji. Zespét Cyfronetu na

rzecz projektu wprowadza integracje z autorska platformg OneData.
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Srodowisko chmurowe

Mozliwos¢ uruchomienia w chmurze kompletnego Srodowiska pracy, z dostepem do rozproszo-
nych zasobéw sprzetowych i pakietéw oprogramowania, utatwia prowadzenie badan w miedzy-
narodowych zespotfach. Cyfronet od lat rozwija ,ekosystemy” chmurowe, zarébwno w oparciu
o dostepne narzedzia open source, jak i o autorskie technologie.

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

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

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

w ramach programoéw UE, takich jak Cyfrowa Europa, Horyzont 2020 lub Horyzont Europa.




PROJEKTY I INICJATYWY

EOSC - ponadnarodowa integracja
zasobow naukowych

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

W ramach EOSC tworzone sa pofaczenia pomiedzy istniejacymi e-infrastrukturami badawczymi i naukowymi. Integracja
nastepuje miedzy innymi poprzez ujednolicenie zasad dostepu i autoryzacji dla badaczy z réznych panstw. Dzieki osiagnie-
ciom projektu EOSC-Hub stworzono platforme realizujaca powyzsze zadanie. EOSC-Portal stanowi miejsce styku pomiedzy
dostawcami ustug i zasobéw naukowych oraz badaczami, ktérzy moga skorzystac nie tylko z samych zasob6w, ale tez wspar-
cia technicznego i szkoleri. Zespot ACK Cyfronet AGH odegrat w tym zakresie kluczowa role, zostajac dostawca portalu oraz
rozwijajac serwis Marketplace, z rozbudowanym katalogiem ustug udostepnianych przez partneréw EOSC.

Dalszy rozwéj EOSC
Kluczowymi zatozeniami dalszego rozwoju EOSC jest rozbudowa Portalu oraz integracja ustug od wiekszej ilosci dostawcéw.

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

Jednoczesnie udostepniono nowe funkcjonalnosci.

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

Z kolei EOSC Future jest kontynuacja i rozszerzeniem dotychczas prowadzonych prac. Projekt

ma podwyzszy¢ jakos$¢ ekosystemu EOSC dla jeszcze lepszego wsparcia europejskiej nauki

oraz zacheci¢ naukowcéw do korzystania z udostepnianych zasobéw. Ten cel jest realizowa-

ny poprzez dalsze prace nad Portalem, integracje kolejnych infrastruktur i inicjatyw nauko-

wych. Dodatkowo, EOSC Future ma zapewni¢ dtugotrwaty stabilnos¢ EOSC. W ramach pro-

jektu Cyfronet odpowiada za rozwéj jednego z trzech gtéwnych komponentéw Portalu: czesci skierowanej do uzytkownika,
w szczegblnosci za jego elementy wspierajace funkcjonalnosci Marketplace.

Cyfronet uczestniczy takze w najnowszych inicjatywach budujacych EOSC: FAIRCORE4EOSC oraz EuroScienceGateway.
W pierwszym z projektéw nasza rola to wsparcie eksperckie w zakresie zarzadzania danymi i spersonalizowanego wyszu-
kiwania zasobéw EOSC (w tym obiektéw naukowych) przy uzyciu metod Al. W ramach EuroScienceGateway Cyfronet jest
odpowiedzialny za integracje rozwiazan rozproszonej platformy zarzadzania danymi Onedata z budowana infrastruktura
projektu.
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EuroHPC — europejska infrastruktura
przetwarzania danych

Europejskie Wspélne Przedsiewziecie w dziedzinie Obliczert Wielkiej Skali (European High-Performance Computing Joint
Undertaking — EuroHPC JU) zostato powotane w celu dynamicznego rozwoju istniejacej europejskiej infrastruktury kom-
puterow duzej mocy i tym samym udostepnienia europejskim naukowcom mocy obliczeniowych poréwnywalnych z tymi
dostepnymi w USA, Chinach i Japonii. EuroHPC JU zrzesza 33 panstwa, w tym Polske, ktéra dotaczyta w 2018 roku, oraz
prywatnych cztonkéw. Gtéwnym celem jest zakup i rozmieszczenie dwéch superkomputeréw o mocy w skali eksaflopséw (EFlops
=108 operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde), ktére znajda sie w swiatowej TOP5 (pierwszej piatce listy TOP500).

Pierwszym europejskim eksaskalowym superkomputerem bedzie JUPITER w Centrum Superkomputerowym Jilich w Niem-
czech, ktéry w momencie petnej instalacji w 2024 roku stanie sie najszybsza maszyna europejska. Drugi superkomputer
0 mocy przekraczajacej moc 1 EFlops stanie w centrum komputerowym TGCC we Francji. Wczesniej jednak uruchamiane sa
kolejne superkomputery o mniejszej mocy, tworzace infrastrukture, ktéra pozwala na przeskalowanie technologii i oprogra-
mowania. Do czasu opracowania niniejszej publikacji, EuroHPC JU dostarczyto 3 superkomputery przed-eksaskalowe: LUMI
(Finlandia), Leonardo (Wtochy), Mare Nostrum 5 (Hiszpania). Dodatkowo pomysinie uruchomiono operacyjnie 5 superkom-
puteréw petaskalowych: Discoverer (Butgaria), Karolina (Czechy), MeluXina (Luksemburg), Vega (Stowenia) oraz Deucalion
(Portugalia). Kolejnym z tej klasy komputeréw bedzie Daedalus (Grecja).

W ramach EuroHPC JU finansowany jest réwniez zakup komputeréw kwantowych. Do jednego z nich, instalowanego
w Czechach, polscy naukowcy uzyskaja dostep za posrednictwem koordynowanej przez Cyfronet infrastruktury PLGrid.

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

Superkomputer Karolina, Czechy. Fot. EuroHPC JU

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

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

Projekt jest realizowany przez Konsorcjum w sktadzie:

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

e Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk — Poznariskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe,

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

¢ Politechnika Wroctawska — Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe,

e Narodowe Centrum Badan Jadrowych,

e Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk,

e Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk.

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

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

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

LUMI - nr 1 w Europie, nr 3 na Swiecie

W czerwcu 2023, w czasie targow ISC High Performance w Hamburgu ogtoszono kolejna liste
TOP500 superkomputeréw o najwyzszej mocy obliczeniowej $wiata. Zainstalowany w centrum
danych CSC w Finlandii superkomputer LUMI zajat na niej trzecie miejsce, jednoczesnie utrzymujac
prowadzenie w Europie. Ten niewatpliwy sukces w srodowisku HPC (High-Performance Computing)
jest efektem wspdtpracy 10 panstw, w tym Polski, ktére zawigzaty konsorcjum dziatajace pod
skrzydtami wiekszej inicjatywy, jaka jest EuroHPC Joint Undertaking. Co wazne, dzieki dziataniom
koordynowanym przez ACK Cyfronet AGH i MEiN, Polacy uzyskali juz dostep do zasobéw LUMI.

LUMI - $wiatowa czotéwka mocy i wydajnosci energetycznej

Wspdlnie z pozostatymi systemami petaskalowymi oraz przed-eksaskalowymi, w ktérych budowe
zaangazowane jest EuroHPC JU, LUMI stanowi element pan-europejskiej infrastruktury, do ktérej
zostang wiaczone w najblizszych latach réwniez w pelni eksaskalowe komputery. Uzyskanie
miejsca w TOP3 superkomputeréw to wielki sukces dla panstw europejskich, poniewaz pokazuje
mozliwo$¢ konkurowania z systemami z USA, Chin czy Japonii. W testach High Performance
Linpack (HPL), superkomputer LUMI wykazat rzeczywista moc 375 PFlops, a teoretyczna
wydajnos$¢ siegajaca 550 PFlops. Takie osiagi staty sie mozliwe dzieki architekturze sprzetowej
LUMI:

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

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

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

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

Jednak przy projektowaniu i budowie infrastruktury LUMI potozono mocny nacisk nie tylko na moc
obliczeniowa, ale tez na efektywne wykorzystanie energii. Z tego wzgledu superkomputer LUMI za-
jat réwniez trzecie miejsce na liscie Green500 — superkomputeréw o najwyzszej wydajnosci energe-
tycznej, liczonej jako stosunek mocy obliczeniowej do pobieranej energii elektrycznej. Dodatkowo,
co warto podkresli¢, zasilanie LUMI pochodzi w 100% ze Zrédet odnawialnych (elektrownie wod-
ne), a ciepto odpadowe odprowadzane z maszyny jest wykorzystywane do ogrzewania okolicznych
budynkéw. W ten sposob LUMI jest w tej chwili flagowym europejskim przyktadem wprowadzania
idei zréwnowazonego rozwoju do budowy systeméw superkomputerowych.

Wiecej o superkomputerze LUMI na stronie: https://lumi-supercomputer.eu.
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Przedstawiciele Cyfronetu w czasie inauguracji LUMI. Od lewej: Mariusz Sterzel, kierownik
Laboratorium Obliczeri Kwantowych i Marek Magrys, Zastepca Dyrektora ACK Cyfronet AGH
ds. Komputerow Duzej Mocy

Dostep do LUMI dla polskich naukowcéw

ACK Cyfronet AGH koordynuje prace zwiazane z udostepnieniem polskim naukowcom zasobow
oferowanych przez LUMI. Celem jest zapewnienie wydajnego i przyjaznego dla uzytkownika
srodowiska pracy z superkomputerem, na bazie wypracowanych w ramach infrastruktury PLGrid
dobrych praktyk.

W okresie od jesieni 2021 roku do wiosny 2022 roku Cyfronet zorganizowat dwa konkursy na
pilotazowe granty obliczeniowe na superkomputerze LUMI dla polskich naukowcéw. Kolejne
konkursy dotycza juz standardowego, rocznego dostepu do infrastruktury. Na ich podstawie
obliczenia na LUMI zostaty juz zrealizowane przez 15 polskich projektéw. Dostep jest realizowany
za posrednictwem Portalu PLGrid (https://portal.plgrid.pl), a dodatkowe informacje znajduja sie na
stronie https://cyfronet.pl/lumi.
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'l -=l Cyfronet liderem przedsiewzie¢ wpisanych
:G L= na Polska Mape Infrastruktury Badawczej
N

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

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

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

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

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

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

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

téw w ramach elastycznego ekosystemu umozliwiaja technologie chmurowe.

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

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

W tym celu Infrastruktura bedzie dostarczac:

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

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

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

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

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

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

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



Gtéwnym celem projektu

jest dostarczenie otwartego
i w pelni operacyjnego ekosystemu FAIR EOSC. Projekt ma
za zadanie rozbudowanie infrastruktury EOSC o komponen-
ty zapewniajace wsparcie dla paradygmatu FAIR (Findability,
Accessibility, Interoperability, Reusability).

Celem projektu jest zdefinio-
wanie oraz opracowanie no-
wego i innowacyjnego programu europejskich studiéw ma-
gisterskich, skupiajacych sie na HPC. W zatozeniu program
wyposazy studentéw w kompetencje i wiedze dotyczaca
HPC, wymagana przez Srodowisko akademickie i przemyst.

W ramach projektu PROTEUS-RS prze-

widuje sie wykonanie modeli oraz sze-

regu symulacji numerycznych w oparciu

o architektury komputerowe wysokiej
wydajnosci na potrzeby projektowania procesu wytwarzania
metalowych elementéw dtugich.

Poprzez rozwdj Portalu EOSC projekt

ma doprowadzi¢ do rozszerzenia eko-

systemu EOSC, zintegrowac istniejace

infrastruktury i inicjatywy naukowe
oraz zaangazowac nowe dziedzinowe i narodowe spotecz-
nosci naukowe.

W ramach projektu dostarczono transparentny i zu-
nifikowany dostep do danych z obserwacji Ziemi,
gléwnie satelitarnych, w celu wspierania produkcji
Zywnosci oraz przemystu rolno-