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Úvodné slovo
riaditela
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Podporujeme výskumné aktivity na Slovensku
Projekt je spolufinancovaný zo zdrojov ES
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Paralelné vysokovýkonné počítanie je úzko spojené 
so superpočítačmi. Superpočítače sú vysokovýkon-
né počítače založené na paralelných architektúrach. 
Podľa Flynnovej taxonómie do kategórie  paralel-

ných architektúr spadajú počítačové architektúry SIMD 
(Single Instruction- Multiple Data) a MIMD (Multiple In-
struction-Multiple Data). Prevládajúci štýl paralelného po-
čítania reprezentuje počítačová architektúra SPMD (Single 
Program-Multiple Data), kde všetky procesory používa-
jú rovnaký program a každý procesor má svoje vlastné 
dáta. Počítačová architektúra SIMD, často implemento-
vaná v superpočítačoch, umožňuje obrovské výpočtové 
rýchlosti, vďaka masívnemu paralelizmu. Metódy riešenia 
vedecko-technických problémov sú súčasťou výpočtovej 
vedy (computational science). Matematické modely tých-
to problémov sú spravidla opísané systémami lineárnych 
a nelineárnych rovníc alebo systémami obyčajných alebo 
parciálnych diferenciálnych rovníc, stochastickými relá-
ciami a pod. Riešenie takých modelov v uzavretej forme 
zväčša nie je možné, používať sa musia numerické metódy 
a ich spracovanie na superpočítačoch. Paralelné architek-
túry počítačov a paralelné algoritmy výpočtov sú náplňou 
teórie vysokovýkonného počítania.

Počítače a informatika sa rozvíjajú tromi hlavnými smermi: 
Rozvojom súčiastkovej základne a technológií, rozvojom 
počítačových architektúr a aplikovaním umelej inteligen-
cie. 

Paralelné počítačové architektúry sú reprezentované tromi 
druhmi paralelných systémov:

 » superpočítačmi,
 » počítačovými klastrami, 
 » počítačovými sieťami.
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Poradové 
číslo

Umiestenie systém Počet jadier      rmax                                                                             
petaflop/s                        

rPeak                                                                                  
petaflop/s

Príkon
mw

1
National Super Computing Centre 
in Wuxi

ČÍNA 

Sunway 
TaihuLight 
Sunway MPP

10 649 600 93,0 125,4 15,4

2
National Super Computer Centre 
in Guangzhou

ČÍNA

Tianhe-2
(Milky Way-2)
Intel Xeon E5

3 120 000 33,9 54,9 17,8

3
Swiss National Supercomputing 
Centre (CSCS)

SWITZERLAND

PizDaint 
Cray XC50 
NVIDIA P100
Cray Inc.

361 760 19,6 25,9 2.3

4
DOE/SC/Oak Ridge 
National Laboratory

USA

Titan-Cray XK7 
NVIDIA K20x 
Cray Inc.  

560 840 17, 6 27,1 8,2

5
DOE/NNSA/LLNL

USA

Sequoia
BlueGene/Q 
IBM

1 572 864 17,2 20,1 7,9

6
DOE/SC/LBLN/NERSC

USA

Cori-CrayXC40 
Intel Xeon 
Cray Inc.

622,3 14,0 27,9 3,9

7
Joint Center for Advanced HPC

JAPAN

Oakfoest
PACS-PRIMARY 
CX 1640 M1 
Fujitsu

556,1 13,6 24,9 2,7

8
RIKEN Advanced Institute for 
Computational Science

JAPAN

K computer 
SPARC64 VIIIfx 
Fujitsu

705,0 10,5 11,3 12,7

9
Argone National Laboratory

USA

Mira
BlueGene/Q 
IBM

786,4
185 000

8,5
5,6

10 3,9

10
DOE/NNSA/SNL

USA

Trinity 
Cray XC40
Cray Inc.

301,1 8,1 11,1 4,2

13

TOP 10 NAJVÝKONNEJŠÍCH SUPERPOČÍTAČOV

Zoznam špičkových superpočítačov Top 500 z júna 2017. 
(Ranking of Supercomputers according to the  LINPACK benchmarks).
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DR. H.C. PROF. ING. IVAN PLANDER, DRSC.,
JE ZAKLADATEĽ A PRVÝ REKTOR 
TRENČIANSKEJ UNIVERZITY ALEXANDRA DUBČEKA (1997)
A V SÚČASNOSTI PROFESOR A VEDEC 
V OBLASTI APLIKOVANEJ INFORMATIKY 
A PARALELNÝCH POČÍTAČOVÝCH SYSTÉMOV.  
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Obrázok 1:
Na prvých štyroch 
obrázkoch sú 
zobrazené 
mikroskopické snímky 
raného bunkového 
vývoja rybky zebričky. 
Na týchto snímkach 
máme zvlášť 
zachytené bunkové 
jadrá a bunkové 
membrány. 
Na piatom obrázku sú 
zobrazené zafarbené 
bunkové jadrá, kde 
farba zodpovedá ich 
rýchlosti (červené 
rýchle a modré 
pomalé bunky). 
Na obrázkoch 
vo štvrtom rade je 
zobrazená vizualizácia 
formovania 
jednotlivých, farebne 
odlíšených orgánov 
živočícha aj so 
zobrazením stredných 
trajektórií jednotlivých 
bunkových populácií.
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Ing. Marek Macák, 
PhD. pôsobí ako 

vysokoškolský 
pedagóg na 

Stavebnej fakulte 
Slovenskej 
technickej 
univerzity 

v Bratislave.

25

Obrázok 3:
Poruchový potenciál je priamym výsledkom našich výpočtov a je definovaný ako 
rozdiel skutočného potenciálu a normálneho tiažového potenciálu. V porovnaní zo 
skutočným potenciálom Zeme je tým väčší, čím väčšie sú jeho odchylky od normálneho 
telesa, ideálnej gule. Poruchový potenciál je fyzikálna veličina, pomocou ktorej sa 
určujú geometrické charakteristiky anomálneho, a tým aj skutočného tiažového poľa, 

t. j. výšku geoidu, alebo výškovú anomáliu.

Obrázok 2:
Vľavo: Zobrazenie fyzikálneho tvaru zeme (Geoidu).

Vpravo: Triangulácia - ilústrácia výpočtovej siete.
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Vybudovaním Aurela sme získali 
nový nástroj na výpočty, ktoré u nás 

na katedre klaster nezvládal. 
I za cenu dlhšieho času vo fronte 
sme sa dopracovali k výsledkom. 

3
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Michal Novotný 
Materiály na báze molybdénu 
s využitím v jadrovej fúzií.

33

Mgr. Michal 
Novotný
pôsobí ako 
PhD študent
na Katedre 
fyzikálnej 
a teoretickej 
chémie na  
Prírodovedeckej 
univerzite UK 
v Bratislave.
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Obr. 1: 
Rôzne pokrytia povrchu molybdénu céziom.

Obr. 2: 
Povrch molybdénu pokrytý céziom.
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(https://youtube.com, hľadať 
napr. „PRACE Summer of HPC 
2017 presentations“). Počas 
leta sú účastníci motivova-
ní dokumentovať a zdielať 
priebeh riešenia projektu na 
oficiálnom blogu programu 
Summer of HPC a sociálnych 
sieťach tak, aby upútali zá-
ujem o HPC čo najväčšieho 
počtu ich rovesníkov. Odme-
nou za ich popularizačné ak-
tivity je finančne honorovaná 
cena „Best HPC ambassador 
award“, ktorá je spolu s „Best 
visualization award“ každo-
ročne udelená víťazom v prí-
slušnej kategórii.

Zo Slovenska sa doposiaľ 
Summer of HPC zúčastnil iba 
jeden študent, Mgr. Ján Hreha, 
PhD študent fyziky na Fakulte 
matematiky, fyziky a infor-
matiky Univerzity Komenské-
ho v Bratislave, ktorý strá-
vil leto 2015 na inštitúte NIIF 

(National Information Infrastructure Development Program-
me) v Budapešti prácou na projekte „Bringing Hybrid Archi-
tecture’s power for Atomistic Simulations“.

Výpočtové stredisko SAV sa od počiatku svojho členstva 
v PRACE podieľa na organizácii Summer of HPC a hostí kaž-
doročne dvoch študentov. V roku 2016 to bol Oisín Benson 
z Írska a Katerina Galata z Grécka. Oisín pracoval pod ve-
dením doc. Mgr. Michala Pitoňáka, Phd. na téme „Quantum 
Chemistry in Spark“, Katerina pod vedením prof. RNDr. Jozefa 
Nogu, DrSc., na téme „Calculating Nanotubes“. V tomto roku, 
2017, to boli študenti Adrián Rodríguez-Bazaga zo Španielska, 
pracujúci pod vedním doc. Pitoňáka na téme „Apache Spark: 
Are Big Data tools applicable in HPC?“, a Andreas Neophy-
tou z Grécka, pracujúci na projekte „Calculation of nanotubes 
by utilizing the helical symmetry properties“ pod vedením 
prof. Nogu. Rozhovory s minulými účastníkmi Summer of HPC 
na Výpočtovom stredisku SAV sú publikované samostatne 
v  tomto čísle HPC Focus. 

Začiatkom roka 2018 bude na internetových stránkach PRACE 
(http://www.prace-ri.eu) opäť zverejnená výzva na účasť na 
projekte Summer of HPC 2018. Chceli by sme vyzvať všetkých 
potenciálnych záujemcov, či už z radov študentov vyšších roč-
níkov vysokých škôl alebo doktorandov, aby využili túto mož-
nosť získať množstvo nových informácií o HPC na špičkových 
európskych superpočítačových pracoviskách.
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SUMMER 
of HPC

2-mesacná stáž 
vo VS SAV
Katerina Galata
Oisín Benson

Katerina Galata je 
chemická inžinierka 
v Národnej 
technickej 
univerzite 
v Aténach 
a momentálne 
začína posledný 
rok svojho 
magisterského 
štúdia.
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Oisín Benson
ukončil 

bakalárske 
štúdium v odbore 
teoretická fyzika 
na vysokej škole 
Trinity v Dubline.  

43

dobu. Bratislava je tiež blízko 
ďalších Európskych hlavných 
miest, kam sa dá cestovať 
cez víkendy. Vo výpočtovom 
stredisku sa mi páčilo, všetci 
tam boli milí a veselí a snažili 
sa, aby som sa cítila dobre. 
Povodili nás s Oisínom aj po 
Bratislave. Lukáš mi na leto 
dokonca požičal svoj bicykel. 
Nemôžem sa na nič sťažovať 
a som veľmi vďačná, lebo byť 
cudzincom v novom meste 
môže byť ťažké, hlavne 
ak nerozprávate jazykom 
domácich. 

OB: V Bratislave sa mi páčilo. 
Je veľmi energická a plná mla-
dých ľudí. Nechýbalo mi šedi-
vé Írske leto a bolo príjemné 
ísť von bez veľkého míňania. 
Bratislava má ešte jednu vý-
hodu, keďže susedí s ďalšími 
veľkými Európskymi mesta-
mi. Je jednoduché spraviť si 
krátky výlet do Viedne alebo 
Budapešti. Všetci v práci boli 
ku mne a Katerine veľmi milí 
a letná opekačka bola vy-
nikajúcim ukončením nášho 
výskumného pobytu. V práci 
som spoznal ďalšieho silné-
ho šachového hráča, Jozefa 
Federiča, s ktorým sme odo-
hrali niekoľko rýchlych partií. 
Celkovo sa mi toto leto veľ-
mi páčilo, veľa som sa naučil, 
našiel som nových kamará-
tov a navštívil som niekoľko 
skvelých miest.

Ďakujeme za rozhovor 
a prajeme vám do 
budúcnosti veľa nielen 
pracovných úspechov. 
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SUMMER 
of HPC

 
Adrián Rodríguez-Bazaga
Andreas Neophytou

Adrián Rodríguez-
Bazaga je 
študentom 
magisterského 
programu na 
Barcelonskej 
univerzite  
špecializujúci sa 
na algoritmy, 
umelú inteligenciu 
a výpočtovú teóriu. 
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Andreas 
Neophytou
študuje chémiu 
a biochémiu a ako 
vedľajší smer 
informatiku. 
Aktuálne je 
študentom 
magistersk0ho 
štúdia na 
Birminghamskej 
univerzite, kde 
pracuje na projekte
výskumu energií 
kryštálových 
štruktúr.

47

počasiu!). Naozaj neviem, čo by bolo potrebné vylepšiť na 
zvýšenie kvality pobytu.

Bola to vaša prvá návšteva Slovenska, Bratislavy? 

ARB:  Áno, prvýkrát v živote som bol v Bratislave, dokonca aj 
vo východnej Európe. Je to veľmi pekné mesto s množstvom 
historických monumentov.

AN: Bola to moja prvá návšteva Slovenska a veľmi som si 
to tu užil. Ľudia sú priateľskí, zažil som veľa zaujímavých 
rozhovorov s „cudzincami“ cestou autobusom do práce. 

Podarilo sa vám navštíviť nejaké pamiatky? Vrátili by ste sa 
ešte naspäť, ale už ako turisti? 

ARB: Navštívili sme niekoľko zaujímavých miest ako 
Bratislavský zámok, prezidentský palác a jeho záhradu. Tiež 
si pamätám sochu Čumila v starom meste, bola veľmi vtipná. 
V Bratislave je ešte veľa iných zaujímavých miest a rád by 
som sa jedného ďňa vrátil, aby som si ich pozrel aspoň ako 
turista.

AN: Počas pobytu som mal možnosť navštíviť niekoľko 
zaujímavých miest v Bratislave ako aj zavítať do susedných 
veľkomiest (Viedeň a Budapešť). Vrcholom pobytu, z tohto 
hľadiska, bol výlet na loďkách na Malom Dunaji s kolegami 
z Výpočtového strediska SAV. Určite plánujem Slovensko opäť 
navštíviť, nakoľko sa mi na mnohé zaujímavé miesta, ako 
napríklad Vysoké Tatry, dostať nepodarilo.
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