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Narodni Gridova Infrastruktura (NGI)

* od roku 1996 koordinovana aktivitou sdruzeni CESNET
(MetaCentrum)
— NGl integruje velka/stfredni HW centra (clustery, vykonné servery
a Ulozisté) nékolika univerzit/organizaci v ramci CR
— prostredi pro (spolu)praci
v oblasti vypoctl a prace s daty

— integrovano do evropskeé
gridové infrastruktury (EGI)

http://www.metacentrum.cz
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irtuélni organizace MetaCentrum (Meta VO)

* pfistupné zaméstnancum a studentum VS/univerzit,
AV CR, vyzkumnym ustavim, atp.
— komercni subjekty take, ale pouze pro verejny vyzkum

* nabizi: http://metavo.metacentrum.cz
— vypocetni zdroje
— ulozné kapacity
— aplikacni programy

* po registraci k dispozici zcela zdarma

I ) < 100%
—,placeni” formou publikaci s podékovanim ~ FREE
— prioritizace uzivatelu pfi vytizenych zdrojich e

» dobrovolné (Ize poCitat i bez ,dekovacek”), avSak vhodné
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MetaVO — zakladni charakteristika

* po registraci zdroje dostupné bez administrativni zateze
— ~ okamzité (dle aktualniho vytizeni)
— zadné zadosti o zdroje

» kazdoroéni prodluzovani uzivatelskych uctu

— periodicka informace o trvajici akademickeé prislusnosti
uzivatell

— vyuziti infrastruktury edulD.cz pro minimalizaci zatéze uzivatele

— oznamovani publikaci s podékovanim MetaCentru/CERIT-SC
— doklad pro zadosti o budouci financovani z vefejnych zdroju

* best-effort sluzba
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Meta VO — dostupny vypocetni hardware I.
* vypocetni zdroje: cca 10000 vypocetnich jader (x86 64)

— uzly s nizSim po¢tem vykonnych jader: 2x4-8 jader
- uzly se stfrednim poc¢tem jader (SMP stroje): 32-80 jader

- pamét az 1 TB na uzel

— dalSi ,,exoticky“ hardware:
— uzly s GPU kartami, SSD disky, ...

— a zejmena ...

http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/hardware.htmi

27.6.2014 5


http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/hardware.html

@‘WT %WECESNET

Meta VO — dostupny vypocetni hardware Il.

|
|

| T
‘ SGI UV 2000

* SGI UV 2000

— 288 jader
- 48x 6-core Intel Xeon E5-4617 2.9GHz

— 6 TB opera€ni paméti |
- 72 TB scratch K
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Meta VO — dostupny ulozny hardware

cca1PB (1063 TB) pro pracovni data

— centralizovana uloZisté rozmisténa ve vybranych méstech CR

— 3xvBré, 1x v Plzni, 1x v CB, 1x v Praze, 1x v Jihlavé, 1x v Ostravé

- uzivatelska kvota 1-3 TB na kazdém z ulozist’

* cca 19 PB pro dlouhodobal/archivni data
- (HSM — MAID, paskové knihovny)

—.,nheomezena“ uzivatelska kvota

http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/nodes
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Meta VO — dostupny software

» ~ 300 ruznych aplikaci (doplhiovano na pozadani)
— viz http://meta.cesnet.cz/wiki/Kategorie:Aplikace

* prubézné udrzované vyvojové prostredi
- GNU, Intel, PGI, ladici a optimalizaéni nastroje (TotalView, Allinea), ...

» genericky matematicky software
- Matlab, Maple, Mathematica, gridMathematica, ...

« komercni i volny software pro aplikaéni chemii
— Gaussian 09, Gaussian-Linda, Gamess, Gromacs, Amber...

 materialové simulace

—-25x Ansys CFD (Fluent + CFX), 5x Ansys Mechanical,
60x Ansys HPC, ...

« strukturni biologie, bioinformatika
— CLC Genomics Workbench, Geneious, Turbomole, Molpro...
— fada volné dostupnych baliku
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Meta VO — vypocetni prostredi

» davkove ulohy
— popisny skript ulohy
— oznameni startu a ukonceni ulohy
* interaktivni ulohy
— textovy i graficky rezim
» cloudové rozhrani
— zakladni kompatibilita s Amazon EC2

— uzivatelé nespousti ulohy, ale virtualni stroje
opét zaméreno na védecké vypocty
moznost vyladit si obraz a prenést ho do MetaCentra/CERIT-SC (Windows, Linux)

27.6.2014 9
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Meta VO v cCislech...

» cca 10000 jader, cca 580 uzlu

e za rok 2013:
« 761 uzivatelu (k 31.12.2013)

« cca 1,9 mil. spustenych uloh
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. Centrum CERIT-SC O

 vyzkumné centrum vybudované na UVT MU

— transformace Superpocitacového centra Brno (SCB) pri Masarykove
univerzité v Brné do nové podoby

vyznamny Clen/partner Narodni Gridové Infrastruktury
. poskytovatel HW a SW zdroju
 SMP uzly (1600 jader)
» HD uzly (2624 jader)
» SGI UV uzel (288 jader, 6 TB paméti)
» ulozné kapacity (~ 3,5 PB)
* (SW vybava totozna s MetaVO)

Il. sluzby nad ramec ,,bézného*
HW centra -

zazemi pro kolaborativni vyzkum
* nechceme nabizet pouze ,hloupou” vypocetni silu

http://www.cerit-sc.cz
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L CERIT-SC —cile Centra  +\[>%

Hlavni cile Centra:
. Podpora experimentlil s novymi formami, architekturou a

konfiguracemi e-Infrastruktury
» vysoce flexibilni infrastruktura (experimentim pfiznivé prostfedi)
» vlastni vyzkum, zaméreny na principy a technologie e-Infrastruktury a jeji

optimalizaci
ll. Studium a posun moznosti Spickové e-Infrastruktury uzkou

vyzkumnou spolupraci mezi informatiky a uzivateli takovéto

infrastruktury
« vypocetni a ulozné kapacity jsou pouze nastrojem
« zaméfeni na inteligentni a nové pouziti téchto nastroju
— synergicky posun informatiky a spolupracujicich véd (kolaborativni vyzkum)
— pro informatiku generovani novych otazek
— pro védy generovani novych prilezitosti
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CERIT-SC - kolaborativni vyzkum

Spoluprace a podpora vyzkumu formou:
« vedeni DP a PhD praci studentu FI MU

* participace na narodnich/evropskych projektech
- EGI InSPIRE, ELIXIR, ICOS, H2020 projekty...
— zapojeni predevsim kmenovych zaméstnancii

Silné odborné zazemi:
. organizatné souéast Ustavu vypoéetni techniky MU
 dlouholeta tradice spoluprace s Fakultou informatiky MU
« dlouholeta tradice spoluprace se sdruzenim CESNET

- SCB (nyni CERIT-SC) je zakladatel MetaCentra

27.6.2014 13



Priklady spoluprace s partnery |.

Rekonstrukce stromu z jeho laserového skenu
» partner: CzechGlobe (prof. Marek, doc. Zemek, dr. Hanus, dr. Kaplan)
- cil projektu: navrh algoritmu pro rekonstrukci S d—h

stromu (smrku)
- z mraku nasnimanych 3D bodu
» strom nasniman laserovym snimacem LIDAR

= vystupem jsou souradnice XYZ +
intenzita odrazu

- ocekavany vystup: 3D struktura popisujici strom

 hlavni problémy: prekryvy (— mezery v datech)

27.6.2014 14



Priklady spoluprace s partnery I.%‘"*“'w:m"'““&!r

Rekonstrukce stromu z jeho laserového skenu — cont’d
« v ramci DP navrzena inovativni metoda rekonstrukce
3D modelt smrkovych strom( SN
* rekonstruované modely vyuzity v navazném

vyzkumu
- ziskavani statistickych informaci o mnozstvi drevité
biomasy a o zakladni strukture stromu
- parametrizované opatrovani zelenou biomasou
(mladé vétve + jehlicky) — soucast PhD prace
- importovani modell do nastrojii umoziujicich analyzu
Sifeni slunecniho zareni s vyuzitim DART modelU

27.6.2014 15



)

Priklady spoluprace s partnery I|. "=
Rekonstrukce lesnich porostu z full-wave LIiDAR skenu
 probihajici tema PhD prace, priprava spolecného projektu

« cil: co nejvérnéjsi 3D rekonstrukce celych lesnich porostu
z leteckych full-wave LiDARovych skenu

* mozné vyuziti hyperspektralnich skenu, termalnich skenu,
in-situ méreni, ...

N

UNI;

i)
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Priklady spoluprace s partnery Ill. =

m Pouziti neuronovych siti pro doplnovani chybéjicich dat
eddy-kovarianénich meéreni
« partner: CzechGlobe (prof. Marek, dr. Pavelka)
 cil projektu: nalezeni nové, plné automatické metody pro
doplinovani chybéjicich méreni
« formou uc€eni na historickych datech

— doprovodné charakteristiky — teplota, tlak,
vihkost, ...

* hlavni problémy:
* nutnost brat v ivahu i historicka data
 les se vyviji (roste)

27.6.2014 17
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Priklady spoluprace s partnery [V." ==

m Virtualni mikroskop, patologické atlasy
» partner: LF MU (doc. Feit)
 cil projektu: implementace virtualniho mikroskopu pro
dermatologicky atlas (webova aplikace)
« zobrazuje skeny tkani

— rozliSeni az 170000x140000 pixelu
— slozeno z dlazdic (az 30000 ks)

* umoznuje ,doostrovat® jako skuteCny
mikroskop

o http://atlases.muni.cz/
 hlavni problémy:

« optimalizace zpracovani snimku, autentizace

27.6.2014
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Priklady spoluprace s partnery V%

Hledani problematickych uzavirek v silniéni siti CR
« partner: Centrum Dopravniho Vyzkumu v.v.i., Olomouc
(dr. Bil, dr. Vodak)
 cil projektu: nalezeni metody pro identifikaci problémovych
uzavirek v silniéni siti CR (aktualné Zlinského kraje)
- lIdentifikace uzavirek vedoucich (dle definovanych ohodnocovacich

funkci) k problémUm v dopravé
- prevedeny problém: nalezeni v§ech rozpadu grafu
- v ramci DP navrzeny dva inovativni (inteligentni) algoritmy, vyznamné
zrychlujici proces vypoctu
* hlavni problémy: vypocetni narocnost (NP-tézky problém)

27.6.2014
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Priklady spoluprace s partnery VI. “==

Sekvenovani Trifolium pratense (Jetel lucni)
- partner: Ustav experimentalni biologie PiF MU
* cil: optimalizace dostupnych nastroju pro skladani a
opravy chyb v DNA kédech
- analyzy DNA (nejen) jetele vedou k vypocetné narocnym
problémim i

- ~ 500 GB pameéti
- optimalizovano na cca 15% vyuziti

- vypocet trva tydny/mésice

* hlavni problém: vypocetni naro¢nost "%

27.6.2014
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Priklady spoluprace s partnery Vll%wﬁg

Segmentace zivych bunécnych kultur v mikroskopickych snimcich

. partner: Jihoceska univerzita v CB
- cil: identifikace zajimavych/dulezitych objektlu ve snimcich zivych
bunécnych kultur + filtrace Sumu

* implementovano v jazyce C a CUDA (GPU akceleratory)

» dosazené zrychleni: 10x — 1000x

i)

27.6.2014 21



- Biobanka klinickych vzorklt (BBMRI_C2Z)
- partner: Masarykuv onkologicky ustav, Recamo

* Modely Sireni epileptického zachvatu a dalSich déji v mozku

— partner: LF MU, UPT AV, CEITEC
- Fotometricky archiv astronomickych snimkii
- Extrakce fotometrickych udaju o objektech z astronomickych snimku
— 2x partner: Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PFF MU
- Bioinformaticka analyza dat z hmotnostniho spektrometru
— partner: Ustav experimentalni biologie PFF MU
- Optimalizace Ansys vypoctu proudéni étyrstuprnovou, dvouhfidelovou
plynovou turbinou s chlazenim lopatek
— partner: SVS FEM
« 3.5 milionu ,,smartmetert“ v cloudu
— partner: Skupina CEZ, MycroftMind

27.6.2014 22



- Aktualné ustavovana spoluprace:
Modelovani mekkych tkani v realném Case

y
%%

» Vyuziti biomechanickych modelu vytvorenych z pre-operativnich dat pacientu
(CT, MRI) pro aplikace v mediciné
- *realny cas [25Hz] nebo dokonce hmatova (hapticka) interakce [>500Hz]

Simulétor operace kataraktu Kryoabla‘ce: planovani Laparoskopie: vizualizace
MSICS umisténi elektrody vnitfnich struktur

Navigace béhem operace

Chirurgické trenazéry Pre-operativni planovani

2010 2014 2018

Simulace vyzaduji kombinaci rtiiznych reprezentaci objektu:
— geometrie: detekce kolizi, vizualizace, metriky pro verifikaci a validaci
— fyzika: realistické chovani objektl, deformace, interakce mezi objekty

27.6.2014 23
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- Aktualne ustavovana spoluprace: 2
Aspekty simulaci mékkych tkani LN &

Mechanické a fyzikalni
modelovani

Nasazeni v léekarské praxi

metoda konecnych prvki, mesh-
less metody, ale také
elektrofyziologie, heat-transfer

reseni redlnych problému,
metriky pro vyhodnoceni
benefitu, robustnost,
kompatibilita s normami

Modelovani interakci

Modelovani elastickych
Validace a verifikace modela

kontaktd
Simulace rezani,Siti, vpichu LI . 5
iehly spravné FeSeni rovnic (|::'or:ovt|an| se
Hapticka interakce Numerické metody Fefeni stan'dm:dnlm software}, rese[ll
¥ rQscnl spravnych rovnic (porovnani s
pFimé a iterativni solvery, paralelni a realitou, experiment)

akcelerované algoritmy (napr. GP-
GPU), interpolacni metody a
generovani siti

* mezinarodni spoluprace s instituty (IHU Strasbourg, INRIA France) a univerzitami
(University of British Columbia, Kog¢ University, Istanbul)

- nabidka spoluprace v ramci CR (biomechanické modelovani, experimenty, kliniéti
partneri)
27.6.2014 24
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[ Spoluprace s komerénimi partnery I. N

naznacenou spolupraci lze uskutecnit
i s komercnimi partnery

- zakladni predpoklady:
vysledky spoluprace musi byt verejné

prezentace Ci publikace ve védeckych ¢lancich

prip. alespon demo verze vysledki pristupna verejnosti

neni na ukor dalsi komercionalizace
nastaveni systému pro konkrétni zakazniky muze byt skryto

skutec¢na spoluprace — musi existovat prostor pro nasi

participaci na vyzkumu/spolupraci
nechceme byt pouze ,,hloupy poskytovatel zdroja*“

27.6.2014
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[ Spoluprace s komerénimi partnery Il. W7

RE|

« Aktualni/luskutecnéné spoluprace:

. Skupina CEZ + MycroftMind:
experiment zpracovani informaci zasilanych velkym mnozstvim tzv.
smartmeteru (inteligentnich elektrickych meéricu)

zvySenim jejich poCtu o dva rady (3,5 mil.)

se zahrnutim emulace realného chovani sité
cilem je detekce slabych mist takovéto infrastruktury pro zpracovani,

vCetné navrhu metod pro jejich prekonani

« SVS FEM + Centrum AdMas$S
- optimalizace Ansys vypoctu na clusterech/gridech, grafickych

procesorech, atp.
usnadnéni pouziti gridové infrastruktury uzivatelim produkti Ansys

Ansys RSM — vypocty z desktopu BN et
SVS FEM

uzivatele - , .
Your partner in computing
26
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[ Spoluprace s komerénimi partnery lll. W7

- Aktualni/luskutecnéné spoluprace: cont’d.
« (CzechGlobe) + Ness Technologies + MycroftMind
- nové prijaty TACR projekt
- Platforma pro poskytovani specializovanych meteo-predikci pro oblast

energetiky”
nase role: optimalizace predikénich modeld, testovani vykonnostnich
omezeni, navrh vhodné technické infrastruktury pro produkcéni provoz

- predpokladana komercionalizace vysledkt (Ness Technologies)

my autorska prava nenarokujeme - TR Sy
.+ SVS FEM: % o
- optimalizace vypoc¢tu proudéni e}/
&tyFstupfiovou, dvouhfidelovou bt
plynovou turbinou s chlazenim lopatek '} ' - ' 5_“(;
PN

« vC. nasledné vizualizace na SAGE

« SW Paraview
27.6.2014
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Narodni Gridova Infrastruktura MetaCentrum (CESNET)
— sprava a poskytovani infrastruktury pro akademickou komunitu
— vypocetni a ulozné sluzby, SW aplikace
— poskytujeme vyjezdni hands-on skoleni

Centrum CERIT-SC (UVT MU)

nejen poskytovatel zdroju (integrovanych do NGI), ale predevSim

vyzkumny partner
 aplikace ICT ve védnich oborech partnert (vyzkumné spoluprace)

* participace na spoleénych projektech

Spoluprace s komercénimi partnery @ CERIT-SC

— skutecna vyzkumna/projektova spoluprace
po dobu feseni spolecneho vyzkumne-vyvojoveho projektu Ize
nase zdroje zpristupnit i partneriim mimo akademickou sféru

27.6.2014
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Projekt CERIT Scientific Cloud (reg. no. CZ.1.05/3.2.00/08.0144) byl
podporovan operacnim programem Vyzkum a vyvoj pro inovace, 3 prioritni

osy, podoblasti 2.3 Informacni infrastruktura pro vyzkum a vyvoj.

http://metavo.metacentrum.cz

http:/ /www.cerit-sc.cz
27.6.2014
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