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Anotace

Paralelni vypocty jsou zalozené na kombinaci hardwaru
obsahujicim nékolik vypocetnich jader nebo procesor(

a pokrocilého softwaru, jez umozni zpracovat rlizné instrukce
Ci ulohy soucasné. Vétsina dnes prodavanych procesoru
obsahuje minimalné dvé jadra, a pokud néjaka aplikace dokaze
vyuZzit pouze jedno z nich, pak zfejmé nezlistane dlouho
konkurenceschopna v soutézi s aplikacemi, které umi vyuzit
moznosti hardwaru efektivnéji.

V poslednich letech se také v oblasti modernich vypocetnich
metod pro reseni narocnych technickych a prirodoveédnych

problému rozviji postupy, které lze efektivné implementovat
na paralelnich poéita¢ich. Uspéch pfi jejich Fedeni zavisi

na volbé vhodnych numerickych metod a jejich efektivni
implementaci.

Cilem projektu je vytvofit na Technické univerzité v Liberci
tym odbornikd, ktery zvladne fesSeni slozitych uloh
na paralelnich pocitacich. Tym je nejprve nutné seznamit
se soucasnym stavem poznatk( a naucit jej prakticky
implementovat paralelni algoritmy. Do projektu budou
zapojeni také studenti a doktorandi.
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Cile projektu

» vytvorit a stabilizovat na Technické univerzité v Liberci
tym odbornikd zaméreny na moderni vypocetni postupy

» podpofit provazanost tymu se Spickovymi pracovisti
Technické univerzity v Liberci

» poradat skoleni se zamérenim na moderni vypocetni
postupy a paralelni programovani

» zapojit studenty se zajmem o tuto problematiku
prostrednictvim projektd, bakalarskych, diplomovych
a doktorskych praci

» zatraktivnit vyuku matematickych predmét(
» poradat védecké konference
> zvat odborniky z CR i ze zahraniéi

» spolupracovat na reSeni konkrétnich uloh pro technické
aplikace

» referovat vysledky dosazené ¢leny tymu na seminafrich
a konferencich doma i v zahranici

» podporit mladé védecké pracovniky

Projekt ESF ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0155 Vytvoreni a rozvoj tymu pro naro¢né technické vypocty na paralelnich poéitacich na TU v Liberci

- L] 5
evropsky LS i 3 i I tl\. :

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI,  OP Vzdélavini
v fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY.




Pro¢ se udit paralelnimu programovani?

» Umoznuje resit vétsi a slozitéjsi problémy, které neni mozné
nebo praktické resit na bézném pocitaci, napriklad
modelovani jaderné reakce, analyza lidského genomu,
modelovani obtékani turbiny nebo raketoplanu,
implementace internetového vyhledavace,
predpovéedi pocasi a dalsi.

> Setfi ¢as a penize tim, Ze Gloha bude vyfesena rychleji
a efektivnéji vyuzije strojovy Cas.

» Umoznuje prekonat fyzikdlni omezeni na prfenosovou
rychlost a na miniaturizaci pfi vyvoiji stale rychlejSich
procesoru propojenim nékolika béznych procesord.

» Vice nez 60 % z TOP500 nejvykonnéjSich superpocitaci
je vyuzivano v komercni sfére - nejcastéji ve financich.

» Vétsina soucasnych pocitacli obsahuje procesor s nékolika
jadry a dokaze tedy vyuzit paralelni programy.

» Umoznuje vyuzivat vzdalené zdroje , napriklad projekty SETI
a FOLDING.
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Témata kurzu a Skoleni v ramci projektu

Pro doktorandy a zameéstnance

» pocitacovy software a hardware
» operacni systém Linux

» paralelni programovani

» moderni numerické metody

» knihovny pro numerické vypocty

Pro studenty a dalsi zajemce

budou poradany uvodni
prednasky o paralelnich pocitacich
a paralelnim programovani,

od elementdrnich modelu
paralelnich architektur a ukazek
uloh z technické praxe, pres
zakladni druhy paralelniho
programovani pomoci vlaken Ci
zasilani zprav, az ke konkrétnim
paralelné zpracovanym uloham.
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Inovace pfedméti

» V ramci vybranych matematickych predmétu se studenti
seznami se zaklady paralelniho programovani
a jednoduchymi aplikacemi v numerické matematice.

» V ramci vybranych informatickych predmétu se studenti
seznami s rdznymi aspekty paralelniho programovani.
Napriklad s paralelnimi vypocty v prostfedi MATLAB,
které je vhodné jak pro védeckotechnické vypocty,
tak i pro vzdéldvaci ucely, nebot programovani v ném
je jednodussi nez treba ve Fortranu nebo v jazyce C.
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Nejvykonnéjsi pocitate svéta (www.tops00.org, Zerven 2010)

i ET-(TETR(UAYAY) — — ———

- Cray XT5-HE Opteron Six Core 2.6 GHz === i ===
- 37 376 procesoru typu Six-Core AMD "

Opteron 2.6 GHz, (T

-7 832 procesorli typu Quad-Core AMD ] || b5 ‘égg ‘
Opteron 2.6 GHz, o] |

26 520 uzlG s celkové 255 584 jadry

. N e b u I ae (Cl na ) Se svolenim National Centerfor.Computt.Jt/onal Sciences,
Oak Ridge National Laboratory

- Dawning TC3600 Blade, Intel X5650, NVidia Tesla C2050 GPU

. Roadrunner (USA) - BladeCenter QS22/LS21 Cluster, PowerXCell 8i 3.2 Ghz
/ Opteron DC 1.8 GHz, Voltaire Infiniband

. Kraken XT5 (USA) - Cray XT5-HE Opteron Six Core 2.6 GHz
. JUGENE (Némecko) - Blue Gene/P Solution, PowerPC 450 850 Mhz

V Ceské republice je nejvykonnéjsi paralelni systém AMALKA
v Ustavu fyziky atmosféry AV CR, ktery vyuziva 356 procesor( Intel
XEON (800 jader) o vykonu 6,38 Tflops pro naro¢né numerické vypocty
a experimenty v ramci spoluprace s ESA a NASA.

Na Technické univerzité v Liberci je nejvykonnéjsi vypocetni cluster

HYDRA na Fakulté mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii,

obsahujici celkem 82 jader.

- 12 uzlG Dell PowerEdge 1950: 2x Intel Xeon 5140 2.33GHz/4MB 1333FSB, tj. 48 jader
- 17 uzlG Sun Fire V20z: 2x AMD Opteron 252, 2600 MHz (1 jadro), tj. 34 jader
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Informace o projektu

Podrobné informace o obsahu a aktivitach poradanych v ramci
projektu Vytvoreni a rozvoj tymu pro narocné technické vypocty
na paralelnich pocitacich na TU v Liberci naleznete na webovych
strankach projektu:

http://kmd.fp.tul.cz/ESF1615/esf1615.htm .

Kontaktni osoba projektu

RNDr. Vaclav Finék, Ph.D.
TU v Liberci, FP — KMD, Studentska 2, 461 17 Liberec 1
tel.: 485 352 306, fax: 485 352 332, e-mail: vaclav.finek@tul.cz

Prevzaté obrazky: Modelovani kridla letadla - J. Hozman, M. Holik
Jaguar - http://www.nccs.gov/media-center/image-gallery/?album=1&gallery=1
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