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A HPC programrol

Magyarorszag az elmult huszonegy évben tdbb litemben, tobb helyszinen alakitott
ki szuperszamitogép-infrastrukturat (un. high performance computing klasztereket
— HPC-ket). Azonban ezeknek az eszk6zoknek a teljesitménye vildgviszonylatban
évente nagysagrendekkel n6, az alkalmazasi terlletik és ezzel egyitt a potencialis
felhasznaldk kore is folyamatosan bévil, igy a korabbi magyarorszagi HPC kapaci-
tasok elavultta valtak. Tovabbi problémaként meriilt fel, hogy a szuperszamitdogép
felhasznaloi korébdl altalanossagban hianyoztak a hazai kis- és kozépvallalkozasok,
amelyek az akadémiai szféraval egyiuttm(ikdve nem csak az Ujszer(i megoldasok
|étrehozasaban, hanem azok ipari hasznositasaval az orszag gazdasagi fellenduilé-
sében tudtak volna eredményeket felmutatni.

Ahhoz, hogy Magyarorszag szuperszamitdégépek tekintetében hosszutavon a
vilag élvonalaba tartozzon, szikségszer( a HPC-infrastruktura és a kapcsolddo
Okoszisztéma rendszeres fejlesztése. Ennek érdekében a Kormanyzati Informatikai
Fejlesztési Ugyndkség (KIFU) kiemelt projektet valdsitott meg 2020 és 2023 kdzott
a Gazdasagfejlesztési és Innovacios Operativ program (GINOP) keretén beltl 7,603
Mrd Ft vissza nem téritend6 eurdpai unios tdamogatassal. A cél egy olyan szuper-
szamitogép és Kompetencia Kézpont kialakitasa volt, ami a hazai kutatéi haldzat
meghatarozo alkalmazas- és tudaskozpontjava valhat. A projekt egyedi médon
tamogatta a versenyképességiiket novelni kivand hazai kis- és kozépvallalkoza-
sokat a szuperszamitastechnikai szolgaltatasokhoz és az infrastrukturahoz valé
hozzaférésben. A 2023. oktéber 31-gyel zaruld projektnek kdszénhetéen tobb mint
tizszeresére nétt a hazankban elérheté HPC-kapacitas.

A projekt céljai, vallalasai

A projekt konkrét
céljai, vallalasai

A projekt céljainak,

vallalasainak teljesiilése

6 petaflops teljesitmény
szuperszamitdgép infrastruktura

60db nem pénziigyi tdmogatasban 68db nem pénziigyi tdmogatasban
részesuld vallalkozasok részesuld vallalkozasok szama
8db HPC szolgaltatasokat igénybe vett 8db HPC szolgaltatasokat igénybe vett
informatikai felsGoktatdst végz6 intézmény informatikai fels6oktatast végz6 intézmény
A Komondor kihasznaltsaga érje el az 50%-ot, A Komondor kihasznaltsaga 58%-ot elérte
melybdl 10% IKT vallalkozas melybdl 11% IKT vallalkozas



A projekt 2020.07.01.-2023.10.31. megvaldsitasi id6szaka alatt az 6sszes célkitlizése
megvalosult.

Egy olyan hazai szuperszamitogép program elindulasa
volt a cél, amely révén a magyar HPC infrastrukttra a ATFOGO CEL
vilag élvonalaba keriil és képes kialakitani egy tudo-

manyos okoszisztémat

HPC infrastruktura HPC kompetencia kdzpont
biztositasa létrehozasa

A HPC kompetencia

3 . KOZVETLEN
HPC hardver HPC szoftver- kézpont feladatai CELOK
eszkozrendsze- kérnyezetének TUDOMI—'\NYQS GKOSZ!SZTEMA
, (e e HPC TAMOGATAS
rének felépitese biztositasa SZEMLELETFORMALAS
TUDASTRANSZFER
Fentieket tamogaté miiszaki- és tudomanyos szolgalta- RESZCELOK

tok erdsitése, kapacitasok és kompetencidk biztositasa

Komondor, Magyarorszag leger6sebb
szuperszamitogépe

A Komondor mintegy 6,1 pflops dsszteljesitmény( HPC (High Performance
Computing), azaz tobb mint 6 millidszor millidrd dupla lebeg6pontos matematikai
mUveletet tud végezni egy masodperc alatt. A gép 4 kiilonb6z6 szamitasi egységbdl
(Mesterséges Intelligencia, Big Data, GPU (gyorsitott szamitdsi) és CPU (univerza-
lis szamitasi particidk), 3 szintl tarolérendszerbdl, kiszolgdld szerverekbdl és az
ezeket 0sszekotd nagysebességl haldzati rendszerbdl all. Ez a kapacitas kozel 60
000 laptop egylttes hasznalataval lenne elérhetd.

A Komondor csucstechnoldégiat képvisel6 energiahatékony Cray EX rendszerrel
mUkodik, amely megegyezik a 2023-as év vilagszinten és Eurdpa szinten legerdsebb
szuperszamitégépeinek rendszerével (Frontier és Lumi), gyartdja a HPC technolo-
gidban is kiemelked6 Hewlett Packard Enterprise (HPE).



A KOMONDOR SZUPERSZAMITOGEP FELEPITESE
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Erkezésekor (2022 november) a vilag leggyorsabb szuperszamitégépeit rangsorold
TOP 500-as listan rogton a 199. helyen végzett. A hatékony és ,,z6ld” megoldasok
népszerdsitése okan 2007 6ta a TOP 500-as lista szerepl8i a szamitasi teljesitmény
meérése kozben felvett elektromos teljesitményikkel felkerlilhetnek a Green500
listara is. A lista élén az all, aki a legnagyobb szamitasi teljesitményt tudja adott
elektromos teljesitmény egységgel elérni (GFlops/Watt). A Komondor a 2023 juniusi
lista szerint a vilag 21. legz6ldebb szupergépe.




A Komondor kihasznaltsaga

A HPC klaszter a mai legnagyobb teljesitménnyel
bird és a hazai szuperszamitogépes kdrnyezet tekin-
tetében a legmodernebb technikai feltételekkel
rendelkez6 Debreceni Egyetem Szuperszamitégép
Kozpontban kertlt elhelyezésre.

Biztonsagos és stabil mikodési kornyezetének
kialakitdasahoz komplex épitészeti, gépészeti és
er6saramu ellaté fejlesztés tervezése és kivite-

lezése is tértént - ehhez a KIFU jelent8s sajat
er6forrast biztositott. A gép kifejezetten energiahatékony technoldgiat hasznal,

ugyanis tulnyomarészt kozvetlen folyadék hilitéses szuperszamitdgép. Ez nem csak
azt jelenti, hogy mas szuperszamitdégépekhez képest akar negyvenszer nagyobb
hitési teljesitményre képes, hanem azt is, hogy altala akar 600 kW hulladékhét is
hasznosithatunk. A megtermelt hulladékhé a Debreceni Sportuszoda éplletének
és medencéinek flitését tamogat;ja.

A szupergép minél hatékonyabb és minél széleskorlbb kihasznaltsaga érdekében
infrastrukturaja folyamatos fejlesztés alatt all: a szoftveres kornyezet sokszindsi-
tésével, a felhasznaldi élmény javitasaval és a Komondor fizikai erdsitésével a HPC
er6forrasok hasznositasa hatékonyabb a kilonb6z6 tudomanyterileteken.

A Komondoron két szoftveres kornyezet kerdlt kialakitasra. Az egyik a JupyterHub
szoftveres kornyezet, melynek segitségével konténerek futtathatdk egy Webes
interfészen keresztil, a masik pedig a Singularity konténerizacios kornyezet, ami
egy kifejezetten HPC felhasznalasra optimalizalt konténeres kornyezet, vagyis képes
docker és singularity konténereket is futtatni a SLURM Utemez6 segitségével. Ezeket
egészitik ki az akadémiai licensszel rendelkez6 szoftverek.

|d6rél id6re megujul a HPC Portal is (https://portal.hpc.kifu.hu/), melynek célja
a szuperszamitogép és felhasznaldik egységes és kényelmes adminisztracioja, a
kommunikacid egyszer(sitése. A portal egyfajta ,,dashboardként” funkcional, hiszen
a felhasznaldk innen tajékozddhatnak a projektek statuszardl, illetve a fontosabb,
Komondorral kapcsolatos informacidkrol, karbantartasokral.

A honlapon keresztil érkeznek a felhasznalok projektigénylései, torténik azok elbi-
ralasa, a hibajegykezel6 rendszerbe tovabbitasa. Hasznalatahoz a projektvezet6



intézmeényének edulD tagsaggal kell rendelkeznie, ennek hianyaban a felhasznaldk
egyedileg, egy virtudlis befogaddintézményen (VHO) keresztiil kapnak hozzaférést.

A KIFU szdméra a szuperszamitdsechnikai szolgaltatasok nyujtasa sordn a felhasz-
naldk védelme is nagy jelent6séggel bir, ezért nagyfoku IT biztonsagi fejlesztést
hajtott végre. Elvégezte és megkezdte a szuperszamitégép 2013. évi L. torvény
az allami és 6nkormanyzati szervek elektronikus informacidbiztonsagarodl szélé
torvény szerinti biztonsagi osztalyba soroldsat, az MSZ ISO/IEC 27001 szabvany
szerinti informacidbiztonsagi iranyitasi rendszer bevezetését, illeve beszerzésre
kerilt a terheléses tamadas elleni DDoS védelmi eszkoz.

Wwisligeini
Mol piver o Pl

HPC szolgaltatasok igénybe vett informatikai
felsooktatast végz6 intézmények szama

A projekt egyik kiemelt célja volt, hogy a HPC ismeretek minél hangsulyosabban
jelenjenek meg a felsGoktatasi intézmények képzési tematikaiban. Ennek érdeké-
ben a KIFU 12 magyarorszagi egyetemmel kétott egyiittm(ikddési megdllapodast:
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A kooperacio elsé lépéseként sziikség volt az egyetemeken jelenlévé szuperszami-
tastechnika vonatkozasu tudas feltérképezésére. Felmérés készilt arra vonatko-
zban, hogy a partnerintézményeknél melyek azok a tantargyak, amelyek esetében
beépithet6 a HPC-vel kapcsolatos tudasanyag - ez 8 kurzus esetében volt megva-
|6sithatd. A gyOri Széchenyi Istvan Egyetemen két valaszthaté tantargy indult
Parhuzamos programozas (BSc) és High Performance Technologies Il. (MSc) cimmel,
a Miskolci Egyetem Mdszaki Anyagtudomanyi Karan pedig a Vegyészmérndk BSc
képzés keretében indult el a Molekulatervezés alapjai cim( kotelezd tantargy. A
HPC tudasanyag tovabbi 7 interdiszciplinaris képzésben vald megjelenése a szintén
unios tamogatottsagu GINOP-3.1.1-VEKOP-15-2016-00001 ,,Oktatasi intézmények
és IKT vallalkozasok kozotti egyittmiikodés 6sztonzése és tamogatasa” projektnek
kdszonhetd.

A Komondoron a munkat els6ként 8 db informatikai fels6oktatast végzé intézmény
és 5 kutatointézet kezdte meg.

KOMONDORRA ERKEZETT PROJEKTIGENYLESEK
EGYETEMEK SZERINTI MEGOSZLASA

I Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Szegedi Tudomanyegyetem
EGtvos Lérdand Tudomanyegyetem
Semmelweis Egyetem

Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Debreceni Egyetem

Széchenyi Istvan Egyetem

Pannon Egyetem



KOMONDORRA ERKEZETT PROJEKTIGENYLESEK
KUTATOINTEZETEK MEGOSZLASA

M Szegedi Bioldgiai Kutatdintézet

Okoldgiai Kutatointézet

I Természettudomanyi Kutatdintézet
Wigner Fizikai Kutatéintézet

I Energiatudomanyi Kutatdintézet

I Digitélis Bolcsészeti Kutatdintézet

A kutatdsi témateriletek nagyon sokszinliek, amelyekben a kutaték a Komondor
segitségét szeretnék igénybe venni: differencialtgeometria, vizgazdalkodastudomany,
aramlastan és hétan, biofizika és orvosi fizika, valamint a nagy nyelvi modellek
(LLM) mind megtalalhatéak a kutatdasok kozott.

KOMONDORRA ERKEZETT PROJEKTIGENYLESEK
TUDOMANYTERULETI MEGOSZLASA

Vizgazdalkodas-tudomany

Szerves kémia

Szamitdstudomany és numerikus matematika
Réntgenoldgia, nukledris orvostan, orvosi képalkotds
Nyelv és irodalomtudomanyok

Mikrobioldgia

Mesterséges intelligencia

Kondenzalt anyagok fizikdja

Kémiai tudomanyok

Informatika

Geometria, differencidlgeometria

Fizikai kémia

Fizikai és csillagdszati tudomanyok

Etoldgia

Elméleti bioldgia és 6koldgia

Bioldgia és orvosi fizika

Biokémia és molekularis bioldgia
Bioinformatika

Biofizika

Aramlds és hétan

Anyagtudomany és technoldgia

A vilaglr kémidja
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A nem pénzligyi tamogatasban
részesulo vallalkozasok

A HPC Kompetencia Kozpont szamara fontos, hogy az innovacids 6koszisztéma
kiéplilése soran a szuperszamitégép felhasznaldi ne egyszeri felhasznalok legye-
nek egy IT rendszerben, hanem egyuttal a hazai HPC tudomanyos kozosség aktiv
tagjava is valjanak.

Az egyetemi oktatason tul a HPC Kompetencia K6zpont maga is végzett ismeret-
terjesztd, valamint tudastranszfer tevékenységet. Osszesen 39 db workshopon és
rendezvényen segitette a meglévé és a potencialis akadémiai és ipari felhasznalok
tajékoztatasat, ismereteik bdvitését, valamint 154 alkalommal kerdlt sor szakmai
konzultaciéra a HPC hasznalatahoz kapcsolddé ismeretek elsajatitasa és a felme-
rilé problémak megoldasa tekintetében.

A workshopok kezdd, valamint kozéphaladd szinten is megvaldsultak, az esemé-
nyeken sor kerilt a Komondor hardver és szoftver adatainak bemutatasara, a
projektigénylési folyamat attekintésére, a SLURM Utemez6 hasznalataval, illetve
a programozasi kornyezettel kapcsolatos ismeretek atadasara.

A projekt megvaldsitasa soran kialakitasra kerilt egy, a kor kdvetelményeinek
megfelel6 e-learning keretrendszer is. Megtortént a HPC tudasbazis |étrehozasa,
a Kozpont honlapjan (https://hpc.kifu.hu/) 6sszegyljtésre keriltek azok a tanse-
gédletek, dokumentumok és képzési események, melyek a potencidlis és jelen-
legi felhasznaldok szamara érdekesek lehetnek. A HPC-vel kapcsolatos el6adasok,
videdk gylijteménye a KIFU daltal mikédtetett Videotorium oldalon létrehozott
HPC csatornan érhetd el.
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A nem pénzligyi tamogatasban
részesulo vallalkozasok

A kis- és kozépvallalkozasoknak (kkv) a HPC hasznalathoz kapcsolédd aktivitasa
rendkivil alacsony szinten mozgott a projekt induldasakor. Ennek oka a pénziigyi
er6forrasok mellett elsésorban a HPC ismeretek hidnya volt. igy a kkv felhasznalok
szamanak novelése a szuperszamitastechnikaval kapcsolatos tudasuk és tapaszta-
lataik bovitésétdl fliggott.

A nem pénzligyi tamogatasban részesuil6 vallalkozasok esetében az elsé kapcsolat-
felvétel soran a HPC hasznalatrdl szdl6 altalanos tajékoztatas, a vallalkozas altalanos
IT hasznalati és digitalis érettségi felmérése tortént meg, valamint egy, a vallalkozas
HPC hasznalatra valé alkalmassagat vizsgalo érettségi kérddbiv kitoltésére keriilt sor.
Osszesen 48 mélyrehatd, technikai interju késziilt annak érdekében, hogy a HPC
szakért6 kollégak betekintést nyerjenek a mindennapi munkdajukba és meghata-
rozzak a legkritikusabb igényeiket a hardverekkel és a szoftverekkel kapcsolatban.

A projekt id8szaka alatt 6sszesen 68 db kkv-val és 1 nagyvdllalattal kététt a KIFU
egyluttmikodési megallapodast a Komondor haszndlatara, amelybdl most, a projekt
fizikai zarasakor 15 kkv és 1 nagyvallalti pilot program fut.

Az agazatok nagyvonalakban az IT, az adatipar, a kornyezetipar, a gépipar és a
biotechnoldgia, ahol a mesterséges intelligencia (nyelvi modell tanitas, machine-
learning, deep-learning), a mérndki szimulacidk, az adatfeldolgozas, illetve a geno-
mikai problémak teriletén nyujthat segitséget a HPC.

EGYUTTMUKODO PARTNEREINK IPARTERULET SZERINTI MEGOSZLASA

Egészségipar
Mesterséges intelligencia
Vegyipar

Térinformatika
Kérnyezetipar
Informatika

Gépipar

EpitGipar

Biotechnoldgia

Adatipar

o
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N
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HPC FELHASZNALASI TERULETEK MEGOSZLASA

B Mesterséges intelligencia
M Szimulacio
Big Data
™ Rendering
m Képfeldolgozas

A témateriletek kutatasai kdzott szerepel — a teljesség igénye nélkul:

Mesterséges intelligencia fejlesztés esetében:

* a tavolkeleti- és latin nyelvcsaladban tartozé nyelvek 6tvozetére épiilé modell
kutatasa;

¢ az arc érzelmeinek felismerése;

¢ a Sentinel 1 és Sentinel 2 miiholdas, valamint terepi referencia adatok alapjan
olyan deep learning alapu modellek fejlesztése, amelyek vetésszerkezeti infor-
maciokat nyernek ki mdholdas adatokrdl;

e a szanto-teriletek szegmentalasanak tesztelésére és ndvényfajok osztalyzasara
modellfejlesztés.

Big Data tématerileten belil
nagy mennyiség( id6soros adatokon torténd machnie- learning modellek tanitasa
automatikus paraméter optimalizacidval.

Képfeldolgozas tématerileten belll
WRF (Weather Research nah Forecast) hattérhiba- kovariancia matrix szamlalasra.

Orvostudomany/egészségipar tématerilet esetén:

e prediktalo algotrimus fejlesztés fehérjeszintézishez;

e humaterapias eszkozok fejlesztéséhez kapcsolddo supervised deep convolional
neural network-k tanitasa.
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A HPC Kompetencia Kézpont HPC @hu

A szuperszamitas-technika hazai fellendiilésének és fejlesztésének meghatarozé
pillére a HPC Kompetencia Kozpont felallitasa. A Kézpont létrejottének célja, hogy
a lehet6 legszélesebb korben el6mozditsa és tamogassa a szuperszamitogépes
infrastruktura minél hatékonyabb és eredményesebb hasznalatat. E cél elérése
érdekében a Kompetencia Kb6zpont szamos tevékenységet végez: magas szinvo-
nalu felhasznaldi tamogatast nyujt, konzultacios lehetbséget biztosit, tanacsadast
végez, rendezvényeket és workshopokat szervez, valamint gondoskodik a szuper-
szamitogépek hasznalatahoz szikséges ismeretek megismerésérdél, a HPC-kultura
terjesztésérol.

A felhaszndl6i tdmogatds magaban foglalja az Ggykezelést, példaul az altalanos (nem
technikai) jellegl megkeresések kezelését, vagy a projektigényléssel kapcsolatos
kérdések megvalaszolasat. A technikai jellegli kérdések megoldasa is itt torténik,
mint példaul a belépési problémak, futtatasi nehézségek kezelése. Az Uj szoftverek
telepitése, optimalizalasa, a futtatashoz sziikséges szkriptek, illetve a futtatasok
soran azonositott helytelen er6forras-hasznalat és a felhasznaldk tajékoztatasa is
a szolgaltatas elemeit képezik. A fentieken tul konzultacids szolgaltatast nyujtunk
Uj felhasznaldinknak, valamint igyeksziink tamogatast biztositani alkalmazas- és
algoritmusfejlesztési kérdésekben, de nemzetkozi kapcsolataink révén akkor is
tudunk segiteni, ha a felhasznald igényeit a hazai infrastrukturaval nem lehet teljes
meértékben kiszolgalni.

Tovabbi kiemelt feladat a HPC megismertetése a kozosségi média csatornaikon
is. A KIFU kildnféle médiafeliileteket Gizemeltet a HPC tudasbazis ndvelése érde-
kében. A hpc.kifu.hu honlapon, valamint a HPC Kompetencia K6zpont Facebook
(https://www.facebook.com/HPC.CC.hu) oldalan szamos tartalom elérhet6, tobbek
kozott interjuk a HPC er6forrast felhasznalo kkv-val, HPC szakértSkkel, valamint
nemzetkozi képzésajanlas.

A HPC Kompetencia Kézpont kapcsolatot tart a nemzetkozi szakmai partnerekkel,
eurdpai HPC Kompetencia Kozpontokkal, valamint képviseli a magyarorszagi HPC
infrastrukturat és -kdzosséget a nemzetkozi szakmai forumokon. A HPC Kompetencia
K6zpont tobb nemzetkozi kezdeményezés és projekt aktiv résztvevije.
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