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Glossary

Al — Umeld inteligencia

BDVA — Hodnotova Asociacia pre velké datové
sety

BSC — Barcelonské superpocitatové centrum
CAPEX - Kapitalové naklady

CEF — Nastroj na prepajanie Eurépy

CNIC — Cassovia klaster nového priemyslu
CoE — Centrum excelentnosti

CoEC - Centrum excelentnosti v spalovani
(spalovacie motory)

CPU — Centralna procesova jednotka
CRZ - Centralny register zmlav
CSC - IT CENTER FOR SCIENCE LTD.

CSC SAV — Centrum spolognych &innosti
Slovenskej akadémie vied

Cl. — Clanok
DC — Datové centrum

DECI - Distribuovana eurépska pocitacova
iniciativa

DICE — Kapacita datovej infrastruktiry pre
EOSC

DPH — Dan z pridanej hodnoty

E-CAM — Eurdpskeho centrum excelentnosti
EFRR — Eurépsky fond regionalneho rozvoja
EFTA — Eurdpske zdruzenie volného obchodu

EoCoE — Energeticky orientované centrum
excelentnosti

EPI — Eurépska procesova organizacia
ERDF — Eurépsky fond regionalneho rozvoja

ES — Eurdpske spolo€enstvo
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ESIWACE — Eurdpske centrum excelentnosti
pre simulaciu pocasia a klimy

ETP4HPC - Eurdpska technologicka platforma
pre vysokovykonné pocitanie

ETS — Algoritmus exponencialneho
vyrovnavania

EU — Eurdpska Unia

ExaNoDe — Eurdpsky dizajn exascale
procesorov a pamatovych uzlov

EXCELLERAT - Centrum excelentnosti pre
inzinierske aplikacie

FDS — Poziarna dynamika a simulacie

FEI TUKE — Fakulta elektrotechniky a
informatiky Technickej univerzity KoSice

FCHPT STU - Fakulta chemickej a
potravinarskej technoldgie Slovenskej technickej
univerzity

FLOPS — Pocet operacii pohyblivej radovej
Ciarky za sekundu

FMFI UK — Fakulta matematiky, fyziky a
informatiky Univerzity Komenského

FPV UMB — Fakulta prirodnych vied Univerzity
Mateja Bela

FTE — Ekvivalent plného pracovného uvazku
GPU - Graficka procesova jednotka

H. — Hlava

HBP — Projekt ludského mozgu

HDP — Hruby domaci produkt

HPC — Vysokovykonné vypocty

HPDA — Vysoko vykonné datové analyzy
HPE — Hewlett Packard Enterprise

HW — Hardware
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14DI — Inovacie pre digitalnu infrastruktaru
14MS — Inovacie IKT pre vyrobné MSP

ICEI — Interaktivna vypoctova elektronicka
infrastruktura

ICO — Identifikaéné &islo organizécie

IKT — Informaéné komunikacné technoldgie
INEA — Agentura pre inovacie a siete

loT — Internet veci

IP — Inovativne partnerstvo

ISCRA — Talianske pridelovanie
superpocitacovych zdrojov

ISV — Nezavisli vyvojar softvérovych rieseni
ISVs — Nezavisli vyvojari softvérovych rieSeni
IT — Informacéné technolégie

IZUM — Ustav informaénej vedy

JED - Jednotny eurdpsky dokument

LIGO - Observatorium laserovych
interferometrickych gravitacnych vin

LOCA — Laboratérium pre otvorené pocitacové
architektary

MACC - Pokrocilé vypoctové centrum Minho

MH SR — Ministerstvo hospodarstva Slovenske;j
republiky

MSP — Malé a stredné podniky

MSVVa$8 SR — Ministerstvo $kolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky

MIRRI - Ministerstvo investicii, regionalneho
rozvoja a informatizacie Slovenskej republiky

NCC — Narodné kompetenéné centrum pre
vysokovykonné vypodéty

NIKA — Narodna implementacna a koordina¢na
autorita

NSCC - Narodné super pocitacové centrum
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Ods. — Odstavec

OPEX — Operacné naklady
OVM - Organ verejnej moci

PB — Petabit

POO - Plan obnovy a odolnosti

PRACE — Partnerstvo pre pokro€ilu vypoc&tovu
techniku v Eurépe

PUE — Efektivnost vyuzitia energie

R&D — Vyskum a vyvoj

RFI — Ziadost o informécie

RNCA — Portugalskéa pokro¢ila vypoctova siet
ROI — Navratnost investicie

SAV — Slovenské akadémia vied

SE - Solid earth

SHAPE - Program adopcie HPC pre MSP v
Eurépe

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky urad

SIVVP - Iniciativa znovu nastartovanie
vedeckého vysoko vykonného pocitania na
Slovensku

SLA — Dohoda o urovni poskytovanych sluzieb
SP — Sutazné podklady

SR - Slovenska republika

STU — Slovenska technicka univerzita

SW — Softvér

SR - Statny rozpodet

tj. —tojest

TB — Terabaijt

TCO — Celkové naklady na vlastnictvo

TRL — Uroveri technologickej pripravenosti
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UEF SAV — Ustav experimentalnej fyziky
Slovenskej akadémie vied

UK — Univerzita Komenského
UMB - Univerzita Mateja Bela

UPJS — Univerzita Pavla Jozefa Safarika v
Kosiciach

USD — Americky dolar

UVO — Urad pre verejné obstaravanie

Basic — Zakladna konfiguracia HPC

Best in class — NajlepSie dostupné rieSenie vo
svojej triede

Big data — Velké datové sety

Business intelligence — Informacné technoldgie,
aplikacie a metddy na zber, normalizaciu,
analyzu, prezentaciu a interpretaciu obchodnych
dat

Centrum excelentnosti — Organizacia alebo
miesto, ktoré poskytuje vedenie, osvedCené
postupy, vyskum, podporu alebo Skolenie pre
oblast zamerania.

CINECA — Neziskové konzorcium, ktoré
prevadzkuje super pocita¢ Leonardo

Cloud — Servery, ktoré su spristupnené cez siet.

Cloud computing — Umoznenie zariadeniam
pristupovat k idajom a cloudovym aplikaciam
cez internet vo vzdialenych fyzickych serveroch,
databaz a pocitatoch

Corehodina — jednotka ktoré predstavuje
vypoctovu aktivitu na jednom jadre procesora
(jedna corehodina predstavuje vyuzivanie
jedného jadra procesoru po dobu jednej hodiny)

Crowd-sensing — Technika pri ktorej velka
skupina ludi vyuziva mobilné zariadenia s
cielom ziskavania spofahlivych dat

Edge computing — Distribuovana architektura
informacnych technolégii, ktora spracuva data,
¢o najblizSie k ich zdroju.
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v.v.i. — Verejna vyskumna institicia
VaV — Vyskum a vyvoj

VO — Verejné obstaravanie

VPN — Virtualna privatna siet

VS SAV - Vypoctové stredisko Slovenskej
akadémie vied

VSB — Vysoka $kola banska
Z. z. — Zbierka zakonov

Ethernet — Systém pripajania pocitacovych
zariadeni do siete.

EuroCC - Projekt, ktory je tvoreny sietou 33
narodnych kompetenénych centier pre HPC v
Europe.

EuroHPC — Eurdpska organizacia pre vysoko
vykonnu vypoctovu techniku

EuroHPC JU — Spolo¢ny Eurépsky podnik
organizacie pre vysoko vykonnu vypoctovu
techniku

Exascale — Vypoctova technika s rychlostou
trilién (10'8) operacii za sekundu

Extended — RozSirena konfiguracia HPC

Facility management — Zabezpecuje fungovanie,
bezpectnost a udrzatelnost infrastruktary

FET HPC — Subor 19 projektov v oblasti HPC
technoldgii, ktoré boli v roku 2014 financované
Eurépskou komisiu

FF4EuroHPC — Eurdpska iniciativa, ktora ma za
ciel pomahat’ malym a strednym podnikom
ulahgit pristup k superpocitaom a vSetkymi
technolégiam suvisiacimi s HPC.

Housing — Umiestnenia datového centra do
prenajatych priestorov

ICARE - Francuzske centrum datovej
infrastruktary pre vyskum atmosféry

Infiniband — Systém pripijania pocitacovych
zariadeni do siete s velmi vysokou
priepustnostou a kratkou odozvou
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Kvantovy pocéita¢ — Zariadenie vykonavajuce
vypocty, na ktoré vyuziva kvantovomenchanické
fenomény

L2 S5P — Inteligentny skriningovy pristup L2
udajov S5P na detekciu a charakterizaciu
oblakov znedistujucich latok

Machine Learning — Strojové ucenie

Moralna zivotnost — Doba pocas ktorej
zariadenia stale spolahlivo funguje

NIKA - Narodna implementacna a koordinacna
autorita UV SR

One stop shop — ziskanie vSetkych sluzieb na
jednom mieste

peer-to-peer komisia — Komisia v ramci ktorej
rozhoduju seberovny aktéri.

PetaSC — PetaSC Bulgaria je pravne
konzorcium spajajuce znalosti organizacii v
oblasti HPC

Petascale — Vypoctova technika s rychlostou
biliardu (10"%) operacii za sekundu

Petlaflop - biliarda (10'%) operacii pohyblivej
radovej Ciarky za sekundu

PFLOPS - Biliardu operacii pohyblivej radovej
¢Giarky za sekundu (10'%)

PHIDAS — Prototyp HPC/datovej infrastruktury
pre sluzby na vyziadanie

Studia uskutodnitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023

Pre-exascale — Vypoctova technika s rychlostou
vacsou ako (10"7) operacii za sekundu a
zarovef mensou ako (10'8)

Rack — Obalové aj nosna kovova krabica
pouzivana k ulozeniu pocitacu a prislusenstva

RIKEN — Najvacsia komplexna vyskumna
institucia v Japonsku, ktora je znama
vysokokvalitnym vyskumom v rozmanitej Skale
vednych disciplin

Rmax — Maximalny dosiahnuty vykon

Scopus — Multidisciplinarna bibliograficka
databaza

Short list — Zoznam kandidatov, z ktorych bude
urobeny finalny vyber

Smart industry — Priemysel 4.0

SPASCIA - Organizacia pre algoritmiku
vesmirnej vedy

TFLOPS - Bilion operacii pohyblivej radovej
Giarky za sekundu (10'?)

UV SR - Urad vlady Slovenskej republiky

Vypoctovy uzol — Vypoctové zariadenie
zapojené do siete

Zettabajt — Zettabaijt je velkost uloznej kapacity
(10?" bajtov)
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KPMG

Uvod

Tato Studia uskutoénitelnosti vznikla na zaklade zadania Ministerstva investicii,
regionalneho rozvoja a informatizacie Slovenskej republiky (dalej aj ako MIRRI SR,
MIRRI alebo zadavatel). Popisuje moznosti vybudovania HPC infradtruktury novej
generacie na Slovensku so zameranim na predpokladané naklady a prinosy projektu
a mozné scenare jeho realizacie, ktoré bolo mozné odvodit na zaklade aktualne
dostupnych informacii alebo expertnych odhadov.

Pandemicka situacia v rokoch 2020 a 2021 mala vyznamny dopad na vyvoj ekonomiky
na celom svete. Jej dopad sa prejavil aj na Slovensku v naraste nezamestnanosti a v
spomaleni rastu HDP. Jednym z vyznamnych nastrojov pre podporu rastu ekonomiky
je aj plan pre podporu obnovy a odolnosti EU, vytvoreny na zaklade nariadenia
Eurdpskeho parlamentu a Rady z dna 12. februara 2021, ktorym sa zriaduje
Mechanizmus na podporu obnovy a odolnosti 2021/241. Plan obnovy a odolnosti
Slovenskej republiky reflektuje jeho ciele z hladiska zabezpec€enia dlhodobého rastu
ekonomiky a je spoloénou reakciou krajin EU na silny pokles ekonomiky v désledku
pandémie. Je postaveny na globalnej vizii Slovenska ako inovativnej ekonomiky, ktora
je motorom udrzatelného ekonomického rastu a zarukou uspesného zvladnutia zelenej
a digitalnej transformacie Slovenska ako moderného statu, ktory poskytuje obéanom
kvalitné verejné sluzby a napokon Slovenska ako zdravej krajiny, ktora vytvara
predpoklady na plnohodnotné vyuzivanie ludského a prirodného kapitalu. Slovensko
zaroven odpoveda na dlhodobu vyzvu ako zabranit hospodarskej stagnacii.
Kombinacia investicii a reforiem umozni krajine zacat opat’ dobiehat zivotnu Uroven
priemeru EU.

Prioritami Planu obnovy, ktory Slovensku prinesie dodatocné verejné investicie za
6,575 miliardy €, su vzdelavanie, veda a vyskum, zelena ekonomika, zdravotnictvo,
verejna sprava a digitalizacia. Prave tieto oblasti potrebuju reformy a investicie, ktoré
od nas dihodobo pozZaduje aj Europska komisia. Plan obnovy je v su¢asnosti motorom
pre rozbeh technoldgii, ktoré nemali prioritu v SR v predchadzajucom obdobi a medzi
nimi aj efektivnejsie vysokovykonnych vypoctov (High Performance Computing, dalej
HPC).

Tento dokument, vypracovany v suvislosti s vybudovanim HPC infratruktury novej
generacie analyzuje vyznam HPC ako technolégie, ktora podporuje ciel zvySovania
konkurencieschopnosti a inovaéného potencialu Slovenska. Dal$imi tulohami $tudie je
analyzovat vychodiska, prostredie a dalSie témy suvisiace s moznostami vybudovania
HPC infrastruktdry novej generacie s cielom nielen poskytovat sluzby vypoctovej
kapacity v ramci Slovenskej republiky, ale aj vytvorenia vhodnych podmienok pre
zaclenenie vybudovanej infrastruktury do siete Spolo¢ného eurépskeho podniku pre
HPC. Jej su€astou je popisanie prinosov pre zvySenie vykonnosti slovenskych
vysokych $kél, prilakanie a udrzanie talentov, zlepSenie podnikatelského prostredia,
posilnenie vedy, vyskumu a inovacii. Studia berie pri $pecifikacii scenarov realizacie
projektu HPC do uvahy aj moznosti minimalizacie uhlikovej stopy. V ramci pripravy
Studie boli vykonané trhové konzultacie a prieskum, v ramci ktorého boli ziskané a
vyhodnotené informativne ponuky niekolkych dodavatelov pri vybudovani HPC
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infrastruktary aj jej fyzického umiestnenia. Studia zahffia aj pravnu analyzu situacie a
navrhuje mozné spdsoby obstarania.

Pri vypracovani Studie sme sa opierali o verejne dostupné zdroje informacii (uvedené
na prislusnych miestach), vstupy $pecialistov MIRRI a CSC SAV (uvedené v texte
nizsie) a uz spominané trhové konzultacie a prieskumy u dodavatelov, takisto
uvedenych na prislusnych miestach studie a jej priloh.

V priebehu pripravy tejto Studie doslo v désledku vojnového konfliktu na Ukrajine

k extrémnemu narastu cien na trhoch s energiou a suvisiaceho celkového rastu
neistoty ekonomickych (a inych) predpovedi. V tejto suvislosti predpokladame eSte
vyraznejsi tlak na zabezpecenie dlhodobej udrzatelnosti prevadzky HPC infrastruktury.
Prudko sa meniace ceny komodit neumoznuju dostato¢ne dobre predvidat’ buduci
vyvoj &i uz nakladov alebo dopytu po sluzbach HPC a tak je potrebné pristupovat’ aj

k hodnoteniu predpokladanej nakladovej a vynosovej Struktury vytvorenej a opisanej

v ramci tejto Studie.
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Manazérske zhrnutie

Hlavnym cielom vybudovania infrastruktiry HPC na Slovensku je podpora vedeckych
a vyskumnych projektov a vybudovanie ekosystému HPC, v snahe priniest pozitivhe
ekonomicko-spoloCenské dopady. Predmetom Studie bolo zistit moZnosti

a obmedzenia realizacie tohto projektu, identifikovat jeho rizika, navrhnuit moznosti
realizacie a definovat potencialne kvantifikovatelné a nekvantifikovatelné prinosy.

Scenare realizacie

V ramci $tudie bol realizovany prieskum predpokladaného budiceho dopytu po
sluzbach HPC, v ramci ktorého bola oslovena podmnozina su¢asnych akademickych
pouzivatelov tychto sluzieb. Priebeh a vysledky prieskumu su popisané v kapitole 3.6
Prieskum poZiadaviek na vykon/kapacity HPC a v prilohe 9.1 Prieskum poZiadaviek na
vykon/kapacity HPC. Nasledne boli stanovené Styri mozné konfiguracie
infrastruktury, pricom minimalna z nich bola navrhnuta s kapacitou nevyhnutnou na
pokrytie predpokladanych poziadaviek vyplyvajucich z prieskumu dopytu (tzv. Basic).
Jednotlivé konfiguracie IKT su popisané v kapitole 6.1.1 UvazZované konfiguracie HPC
infraStruktuary. Za u€elom definovania a overenia finanéného a ¢asového ramca, ako aj
narokov na infrastrukturu z hlfadiska housingu boli realizované dva prieskumy na
dodavatelov HPC systémov a suvisiacej infrastruktary. Z nich okrem iného vyplynulo,
Ze na Slovensku v su¢asnosti nie su dostupné priestory, v ktorych by bolo mozné
umiestnit ¢o aj len zakladnu konfiguraciu Basic. To viedlo k definovaniu scenarov
realizacie datového centra (popisané v kapitole 6.1.2 UvaZované moZnosti pre
datové centrum). Skimané scenare zahffali vybudovanie resp. rekonstrukciu
vlastnych priestorov, kipu datového centra vybudovaného na zaklade definovanych
poziadaviek alebo komerény prenajom sluzieb housingu. Vyhody a nevyhody
jednotlivych scenarov realizacie DC a suvisiace rizika vyzadovali vytvorenie
samostatnej metodiky pre vyber najvhodnejSieho scenara, parametrizovatel'nej
podla priorit realizatora projektu. Metodika ich hodnotenia je popisana v kapitole 6.71.3
Pristup k vyberu vhodného scenara pre vybudovanie HPC.

Naklady na realizaciu projektu

Kombinaciou Styroch scenarov konfiguracie IKT a troch scenarov realizacie DC vzniklo
12 zakladnych scenarov realizacie projektu. K nim pribudol na porovnanie aj scenar
Outsourcingu, teda tzv. Variant 0, ktory predstavuje moznost pokrytia poziadaviek na
sluzby HPC bez vybudovania centra HPC na Slovensku. Porovnanie nakladov
jednotlivych variantov ukazuje, Ze Variant O je najmenej vyhodny / najnakladne;jsi.

V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad celkovych nakladov za 10 rokov na kazdy
ZO SCenarov.
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Tabulka 1: Celkové naklady na jednotlivé scenare za 10 rokov

Nazov scenara

Variant 0 - outsourcing HPC

Celkové naklad
418 977 381,28 €

Prenajom Basic

Prenajom Basic Experimentalny
Prenajom Extended

Prenajom Extended Experimentalny

220797 416,65 €
165 040 271,89 €
370550 991,61 €
391013 027,60 €

Rekonstrukcia Basic
Rekonstrukcia Basic Experimentalny
Rekonstrukcia Extended

Rekonstrukcia Extended Experimentalny

210931 002,81 €
155 173 858,05 €
366 770 692,17 €
380992 728,16 €

Kupa Basic

Kupa Basic Experimentalny

Kupa Extended

Kupa Extended Experimentalny

220 267 002,81 €
164 509 858,05 €
382 262 692,17 €
396 484 728,16 €

Predpokladané naklady vSetkych trinastich scenarov su podrobne popisané v kapitole
6.2.1 Analyza néakladov a v prilohe 9.6 Finanény model’.

Ocakavané vynosy a prinosy projektu

Pri kvantifikacii vynosov boli zohladnené verejne dostupné informacie o prevadzke
verejne financovanych centier HPC v Europskej unii. Vacsina dostupnej kapacity
centra HPC by mala byt bezplatne poskytovana vedeckym a vyskumnym skupinam na
zaklade peer review hodnotenia predkladanych projektov, rovnako ako v inych
krajinach EU. Cast kapacity (maximalne 20 %) je véak mozné poskytovat komeréne

a zamerat sa pritom na podporu malého a stredného podnikania alebo verejnej spravy.
V suc€asnosti vSak na Slovensku absentuje funkény ekosystém HPC (expertiza,
kapacity na podporu pouzivania HPC, customizované aplikacné vybavenie atd.), ktory
by vytvaral dopyt po sluzbach HPC, ktory je nevyhnutnou podmienkou nielen
dosahovania vynosov centra HPC, ale aj generovania naslednych ekonomickych

a spolo€enskych prinosov. Nevyhnutnym predpokladom pre dosiahnutie uspesnosti
projektu je teda aj vybudovanie a rozvoj ekosystému. Navrh realizacie tychto aktivit je
popisany v kapitole 7.2 Budovanie a rozvoj ekosystému.

Na zaklade ziskanych informacii o predaiji sluzieb HPC v ostatnych krajinach EU boli
vytvorené tri scenare vynosov a prinosov projektu: konzervativny scenar, ktory
predpoklada minimalne investicie do ekosystému HPC, scenar s podporou
ekosystému a nakoniec optimisticky (maximalisticky, ale nie redlne oCakavany) scenar,
ktory stanovuje maximalnu teoreticky moznu hranicu vynosov za dodrzania podmienok
Statnej pomoci (20 % komeréného vyuzitia). V nasledujucej tabulke su uvedené
predpokladané vynosy centra HPC (podla dostupnej kapacity konfiguracie IKT), pri¢om
na vypocet bol pouzity konzervativny scenar, teda scenar s najnizSou predpokladanou
mierou vynosov (bez zohladnenia prip. saturacie trhu). Z uvedeného vyplyva, ze

1 Naklady na realizaciu st uvedené v stc¢asnych cenach (druhy a treti kvartal 2022)
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projekt nie je finan¢ne navratny v Ziadnom zo scenarov, o potvrdzuju aj skusenosti
z inych krajin EU.

Tabul'ka 2: Predpokladané vynosy za 10 rokov (konzervativny scenar)

Konfiguracia IKT Celkové vynosy
Basic 7312 875,72 €
Basic Experimentalny 4769 948,08 €
Extended 16 031 255,21 €
Extended Experimentalny 16 602 034,53 €

Zaroven bolo v ramci Studie identifikovanych viacero kvantifikovatefnych

a nekvantifikovatelnych prinosov vybudovania centra HPC na Slovensku. Tie su
prehladne popisané v kapitole 5 Analyza a kvantifikacia vyhod pre SR a z nich
vyplyvajuci dopad na Statny rozpocet. Pri finan€nom vyc€isleni prinosov boli pouZité
empirické udaje zo studie spolo¢nosti Hyperion Research ,Economic Models Linking
HPC and ROI?", ktora skiima, ako mozu investicie do HPC zlepsit ekonomicky Uspech
a zvysit pocet a prinosy vedeckych inovacii. V nasledujucej tabulke su uvedené
predpokladané ekonomické prinosy projektu pre klientov centra HPC, pri¢om aj tu bol
na vypocet pouzity konzervativny scenar. Z pohfadu prinosov teda mozno konstatovat,
Ze projekt je ekonomicky (spoloéensky) navratny (pre zohladnenie prip. saturacie
trhu pozri nizSie uvedené odkazy).

Tabulka 3: Predpokladané prinosy za 10 rokov (konzervativny scenar)

Konfiguracia IKT Celkové vynos

Basic 194 264 178,10 €
Basic Experimentalny 127 970 164,20 €
Extended 412 057 734,85 €
Extended Experimentalny 423 547 134,08 €

Podrobné finanéné vyjadrenie vynosov a prinosov je podrobne uvedené v kapitole
6.2.4 Ocakavané vynosy a v prilohe 9.6 Finanény model.

Navrh rieSenia a rizika realizacie projektu

V kapitole 6 Analyza alternativ k vystavbe superpocitaCa a ich porovnanie a suvisiacich
kapitolach je navrhnuté rieSenie realizacie projektu, ktoré predpoklada MIRRI ako
vykonavatela projektu a realizatora vybranych aktivit (najma v savislosti

s financovanim a VO) a NSCC ako splnomocnenu organizaciu najma pre realizaciu
expertnych ¢innosti, prevadzky, rozvoja a podpory ekosystému. Sucastou navrhu je aj
fazovanie s mensou HPC konfiguraciou na zaciatku a dobudovanim plnej konfiguracie
v druhej faze po prichystani lokality na kone¢né umiestnenie systému. O parametroch
konfiguracii a lokalite musi rozhodnut MIRRI na zaklade aktualnych priorit.

2 https://www.hpcuserforum.com/ROI/
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Popri uvedenych aktivitach zdéraznujeme kriticku délezitost’ ¢o najrychlejSieho
vybudovania ekosystému HPC. Za jeho tazisko povazujeme NSCC a spolupracujuce
organizacie, so Strukturou a rozdelenim kompetencii podfa navrhu v kapitole 7 Analyza
prevadzkovych podmienok superpoéitaéa, kde sa nachadza i analyza modelu
financovania projektu a naslednej prevadzky, pre ktoru je kli¢ovym zavazok Statu
nielen priebezne financovat ale i pravidelne inovovat vybudovanu infrastruktaru, aby
sa predislo negativnym skusenostiam z predoslého projektu HPC na Slovensku (pozri
aj kapitolu 4 Analyza prostredia a priestor v réamci SR a EU).

V ramci pripravy Studie bolo identifikovanych viacero vdeobecnych rizik vyplyvajucich
z aktualnej situacie na trhu a legislativnych obmedzeni, ako aj Specifické rizika
suvisiace s konkrétnym scenarom realizacie. Za rozhodujuce rizika povazujeme
Casové riziko (oneskorenie projektu), nedostatocnu podporu ekosystému a vo svetle
nedavnych turbulencii i riziko udrzatelnosti prevadzky. Zoznam rizik, spésob ich
hodnotenia a navrhy ich mitigacie su popisané v kapitole 6.4 Prehlad rizik. Na zaklade
tychto informacii vznikol aj navrh optimalneho rieSenia (kapitola 6.3 Navrh optimalneho
rieSenia), ktory sa zameriava na minimalizaciu rizik, ale neobmedzuje objednavatela
Studie vo vybere nim preferovaného scenara realizacie.
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Analyza dévodov vybudovania superpocitaca
v kontexte EU

Vyznam superpodéitaéov z hladiska EU

Vysokovykonna vypoctova technika (HPC) je v su€asnosti povazovana za klu¢ovu
technoldgiu, ktora podporuje zakladny a aplikovany vyskum v mnohych vedeckych
disciplinach a priemyselnych odvetviach. Vysokovykonné pocitace (HPC infrastruktury)
su kritickym nastrojom pre pochopenie zloZitych vyziev a ich premenu na prilezitost
vytvarat inovacie. Umozfiuju objavovanie a vytvaranie prinosov v zdravotnictve,
priemysle a dokonca aj pri predpovedani pocasia. Jednoducho povedané, podielaju sa
na skvalitneni nasho Zivota takmer vo vSetkych oblastiach.

Prinos superpocditacov vo svete

V dnesnej dobe preberaju vysokovykonné vypocty klucovu rolu v mnohych odvetviach
a s rozSirovanim povedomia o HPC a s vyvojom novych softvérov a aplikacii pre HPC
sa rozsah ich prinosov neustale rozSiruje. Pomahaju hfadat nové moznosti lieCby v
medicine, predpovedat’ nepriaznivé poveternostné podmienky a klimatické zmeny,
navrhovat nové produkty a materialy, prispievaju k novym vedeckym objavom. V tejto
kapitole uvadzame niekolko skuto¢nych prikladov z prinosov HPC vo svete.

V medicine sa vysokovykonné vypocty vyuZivaju pri objavovani novych liekov, pri
vyvoji novych lie€ebnych terapii, ako aj pri ich presnejSom cieleni lieCby na Specifické
skupiny pacientov. Su dbélezité pri pochopeni vzniku a vyvoja epidémii a choréb. V
ostatnych rokoch boli vdaka HPC zaznamenané nové moznosti lie€by pacientov s
rakovinou, kardiovaskularnymi chorobami, Alzheimerom a zriedkavymi genetickymi
poruchami. Boli aj nevyhnutnou suéast'ou pri hfadani lieCby ochorenia COVID-19.
Jednym z prikladov, ako HPC pomohli zvySit kvalitu zivota, je aj délezity pokrok, ktory
urobilo Centrum pre lie€bu rakoviny Mary Bird Perkins Cancer Center v Baton Rouge,
Los Angeles?3, pricom usetrili viac ako 12 milionov dolarov pouzitim vysokovykonnych
vypoctov. Ich vyskum ma potencial znizit vyskyt sekundarnej rakoviny spésobenej
ozZarovanim u deti, ktoré dostavaju radiaénu terapiu. Vyskumnici odhaduju, Ze tento
uspech urychlil vyskum radiaénej toxicity o viac ako desat’ rokov.

HPC ma zasadny vyznam pre predvidanie nepriaznivych poveternostnych podmienok.
Vysoka vypoctova kapacita umoznuje tvorbu presnych simulacii, ktoré predpovedaju
vyvoj poveternostnych vzorcov, velkost a drahy burok, zaplavy. Prinasaju tak
informacie, ktoré su kfu€om k aktivacii systémov skorého varovania, vdlaka ¢omu
zachranuju fudské zivoty a znizuju Skody spdsobené na sukromnom majetku a verejnej
infrastrukture. Vyskumnici z japonského Fujitsu, Tohoku University a Tokijského
inStitutu pre vyskum zemetraseni (International Research Institute of Disaster Science,

3 Real-World Examples of Supercomputers Used For Economic and Societal Benefits: A Prelude to What
the Exascale Era Can Provide, IDC Study
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Tohoku University)* vyvinuli model umelej inteligencie, ktory dokaze predpovedat
zaplavy cunami v redlnom €ase s vysokym priestorovym rozliSenim.

Vysokovykonné vypocty su tiez kfu€ové pri monitorovani u€inkov zmeny klimy.
ZlepSuju nase vedomosti o geofyzikalnych procesoch, monitoruju vyvoj zdrojov,
pomahaju znizovat environmentalnu stopu priemyslu a podporuju udrzatelné
polnohospodarstvo pomocou numerickych simulacii rastu rastlin. Tim v narodnom
laboratériu Oak Ridge National Laboratory (ORNL) Ministerstva energetiky USA (DOE)
pouZziva vysokovykonné vypocty na studium genomiky jednotlivych organizmov a ich
adaptécii na globalne klimatické vzorce. Na zaklade klimatickych a environmentalnych
premennych za poslednych 50 rokov vyskumnici pouZili superpocCitaé Summit na
zmapovanie polnohospodarskeho potencialu pédy na celom svete®.

V réznych priemyselnych odvetviach, ako automobilovy priemysel a letecky priemysel
superpocCitate umoziuju inovovat, zvySovat produktivitu, rozirovat ponuku produktov
a poskytovat sluzby s vy§Sou hodnotou. HPC ma neustale rastici vplyv na
priemyselné odvetvia a podniky, pretoze vyrazne skracuje ¢as potrebny na dizajn
produktov a Upravy vyrobného cyklu, urychluje navrh novych materialov, minimalizuje
naklady, zvySuje efektivnost zdrojov a zefektiviiuje a optimalizuje rozhodovacie
procesy. Dlazdi cestu novym priemyselnym aplikaciam. Od bezpeénejSich a
ekologickejsich vozidiel po efektivnejSiu fotovoltaiku, udrzatelné budovy a
optimalizované turbiny na vyrobu elektriny. Stadie vykonané v GE Global Research
Center v spolupraci s Narodny laboratériom ministerstva energetiky Spojenych statov®
boli zamerané na zlepSenie aerodynamickej u€innosti pradovych motorov. VylepSenia
prudovych motorov umozniuje zlepSenie uginnosti pozemnych plynovych turbin. Kedze
celosvetova spotreba paliva dosahuje priblizne 200 miliard dolarov, zniZenie spotreby
paliva 0 1 % uSetri az 2 miliardy dolarov ro¢ne.

SuperpocitaC je jadrom digitalnej transformacie vedy. Umozfuje hibSie vedecké
porozumenie a objavy v takmer kazdej vedeckej oblasti. Aplikacie superpocitacov vo
vede su nespocetné, od zakladnej fyziky (posuvanie hranic poznania hmoty alebo
skumanie vesmiru) po materidlové vedy (navrhovanie novych kritickych komponentov
pre farmaceuticky alebo energeticky sektor). Mnohé nedavne objavy by neboli mozné
bez pristupu k najpokrocilej§im superpocitacom. Vedci z LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory?) boli vdaka HPC priekopnikmi v dizajne detektora
spdjania Ciernych dier a inych astronomickych udalosti, vdlaka ¢omu v roku 2017
ziskali Nobelovu cenu za fyziku.

4 Fujitsu Leverages World's Fastest Supercomputer ‘Fugaku’ and Al to Deliver Real-Time Tsunami
Prediction in Joint Project, https://www.fujitsu.com/global/about/resources/news/press-releases/2021/0216-
01.html

5 SCIENCE AT EXASCALE: MAPPING CLIMATE PATTERNS,
https://www.olcf.ornl.gov/2019/05/07/mapping-climate-patterns/

6 Real-World Examples of Supercomputers Used For Economic and Societal Benefits: A Prelude to What
the Exascale Era Can Provide, IDC Study

7 Detection of gravitational waves wins 2017 Nobel Prize in Physics,
https://cen.acs.org/articles/95/web/2017/10/Detection-of-gravitational-waves-wins-2017-Nobel-Prize-in-
Physics.html
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V su€asnosti existuje obrovské mnozstvo pripadov vyuZitia superpocitaCov a niektoré z
prinosov HPC patrili eSte pred niekolkymi rokmi do sveta vedeckej fantastiky. Tabulka
niz8ie uvadza celosvetové prinosy naprie€ viacerymi odvetviami.

Tabulka 4: Prinosy HPC v jednotlivych odvetviach

Predpovedanie prielomov v technoldgiach

Vyvoj produktov zalozeny na simulacii

Simulacie pre sluzby zalozené na crowd-sensingu
Hladanie novych poznatkov skrytych vo velkych datach
Vysokovykonna analyza Gdajov

Business intelligence

. Systémy na podporu prediktivneho rozhodovania
VSeobecne . . .
Umela inteligencia

Strojové ucenie

Hiboké ucenie

Optimalizacia softvéru

Vykonavanie vypoctov vo velkom meradle

Vizualizacia, pocitacové videnie, detekcia objektov

Automatizacia vedeckého vyskumu

Virtualne testovanie prototypov

Optimalizacia vyrobnych procesov

Simulacia virtualnych tovarni a digitalnych pilotov

Analyza a vizualizacia udajov produkovanych inteligentnymi vyrobnymi systémami
Prediktivna udrzba infrastruktiry

Simulacia procesov aditivnej vyroby
Vyroba, strojarstvo a

materialy Optimalizacia aerodynamiky

Dizajn novych leteckych materialov

Predpovedanie vlastnosti neobjavenych materialov
Projektovanie ,nemoznych* budov

Simulacia dynamiky tekutin

Pokrocila simulacia elektromagnetickych efektov
Modelovanie turbulencii pre aerodynamicky priemysel

Riadenie a simulacia portfolii

Analyza rizik

Odhalovanie podvodov a déverného obchodovania

Automaticka regulacna kontrola a sulad

Finanéné sluzby Dynamicka alokacia danovych prijmov
Predpovede krachu burzy

Simulacia celej ekonomiky

Predvidanie aktivity fuzii a akvizicii/nepriatel'skych prevzati

Simulacie a analyza rizika

Predpoved vesmirneho pocasia
Dizajn vesmirnej stanice

; Vyroba a dizajn s nulovou gravitaciou
Vesmir L . ) o
Analyza udajov zozbieranych satelitmi

Simulacie plazmy

Veda o materialoch pre vesmirne aplikacie — vylepSené senzory a materialy

Zdravotnictvo a medicina Mapovanie prietoku krvi
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Odvetvia Prinosy ‘

Simulacie srdca na testovanie liekov alebo operacii
Dynamické predpovede zZivot ohrozujucich stavov
Modelovanie pandémie celej zeme

Predpovedanie citlivosti ¢loveka na infekciu

Pohlad na vplyv virusovych mutacii

Skumanie evoluénej cesty virusov

Rozlustenie skladania proteinov Urychlenie objavovania a testovania liekov
Vyvoj predklinickych modelov odozvy na liek

Pridefovanie zahranié¢nej pomoci a pomoci pri katastrofach
Dynamické simulécie svalovych a kibovych interakcii
Modelovanie kostnych implantatov

Predpoved dlhovekosti pre jednotlivcov pri narodeni
Navrh nanofiltrov na Cistenie vody

3D virtualne klony pacientov

kompletné simulacie ludského mozgu

Sekvenovanie genému

Modelovanie a predpovedanie znecistenia

Modelovanie sekvestracie uhlika

Modelovanie dopadov klimatickych zmien na konkrétne druhy

Modelovanie radiacného $titu

Klimatické zmeny a Hyper-miestne osobné predpovede pocasia
predpoved’ podasia Modelovanie trajektorie a rychlosti tornada
Simulacie zemetraseni a cunami

Simulacie povodni

Simulacie a predpovedanie prirodnych katastrof pre systémy véasného varovania

Mapovanie a simulacia prevencie lesnych poziarov

Predpoved nepokojov

Predpovedanie vojny

Predpovedanie hypermiestnej kriminality v realnom Case

Hyperrealistické vojnové hry

Bezpecnost’ a zabezpecenie Simulacia kybernetickych utokov
Simulacia trajektdrie strely

Podpora rozhodovania krizového manazmentu

Predpoved revolucie pomocou kanalov socialnych médii

Simulacie Sirenia poziaru

Optimalizacia trasy v logistike

Optimalizacia crowdsourcingovych doruc¢ovacich sieti

Virtualne testovanie systémov bezpecnej automatizovanej jazdy

Analyza a vizualizacia udajov produkovanych automatizovanymi jazdnymi systémami
Funkcie prediktivnej jazdy na predchadzanie nebezpecenstvam na ceste a zvySenie
Mobilita bezpecnosti cestujucich
Simulacia a predpovedanie systémov automatického riadenia dopravy

Analyzujte viacero datovych tokov, aby ste zlepsili reakcie na ceste, bezpeénost
prepravy a pohodlie pri cestovani

Simulacia mobility

Optimalizacia verejnej dopravy

i ) ) Simuléacie celého mesta a analyza udajov
Inteligentné mesta o . .
Dizajn inteligentnych miest
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Odvetvia Prinosy

Simulacie urbanistického planovania

Simulacia inteligentnej konstrukcie a analyza udajov
Simulacie hodnotenia hluku a analyza merani
Analyza udajov pochadzajucich zo senzorov
Identifikacia idealnych stavebnych materialov
Riadenie prepravy materialov na staveniskach

Tvorba umelych hercov, spevakov, basnikov a maliarov
Kultara a kreativita Vykreslovanie obrazkov
Analyza historickych dokumentov a udalosti

Simulacie alternativnych rieSeni zelenej energie

Simulacie a progndzy pre efektivny navrh a vyuzitie elektrickej siete

Navrh vysokonapatovych kablov

Energie Energetické a vodné modelovanie v budovach
Hydroelektrické simulacie

Prognéza tazby ropy a zemného plynu

Simulacie vykurovania, vetrania a klimatizacie

HPC v kontexte Eurépskej Gnie

V snahe posilnit’ svoju konkurencieschopnost investovali v poslednych dvoch
desatrociach eurdpske, Cinske, japonské a americké iniciativy vyznamné finanéné
prostriedky do budovania svojich HPC systémov s cielom ziskat ¢o najvacsi vypoctovy
vykon. Rovnako postupovali aj okolité ¢lenské $taty EU, vratane Ceskej republiky

a Slovinska. Schopnost naplno vyuzivat digitalne infrastruktary a spracovavat a Sirit
digitalne produkty a sluzby uz dnes odliduje spolo¢nosti, ktoré maju z dnednej datovej
ekonomiky najvacsi uzitok. Medzi su¢asnymi gigantmi digitalneho priemyslu (Google,
Apple, Facebook, Amazon, Microsoft) vSak ziadny z nich nie je eurdpsky. Aj preto je
jednotny digitalny trh jednou z hlavnych priorit Eurépskej komisie. To je tiez dévod,
preCo musi Europska unia ¢o najskér vybudovat najmodernejsie digitalne infrastruktury
vratane Spickovej eurdpskej infrastruktury superpocitacov postavenej na
supervykonnych a efektivnych strojoch schopnych spracovavat velké mnozstvo udajov
a vykonavat vypoc&ty mnohonasobne rychlejdie nez bezny pocitaC.

V digitalnom desatrodi je vysokovykonna vypoctova technika jadrom pokroku a inovacii
a strategickym zdrojom pre buducnost Eurépy. Mnozstvo generovanych udajov
neustale narasta, od 33 zettabajtov globalne v roku 2018 po o&akavanych 175
zettabajtov v roku 2025 (1 zettabajt sa rovna 1 bilionu gigabajtov). So zvySujucim sa
pocCtom kritickych aplikacii s vysokymi narokmi na data sa meni aj povaha vypoctovej
techniky.

Dnes su superpocitace svetovej triedy schopné vykonat viac ako 10'®* — najmenej
jednu biliardu operacii za sekundu (vykon v petascale). Niekolko SpiCkovych systémov
prekracuje 10" — najmenej sto biliard operacii za sekundu (vykon pred exascale).
Dal$ia generéacia (exascale) vykona viac ako jeden trilién (10'®) operacii za sekundu,
¢o je uroven vypoctového vykonu porovnatelna so suhrnnymi vypoc&tovymi
schopnostami mobilnych telefénov celej populacie EU. Toto je len niekolko prikladov,
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ktoré ukazuju rastuci potencial superpocitacov. A ako odpoved na exponencialny rast
udajov sa High-Performance Computing uz posuva smerom k svojej dal$ej hranici — od
petascale po exascale, €o je viac nez desatkrat rychlejSie ako najrychlejSie stroje v
sucasnosti v prevadzke a viac nez stokrat rychlejSie ako najrychlejSie stroje dostupné v
EU.

V sugasnosti EU konzumuje 30 % svetovej tloZznej kapacity ale len 5 % z toho je
intalovanych v ramci EU. Plan EU je zvysit kapacitu zo suéasnych 5 % na 15 az 20
%. HPC je tak jednou z klti&ovych digitalnych oblasti, kde sa investicie EU vyrazne
zvySia v nasledujucom viacroénom finanénom ramci (2021 — 2027). Superpocita€ bude
nielen v tomto obdobi zohravat’ klu€ovu ulohu na ceste Eurdpy k ozZiveniu ekonomiky.
Preto bol oznaceny za strategicku investicnu prioritu s ciefom dosiahnut’ strategicku
autonémiu EU v tejto oblasti. Nie véetky krajiny EU v&ak maju kapacitu na vybudovanie
a udrzbu takejto infradtruktury alebo na vyvoj exascale technolégii. Pokial ide o
moznosti infrastruktury vysokovykonnych pocitacov, Eurdpa straca svoje miesto na
poprednych prieékach, kde ju predbehli Cina, USA a Japonsko. Bez prvotriednych
superpocCitatovych zariadeni Eurépa nedosiahne svoje ambicie stat’ sa dynamickou
datovou ekonomikou a riskuje, Ze udaje, ktoré budu vytvorené vyskumom a
priemyslom EU, budu spracované inde len preto, Ze nam chybaju superpod&itacové
kapacity. Spbsobilo to nasu zavislost na zariadeniach v tretich krajinach so zvy$enou
pravdepodobnostou, Ze eurdpske inovacie opustia Eurdpu.

Podla pravidelného HPC Top500 rebri¢ka sa v krajinach EU momentalne nachadza
priblizne 21 % z najvykonnejSich HPC zariadeni.8

Top 500 HPC podfa regionu (2022-06)
Svet (mimo Europy) 384
Europska Unia (EU) | NN 103
Iné Eurépske krajiny | 7

EFTA 6

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obrazok 1: Prehlad umiestnenia 500 najvykonnejSich HPC zariadeni sveta

8 TOP500 Rebri¢ek z 6/2022, https://www.top500.org/lists/
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3.1.2.1 Prinosy superpocitacov v Europe

Udaje o prinosoch superpogéitadov prehladne spracovala $tudia “Creating Economic
Models Showing the Relationship Between Investments in HPC and the Resulting
Financial ROl and Innovation®” spoloénosti IDC. Studia uvadza prinosy z vyvoja
inovacii s vyuzitim HPC v jednotlivych odvetviach. Zistuje, Ze v ramci Eurdpy sa vdaka
HPC podarilo dosiahnut nasledujlce prinosy a Uspory.

Tabul'ka 5: Priemerné prinosy investicii do HPC v Eurépe podla odvetvi

Priemerny vynos v USD

Priemerny zisk/ispora v USD na 1 USD

Odvetvie :?:;l: USD investicie do investicie do HPC

Finan¢ny sektor 451,8 34,3
Poistovaci sektor 175,7 280
Vyroba 16,6 17,5
Paliva 554,2 72,9
Maloobchod 38,6 16,1
Telekomunikéacie 210,7 30,4
Doprava 2 350,20 17,8
Celkovy sucet 491,4 38,4

Z pohladu réznych spbsobov, akymi sa prinosy jednotlivych inovacie prejavili, ich
mézeme rozdelit’ do nasledujucich skupin.

Tabul'ka 6: Primarne oblasti inovacii v Eurépe

Primarna oblast’ prinosu o 2 Priemerna investicia na 1 Celkova investicia do

. - Pocet inovacii . ot

inovacie inovaciu (M) HPC

Zlepsenie produktu 59 55 $213 M
Uspora nakladov 7 2,3 $12 M
Vytvorenie nového pristupu 84 1 $162 M
Novy objav 14 0,9 $12 M
Pomoc spolo¢nosti 12 34 $24 M
Podpora vyskumnych > 41 $8 M
programov

Celkovy sucet 178 2,6 $431 M

Zoznam prinosov vo forme prispenia ku vzniku inovacii v jednotlivych krajinach Eurépy
je rozsiahly. Superpocitace boli a su vyuzivané v mnohych projektoch tak v
komercnom, ako aj v akademickom prostredi. Toto su niektoré aplikacie z praxe, na
ktoré mézu byt HPC vyuZivané:

Cloudova HPC optimalizacia vyrobnych procesov (Slovinsko)'® - EMO je slovinska
spolo¢nost, ktora sa Specializuje na vyrobu nastrojov a lisovnic na lisovanie a vyuziva
technolégiu laserového nanasania kovov (LMD). LMD je aditivna vyrobna technolégia,

9 IDC, Economic Models Linking HPC and ROI, zdroj: https://www.hpcuserforum.com/ROl/
10 https://idms.eu/experiments/cloud-based-hpc-processing-of-production-data-to-optimise-manufacturing-
processes/
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ktora umoznuje genericku 3D tla¢ velkych kovovych dielov. Aditivha vyroba je rychlo
rastuci sektor, pretoZze umoziiuje vyrobu zlozitych komponentov s kratkymi dodacimi
lehotami. Nedostato&na kontrola v3ak zostava bariérou, pretoze moze viest k
zbyto&nému prerabaniu, plytvaniu a prediZovaniu ¢asu 3D tlae. To zniZuje zisky aj
efektivitu. Tento experiment bol zamerany na prekonanie su€asnych nedostatkov v
online monitorovani a kontrole laserového spracovania, aby EMO mohlo plne vyuZit
vyhody aditivnej vyroby a vytvarat kvalitnejSie produkty. Tento experiment bol
zamerany na prekonanie sucasnych nedostatkov v online monitorovani a kontrole
laserového spracovania, aby EMO mohlo plne vyuZzit vyhody aditivnej vyroby a
vytvarat’ kvalitnejSie produkty.

Odhad sadzieb namornej dopravy zaloZzeny na cloudovych vypoétoch'!
(Spanielsko) - Kaleido Ideas & Logistics je skupina spoloénosti $pecializujlcich sa na
celosvetovu logistiku a intermodalnu dopravu, ktora ponuka charter, stewarding,
Spediciu (letecku/namornu/pozemnu), poistenie nakladu a skladovanie. Vdaka HPC
bolo vyvinuté softvérové rieSenie, ktoré dokaze odhadnut naklady na prepravu
konkrétnej zasielky. Jadrom tohto rieSenia je neurénova siet (NN), ktora vyuziva
historické udaje VGSC o trhu a dal3ich externych parametroch.

Cloudova HPC simulacia aerodynamiky $portovych automobilov? (Svédsko) -
Koenigsegg je Svédska spolo¢nost, ktorej hlavnou €innostou je vyvoj a vyroba
vysokovykonnych, vysokokvalitnych motorovych vozidiel v limitovanych ediciach.
Vyzvou bolo vykonat simulacie prudenia nad hyperautami, ktoré by boli dostato¢ne
podrobné na presné modelovanie skutoénych fyzikalnych efektov. Takéto simulacie si
vyzaduju vhodny simulaény softvér a drahé pocitacové zdroje, ktoré st bezne mimo
moznosti MSP. Pouzivanie cloudovych HPC v3ak ponuka moznost spustania takychto
simulacii na zaklade platby za pouzitie, ¢o je pre MSP finanCne unosné. Vytvorenie
tejto simulacie demonstrovalo uskutocnitelnost vyuzitia cloudovych zdrojov HPC,
prenos vhodného simulaéného kddu na takéto zdroje a dosiahnutie nakladovo
efektivnych vysledkov simulacii.

Univerzitny superpocita¢ podporuje boj proti COVID-19'3 (Luxemburska univerzita)
- univerzitné zariadenie HPC od polovice marca 2020 vyrazne prispelo k boju proti
pandémii COVID-19. Obrovsky vypoctovy vykon a uloZné kapacity univerzitného
superpocitaa boli pouzité na umozZnenie a urychlenie vyskumu COVID-19 v oblastiach
biomediciny a biologickych vied, IKT a materialovych vied. Okrem iného ulahcuje
odhady biologickej dostupnosti pfuc na zaklade strojového u€enia; modelovanie a
simulacné techniky podnikatelského ekosystému na informovanie tvorcov
hospodarskej politiky v Luxembursku a v zahrani€i a zarovef umoziuje vypocitat
buduce predpovede viditelnosti koronavirusu na povrchoch.

Projekt Fudského mozgu (EU) — The Human Brain Project (HBP) je eurdpsky viajkovy
projekt pre neurovedu zalozenu na IKT, lekarsku neuroinformatiku a mozgom

" FF4EuroHPC, CLOUD-BASED ESTIMATION OF MARINE FREIGHT RATES, zdroj: Cloud-based
estimation of marine freight rates (ff4eurohpc.eu)

2 FF4EuroHPC, HPC-CLOUD-BASED SIMULATION OF SPORTS-CAR AERODYNAMICS, zdroj: HPC-
Cloud-based simulation of sports-car aerodynamics (ff4eurohpc.eu)

13 University of Luxembourg, University’s supercomputer supports fight against COVID-19, zdroj:
University’s supercomputer supports fight against COVID-19
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inSpirovanu vypoctovu techniku buducnosti. Ciefom HBP je zaviest Spi¢kovu vyskumnu
infradtrukturu, ktora umozni vedeckym a priemyselnym vyskumnikom rozS$irit’ znalosti v
oblasti neurovedy, vypoétovej techniky a mediciny suvisiacej s mozgom. Medzi
priklady prinosov tohto projektu patri napriklad Simulacia epileptického mozgu
Specifického pre pacienta s charakteristickymi zachvatmi4, Simulacia celého mozgu,
zobrazujuca rézne stavy mozgu a urovne vedomia, integrujiuca mezo- a mikrokortikalne
prvky®® a Simulacia manipulacie s objektom v ruke vykonavana robotickou rukou®®.

Inteligentny skrining velkého mnozstva satelitnych tadajov'” (EU) - Projekt
PHIDIAS je prototyp HPC/datovej infradtruktury on-demand. Je financovany EU a
Vykonnou agenturou pre inovacie a siete (INEA) v ramci nastroja Eurdpskej tnie na
prepojenie Europy (CEF). Zaobera sa vyvojom a konkrétnou realizaciou suboru
interdisciplinarnych sluzieb a nastrojov na baze vysokovykonnych vypoctovych
systémov (HPC) na vyuzivanie velkych suborov satelitnych udajov verejného
europskeho zaujmu, ktoré poskytuju: satelitné pozorovanie Zeme, rovnocenny pristup
k spracovanym suborom udajov, sluzby s pridanou hodnotou prostrednictvom velkého
Uloziska dat a Sirokopasmove;j siete v celej Eurdpe. Projekt inicioval pracu s ciefom
vybrat' a ziskat' vzorku produktu S5P'® L2 a zacat analyzu zodpovedajucich obrazkov.
To umoziuje pripravu potrebnych vstupov alebo testovacich udajov pre vyvoj algoritmu
spracovania produktov L2 S5P (inteligentny skriningovy pristup L2 udajov S5P na
detekciu a charakterizaciu oblakov znecistujucich latok). Niekolko vymen medzi
SPASCIA a ICARE umoznilo zorganizovat doplnkovy vztah medzi vedeckymi a IT
¢innostami a vytvorit zaklad pre vymenu udajov a vypoctové zdroje.

Potencial dalSich ekonomickych prinosov HPC v Eurdpe

Aj napriek doteraj§im zaznamenanym prinosom HPC v Eurdpe este stéle existuju
zatial nevyuzité moznosti na ich zvySenie. Niektoré z nich su uvedené v dokumente
,Equipping Europe for world-class HPC in the next decade'®, ktory je stcastou navrhu
Eurdpskej komisie na revidované nariadenie o spoloénom podniku EuroHPC na
obdobie rokov 2021 — 2033. Nasledujuce priklady poukazuju na ekonomicky vyznam
rozdielu, ktory méze HPC znamenat' v tychto klu¢ovych sektoroch.

Automobilovy priemysel poskytuje v Eurépe pracovné miesta pre 13,8 miliéna fudi
a predstavuje 7 % HDP EU (2018). Vdaka HPC bolo mozné vynechat z vyvojového

4 The Human Brain Project, Improving epilepsy surgery with the Virtual BigBrain, zdroj:
https://www.humanbrainproject.eu/en/follow-hbp/news/new-ebrains-enabled-tool-to-help-quide-surgery-in-
drug-resistant-epilepsy-patients/

5 The Human Brain Project, Brain Complexity and Consciousness, zdroj:
https://www.humanbrainproject.eu/en/follow-hbp/news/ebrains-powers-brain-simulations-to-give-insight-
into-consciousness-and-its-disorders/

16 The Human Brain Project, Dextrous manipulation - how the brain coordinates hand movements, zdroj:
https://www.humanbrainproject.eu/en/follow-hbp/news/ebrains-robot-simulation-one-step-closer-to-in-
hand-object-manipulation/

7 Project PHIDIAS - Creating access services to increase HPC and Data capacities, https://www.phidias-
hpc.eu/use-case-1-intelligent-screening-large-amount-satellite-data

8 Sentinel 5 Precursor

19 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0179#page=54&zoom=100,91,95
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procesu skoré prototypy, ktoré vzdy vyZzadovali nakladné prispésobenie strojov a
nastrojov. Hoci niektoré fyzikalne procesy (napriklad simulacie narazovych skusok)
eSte neboli uplne nahradené, su¢asné prototypy vytvorené s podporou HPC sa uz
blizia k sériovej vyrobe. S rasticim podielom informacnych technolégii v automobiloch
a v snahe o spristupnenie vozidiel bez vodi¢a dnes eurdpski vyrobcovia automobilov
rozS8iruju svoje usilie o vybudovanie vypoctovej kapacity. V skutoCnosti teraz najimaju
viac Specialistov na informacéné technolégie ako strojnych inzinierov.

Pocasie ovplyviiuje 33 % svetového HDP. Kazdy rok maju extrémne poveternostné
udalosti odhadovany vplyv v Eurépe na 400 miliard EUR, pri¢om postihuju priblizne 5
% eurdpskej populacie a spdsobuju priblizne 3 000 umrti. Studie predpokladaju, ze ak
sa neprijmu Ziadne dalSie opatrenia na rieSenie klimatickych zmien, kombinovany
negativny vplyv na celosvetovy rocny HDP by do roka 2060 mohol stupnut na 1,0 % az
3,3 %. V rokoch 1998 — 2017 boli priame hospodarske straty spésobené katastrofami
vyCislené vo vyske 2 617 miliard EUR, pricom katastrofy suvisiace s klimou spésobili
77 % z celkovej sumy. Ide o narast 0 68 % strat zaznamenanych v rokoch 1978 az
1997. Celkovo zaznamenané straty z extrémnych poveternostnych udalosti vzrastli
medzi tymito dvoma 20-roénymi obdobiami o 151 %. Vyuzitie HPC na predpovedanie
poveternostnych podmienok a zmien poCasia mdze vyrazne znizit tieto ekonomické
dopady.

Zdravotnictvo a farmaceuticky sektor zamestnava v Eurdpe takmer 26 miliénov ludi a
predstavuje 8,2 % HDP EU. HPC sa pouziva pri navrhovani a simulacii t€inkov novych
liekov a méze urychlit diagnostiku a lieCbu chordb vratane rakoviny.

Potencial vyznamu HPC ako exportného artikla pre EU

Vysokovykonna vypoctova technika je technol6gia na vSeobecné pouZitie. MbzZe
zlepSit ramcové podmienky pre inovacie drastickym zvySenim uéinnosti inovacii a
skratenim ¢asu vyvoja produktu. HPC dokaze spracovat obrovské data s
bezprecedentnou ucinnostou, ¢im drasticky zvysi inovaénu kapacitu spoloCnosti
(vratane malych a strednych podnikov) skratenim cyklu vyvoja produktov a simulaciou
zloZitych priemyselnych hodnotovych retazcov. Vo svojej podstate vSak nie je
regionalne obmedzena a je mozné poskytovat ju alebo zdiefat' bez vyznamnych
geografickych obmedzeni. Vdaka tomu je mozné vnimat ju ako exportny artikel, ktory
prispieva nielen k domacemu produktu krajiny, ktora ju poskytuje, ale prispieva aj k
vy§Siemu vykonu na rieSenie velkych problémov vo vede, inZinierstve alebo obchode
vo vSetkych €astiach hodnotového retazca. Potencial HPC ako exportného artikla je
vS§ak zavisly na ponuke a dopyte obchodnych partnerov, v pripade eurépskeho HPC na
ekosystéme HPC v Eurdpskej unii.

Struktura ekosystému HPC v Eurépskej unii

Spoloény podnik EuroHPC (EuroHPC JU)

Ulohou EU najma v tomto obdobi je dosiahnut strategick( autonémiu v oblasti HPC
a pomocou nej zvysit poCet inovacii a dosiahnut’ konkurencieschopnost. Eurdpske
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superpoditadové infrastruktdry predstavuju strategicky zdroj pre buducnost EU. Je to
tiez velky potencialny zdroj vytvarania novych pracovnych miest a podpory talentov.
Mnoho malych a strednych firiem potrebuje pre svoje podnikanie modelovanie a
simulaciu. Pre mnohé z nich — ak nie vSetky — su naklady na vlastnictvo a udrzbu
takychto technoldgii neumerne vysoké. Nastastie, v europskom priestore existuje
viacero iniciativ, ktoré mézu byt velkym prinosom pre vSetky ¢lenské Staty.

Eurdpska komisia a Clenské Staty sa stretli 23. marca 2017 v Rime s ,deklaraciou
EuroHPC*. Sedem ¢lenskych Statov (Francuzsko, Nemecko, Taliansko, Luxembursko,
Holandsko, Portugalsko a Spanielsko) v ten defi podpisalo vyhlasenie na podporu
dalSej generacie vypoctovej a datovej infrastruktury. Odvtedy deklaraciu podporilo
dalsich 6 krajin (Belgicko, Slovinsko, Bulharsko, Svaj¢iarsko, Grécko a Chorvatsko).
Spoloény podnik EuroHPC (EuroHPC JU)? je pravna a finan¢éna Struktura, ktora ma za
ciel ziskat, postavit’ a rozmiestnit’ prvotriedne superpocitace v celej Eurdpskej unii.
Okrem pévodnych 13 krajin sa k spoloénému podniku EuroHPC mbze kedykolvek
pripojit ktorykolvek iny Clensky Stat, samozrejme za predpokladu jeho finanénej ucasti.
Prioritou je podpora vyvoja systémov s vykonom exascale zaloZenych na technologii
EU.

Ulohou EuroHPC JU je zdruzit eurépske a narodné zdroje v oblasti HPC
a koordinaciou a financovanim zabezpecit nasledujuce ciele:

— rozvijat, nasadzovat, rozSirovat a udrzZiavat poprednu svetovu superpocitaCovu a
datovu infrastruktiru v Eurépe. Cielom je dosiahnut do roku 2022/2024 schopnosti
exascale tym, Ze do roku 2025 vybuduje ,hybridné“ stroje, ktoré spajaju to najlepSie
z kvantovych a klasickych HPC technol6gii s prvymi najmodernejSimi pilotnymi
kvantovymi pocCitacmi.

— podporovat rozvoj a zavadzanie inovativnych a konkurencieschopnych
superpocitacovych technolégii a aplikacii zaloZenych na dodavatelskom retazci,
ktory znizi zavislost Eurépy od zahrani¢nych pocitacovych technoldgii. Osobitna
pozornost’ sa bude venovat ekologickejSim a energeticky ucinnym technolégiam
HPC. Podporia sa synergie so Sir§imi technologickymi sektormi a trhmi, ako su
autonémne vozidla, extrémne velké data, velké data a aplikacie zaloZzené na edge
computingu alebo umelej inteligencii.

— rozSirit pouzivanie infrastruktur HPC na velky poCet verejnych a sukromnych
pouzivatelov bez ohladu na to, kde sa v Eurépe nachadzaju, a podporit rozvoj
kfu€ovych zru€nosti HPC, vzdelavanie a odbornu pripravu pre eurépsku vedu a
priemysel. Jednym z cielov je vytvorit siet narodnych HPC kompetencnych centier,
aby sa ulahdil pristup k eurépskym HPC prileZitostiam v réznych priemyselnych
sektoroch a poskytovali rieSenia na mieru. Dal$im ikonickym cielom bude
vytvorenie prvého celoeurdpskeho programu Master of Science pre HPC na rozvoj
talentov HPC v Eurépe.

Spolo¢ny podnik EuroHPC sa sklada z verejnych a sikromnych &lenov. Verejnymi
Clenmi su:

20 European Commission (2018). The European High-Performance Computing Joint Undertaking —
EuroHPC, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/eurohpc-joint-undertaking.
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— Eurdpska unia (zastupena Komisiou),

— Clenské s$taty a pridruzené krajiny, ktoré sa rozhodli stat sa &lenmi spoloéného
podniku: Rakusko, Belgicko, Bulharsko, Chorvatsko, Cyprus, Ceska republika,
Dansko, Estonsko, Finsko, Francuzsko, Nemecko, Grécko, Madarsko, Island,
irsko, Taliansko, Loty$sko , Litva, Luxembursko, Malta, Holandsko, Severné
Macedoénsko, Nérsko, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko,
Spanielsko, Svédsko a Turecko.

Sukromnymi ¢lenmi su zastupcovia troch zu¢astnenych sukromnych partnerov,
Eurdpskej technologickej platformy pre vysokovykonné poéitanie (ETP4HPC), Big Data
Value Association (BDVA) a Eurépske konzorcium pre kvantové priemyselné odvetvie
(QuIC).

PRACE

The Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE?") je medzinarodna
neziskova organizacia so sidlom v Bruseli. Vyskumna infrastruktira PRACE poskytuje
vysoko dostupnu HPC sluzbu svetovej triedy pre vedcov a vyskumnikov

z akademického i priemyselného prostredia v Eurépe. Clenmi PRACE mézu byt viadne
organizacie alebo pravnické osoba zastupujuce vliadu. PRACE akceptuje iba jedného
Clena za kazdy €lensky Stat Eurépskej unie alebo pridruzenu krajinu (podla ¢lanku 217
Zmluvy o Eurépskej unii). Dalou podmienkou spdsobilosti ako &lena PRACE je, Ze
pravnicka osoba musi byt zodpovedna za poskytovanie zdrojov HPC a suvisiacich
sluzieb. Specialnou skupinou &lenov su tzv. hostitelski lenovia (Hosting Members),
teda €lenovia, ktori sa zaviazali financovat' a poskytovat’ v ramci PRACE zdroje
vypoctovej techniky a spravy udajov. Vypoctoveé systémy a ich prevadzku spristupnené
prostrednictvom PRACE zabezpecduje 5 hostitelskych ¢lenskych institacii: BSC

v Spanielsku, CINECA v Taliansku, ETH Zurich/CSCS vo Svajgiarsku, GCS

v Nemecku a GENCI vo Francuzsku.

PRACE kategorizuje eurdpske zariadenia HPC do 3 urovni (Tier):

— uroven 0 su eurdpske centra s petaflopovymi zariadeniami,
— uroven 1 su narodné centra
— a uroven 2 su regionalne centra.

Infrastruktura PRACE HPC sa sklada zo siedmych zariadeni urovne Tier-Oaz
osemnastich zariadeni urovne Tier-1 prepojenych cez vyhradenu VPN PRACE. Sest
partnerov v piatich krajinach poskytuje nasledujuce systémy Tier-0.

Tabul'ka 7: Umiestnenie a poskytovany vykon zariadeni Tier-0 PRACE

Krajina Lokalita (partner) Systém HPC Max. vykon (TF/s)
Francuzsko CEA (GENCI) Joliot-Curie KNL 2300
Francuzsko CEA (GENCI) Joliot-Curie Rome 12 000

21 http://lwww.prace-ri.eu
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Francuzsko
Nemecko
Nemecko
Nemecko
Nemecko
Taliansko
Spanielsko
Svajéiarsko

CEA (GENCI)
JUELICH (FZJ)
JUELICH (FZJ)

LRZ (GCS)

HLRS (GCS)
CINECA (CINECA)
BSC (BSC)

CSCS (ETH)

Joliot-Curie SKL
JUWELS Booster
JUWELS Cluster
SuperMUC-NG
HAWK
Marconi100
MareNostrum 4
Piz Daint

6 600
71000

9900
26 900
25200
20 000
11150
16 000

Dvanast partnerov v dvanastich krajinach poskytuje systémy urovne Tier-1.

Tabulka 8: Umiestnenie a poskytovany vykon zariadeni Tier-1 PRACE

Krajina Lokalita (partner)

Systém HPC Max. vykon (TF/s)

Ceska republika IT41/VSB-TUO (VSB-TUO) Anselm 66.0
Ceska republika IT41/VSB-TUO (VSB-TUO) Salomon 2000.0
Finsko Ccsc Mahti 7060.7
Francuzsko IDRIS (GENCI) Turing 1258.0
Grécko GRNET (GRNET) ARIS 190.8
Madarsko KIFU (KIFU) Leo 254.0
Madarsko KIFU (KIFU) PHItagoras 27.0
irsko ICHEC (ICHEC) Kay 665.0
Norsko UIO (Sigma2) Abel 178.6
Pol'sko CYFRONET (PSNC) Zeus (BigMem) 61.2
Pol'sko CYFRONET (PSNC) Prometheus 2400.0
Pol'sko PSNC (PSNC) Eagle 1380.0
Pol'sko WCSS (PSNC) Bem 640.0
Slovensko CCSAS (CCSAS) Aurel 128.0
Spanielsko BSC (BSC) MINOTAURO 250.9
Svédsko PDC (SNIC) Beskow 1973.0
Holandsko SURFsara (SURFsara) Cartesius 1843.0
Spojené kralovstvo EPCC (EPCC) ARCHER 2550.5

3.2.2 Ekosystém HPC v Eurépskej unii

Ekosystém HPC v Eurépskej unii tvoria dodavatelia technolégii a rieSeni pre
vysokovykonnu infradtrukturu, prevadzkovatelia datovych centier (HPC centrd),
sprostredkovatelia kapacity a poskytovatelia odbornych sluzieb v jednotlivych
priemyselnych odvetviach a sektoroch spoloCnosti, ako aj samotni zakaznici —
sukromné spolocnosti, univerzity, akademické vyskumné timy a organizacie verejnej
spravy a samospravy. Vyspelost HPC ekosystému, uroven spoluprace medzi
priemyslom, akadémiou a statom, a tym aj vplyv na podnikanie, vedu, vyskum a
inovacie su véak v jednotlivych krajinach EU rozdielne. Podla $tudie Eurdpskej
investiénej banky a EuroHPC JU je mozné &lenské $taty EU (z pohladu vyspelosti a
prinosov HPC ekosystému) rozdelit do 3 kategorii:
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— Krajiny s vysokou adopciou HPC a HPDA technolégii v priemysle, akadémii a
verejnej sprave a s rastucou vypoctovou kapacitou (Nemecko, Francuzsko, Velka
Britania, Svajéiarsko, Taliansko)

— Staty s rasticim vyuzitim vysokovykonného poéitania v akademickom vyskume,
priemysle a verejnej sprave a adekvatnymi vypo&tovymi zdrojmi (Spanielsko,
Finsko, Ceska republika...)

— Krajiny s limitovanymi HPC kapacitami a ekosystémom obmedzenym na
akademicky vyskum (Slovenska republika, Chorvatsko, Estonsko, Malta...)

Vyrobcovia €ipov Systémovi Nezévisli Sprostredkovatelia HPC zékaznici

a kritickych integratori; dodavatelia HPC

komponentov Zpecialisti na softvéru (I5V)

velké GloZiskd
dét a siefovd
infrastruktiru

* Vyrobcovia * Integratori * Dodavatelia * Poskytuju HPC * Vytvaraju biznis = VyuZivaju sluzby
kritickych jednotlivych softvérowvych sluzby (strojovy model zalozeny na HPC a ponukaju
komponentov pre komponentov rieseni pre HPC £as, podporu pre HPC a velkych inovativne
HPC hardvér poskytovanych aplikdcie pouiivatelov, datach produkty a sluzby

hardvérovymi optimalizaciu kodu)

* Maly pocet vysoko vyrobcami * Spajaju HPC + Zlep3uji pristup
ipecializovanych zakaznikov s malych a strednych
wyrobcov * Maju délezité poskytovatelmi podnikov

postavenie v sluiieb HPC k technoldgiam

+ Ziadne wyznamné kontexte a sluzbam HPC
zastipenie medzi Eurdpskeho
europskymi vedeckého cloudu
wyrobcami

Obrazok 2: Struktira HPC ekosystému v Eurépskej Gnii a jeho hlavné oblasti z
pohladu éinnosti jednotlivych subjektov?

Pri detailnejSom pohlade na aktualny stav HPC v Eurdpskej unii z hladiska vysSie
uvedenej Struktury mézeme identifikovat klucovych partnerov v hodnotovom retazci
HPC, ich ulohu a prinosy pre rozvoj HPC na urovni Eurépskej Unie. Analogickym
spbsobom mbézeme potom vyhodnotit' aj potencial vybudovania centra HPC na
Slovensku.

22 Zdroj: Europska investi¢na banka
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Tabulka 9: Klaéovi partneri v hodnotovom ret'azci HPC v Eurépskej unii?®

Kategoria

Vyrobcovia ¢ipov a kritickych
komponentov

Struény popis a stav v EU

Technologické spolo¢nosti zamerané na vyvoj a predaj €ipov a procesorov
pre HPC systémy.

Popri najvacsich producentoch ako Intel, NVIDIA, AMD a IBM prichadzaju
v sucasnosti na trh nové spolo¢nosti s inovaciami v oblasti vykonu
a energetickej efektivnosti.

V ramci stratégie EU zameranej na zabezpeéenie technologickej suverenity
podporila Eurépska komisia v roku 2018 vznik Eurdpskej procesorovej
iniciativy (EPI), konzorcia eurdpskych spolo¢nosti zameraného na vyvoj
prvého eurépskeho mikroprocesora pre HPC, automobilovy priemysel a loT
(Internet veci). EPI je 5-ro¢na ambicidézna rozsiahla eurépska iniciativa,
ktorej ciefom je vyvinut kriticki mikroprocesorovu technoldgiu s nizkou
spotrebou energie. Konzorcium EPI zdruzuje 23 partnerov z 10 eurépskych
krajin. Prva faza sa zac€ala v decembri 2018 v ramci programu Horizon 2020
s financovanim EU vo vyske 80 miliénov EUR.

ExaNoDe vyvinul integrovany prototyp nasadzovania technologickych
stavebnych blokov navrhnutych tak, aby prispeli k tsiliu EU o exascale
computing. Vyuziva architektiru s nizkou spotrebou energie a pokrocilé
nanotechnoldgie na realizaciu vysokovykonnych vypoctovych systémov s
vysokou hustotou. Ma prepojenia na dalSie eurdpske projekty v kontexte
vyskumného programu FET HPC.

Exanest, EuroExa, Mango sa zameriavaju na vyvoj a tvorbu prototypov
rieSeni pre prepajacie siete, ukladanie a chladenie

Systémovi integratori a Specialisti na
datové uloziska a sietovu
infrastrukturu

Spolo¢nosti zamerané na vyvoj a implementaciu HPC rieseni vyuzivajucich
kritické komponenty, technolégie a metédy nevyhnutné na dosiahnutie
vysokého vykonu, efektivnej prevadzky a udrzatelného ekonomického

modelu HPC infrastruktury.

Medzi poprednych eurépskych integratorov patri spolo¢nost Atos s 5,7 %
podielom integracii v rebricku Top 500 HPC

Independent Software Vendors (ISVs
— nezavisli vyvojari softvérovych
rieSeni)

Vyvijaju a predavaju softvérové aplikacie pre vysokovykonné pocitanie.

Vyznamny pocet eurépskych ISV patri medzi globalnu $pi¢ku v oblasti HPC
aplikacii vhodnych na simulacie a modelovanie. Vo vacésine pripadov sa
zameriavaju na uzko Specializovany segment trhu.

V suc¢asnosti vSak ¢elia konkurencii globalnych hrac¢ov s mensou
$pecializaciou, no s va¢simi zdrojmi a ambiciou rozsirit svoj biznis aj na
tradiéne uzsie (niche) $pecializované segmenty. V rdmci projektu Fortissimo
bolo zapojenych 34 nezavislych ISV partnerov, ako napriklad Accuform (T-
SIM a B-SIM - popredny svetovy softvér na simulaciu tepelného tvarovania,
vyfukovania a skreslenia/pred deformovania obrazu), Imatia (technolégie,
ktoré zjednodu$uju a urychluju proces vytvarania, nasadzovania a
prevadzkovania podnikovych informaénych systémov), K-EPSILON
(numerické §tudie na simulaciu a predpovedanie spravania zlozitych
systémov v morskom prostredi) a Noesis Solutions (simulacie pre
automobilovy priemysel).

HPC centra

Ponukaju kapacitu na vysoko vykonnostné pocitanie na predinstalovanom
hardvéri.

23 Stdia uskutognitelnosti MoZnosti vzniku narodného superpogitadového kompetenéného centra v
podmienkach SR, https://www.mirri.gov.sk/sekcie/informatizacia/digitalne-

inovacie/superpocitace/index.html
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3.2.3

Kategoria Struény popis a stav v EU

Kedze vacsina finanénych zdrojov na vystavbu a prevadzku HPC
infrastruktiry v poslednom desatroc¢i pochadzala z verejnych zdrojov, jej
vyznamna vacsina je prevadzkovana akademickymi institaciami.
Vzhladom na vysoké vstupné investicie predstavuju sukromné HPC centra
v Eurépe mensinu, prikladom je takéto centrum Arctur v Slovinsku. Popri
velkych nadnarodnych spolo¢nostiach s vlastnou HPC infrastruktirou
(Daimler, BASF, ENI) pdsobia vo vyspelych krajinach EU aj stikromné
spolognosti poskytujuce sluzby (HPC ako sluzba) inovativnym
spolo¢nostiam podnikajlicim v oblasti strojarskej vyroby, biotechnoldgii ¢i
softvérového vyvoja.

Okrem limitovanych finanénych prostriedkov v EU &elia tito HPC
prevadzkovatelia aj silnej konkurencii zo strany globalnych hracov v oblasti
cloud computing ako Amazon Web Services, Google, ¢i Microsoft, ktorych
hlavnou konkurenénou vyhodou je robustnost ich infrastruktury

a ekosystému (zahrriujuceho napriklad trhovisko nezavislych vyvojarov
HPC aplikacii), ¢o ma priamy vplyv na atraktivnost ich ponuky

a konkurencieschopnu cenotvorbu.

Predstavuju délezitu rolu v HPC ekosystéme vdaka svojim expertnym
vedomostiam a skusenostiam v jednotlivych odvetviach zameranych na
VyVoj a inovacie.

Su klacovym faktorom v prepajani HPC centier (vlastnici infrastruktury),
ISVs (nezavisli producenti softvérovych aplikacii) a koncovych zakaznikov
a vytvarani spolo¢nych projektov. Ich skisenost a expertiza su dolezité
predovSetkym pre malé a stredné podniky so Ziadnou alebo minimalnou
predchadzajucou skusenostou v oblasti HPC a HPDA. Vdaka
sprostredkovateflom HPC maju novi HPC zakaznici moznost zoznamit sa
s potencialom HPC a HPDA pre ich podnikanie.

Sprostredkovatelia HPC

NajvacSou skupinou pouzivatelov HPC v Eurdpe su verejné institucie
posobiace v oblasti vyskumu a vyvoja. Tato skuto¢nost sa odraza vo
vyuzivani najvykonnej$ich eurépskych HPC systémov, kde takmer 94%
strojového €asu je alokovanych na vyskumné aktivity.

Komerénymi pouzivatelmi su zvacsa velké korporacie, ktoré HPC vyuzivaju

na znizovanie nakladov na vyskum a vyvoj prostrednictvom pocitacovych

HPC zakaznici simulacii prototypov novych produktov (na rozdiel od ich fyzickej vyroby a
testov). Napriklad automobilovy priemysel vyuziva HPC modelovanie na

optimalizaciu dizajnu a vyroby novych prototypov na dosiahnutie délezitych

parametrov akou je napriklad energeticka efektivita. AvSak miera vyuzivania

HPC medzi malymi a strednymi podnikmi je v Eurépe velmi limitovana, je to

hlavne kvéli nizkej informovanosti o moznostiach HPC a vstupnym

bariéram, medzi ktoré patria aj adekvatne nastroje financovania projektov

pre MSP.

Aktualny stav HPC v podunajskom regione

Problémom EU je, Ze organizacie EU v tejto oblasti zaostavaju. V roku 2018 bol v
Eurdpe skuto€ne iba jeden z desiatich najsilnejSich superpocitatov: SuperMUC-NG,
superpocitaé Bavorskej akadémie vied a humanitnych vied, ktory prevadzkuje
univerzita v Mnichove — teda superpocita¢ zabudovany v akademickom prostredi.
Jednou z vyhod HPC je vSak to, Ze k superpoc&itatom mozno pristupovat na dialku,
¢im sa zniZuje potreba neimerne drahych investicii?*. To predstavuje potencial aj pre
medziodvetvovu spolupracu, kde sa univerzity, ktoré maju prislusné infrastruktury a

24 The Communication from the Commission of 10 May 2017 on the Mid-Term Review on the
implementation of the Digital Single Market Strategy — A Connected Digital Single Market for Al,
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a4215207-362b-11e7-
08e01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF.
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zruénosti HPC, zameriavaju na zvySenie svojho spoloenského vplyvu, vytvarajuc
socialne, kulturne, environmentélne a ekonomické vynosy z verejne financovaného
vyskumu. Vyskum je vo vSeobecnosti povaZzovany za prinos pre spoloCnost.

To vSetko je obzvlast délezité aj v podunajskom regione, ktory zahffia niektoré z
najrozvinutejSich €asti Eurépy (napr. Badensko-Wirttembersko, Bavorsko, Rakusko),
ale aj najmenej rozvinutych (napr. Moldavsko, Ukrajina). Zatial o najvyspelejSia
infrastruktira a znalosti HPC sa nachadzaju v dobre situovanych zapadnych €astiach
dunajského regiénu, podniky — najma MSP — z jeho vychodnych ¢asti maju obmedzeny
pristup a kompetencie. V spolupraci s EuroHPC boli centra HPC v Ceskej republike

a Slovinsku modernizované, ¢im ziskali vykonnejSiu infradtrukturu, avSak
zivotaschopnému a udrzatelnému usiliu o Sirenie aplikacie technolégie HPC v
podunajskom regione a jej vyuzitie ako nastroja udrzatelnej nadnarodnej inovacne;j
politiky by prospelo vytvorenie dalSich centier HPC zameranych na spolo¢né
navrhovanie znalostne naro€nych inovativnych produktov s vysokou pridanou
hodnotou v nadnarodnych hodnotovych retazcoch a poskytovanie kapacit aj pre okolité
krajiny. Spojenie regionalnej infrastruktiry a kompetencie HPC, by poskytovalo
platformu umozriujucu pristup k HPC, integrované sluzby a nastroje na budovanie
kapacit a subor nastrojov na podporu jeho trvalej zivotnosti. S prihliadnutim na to, ze
prioritou EU je podporovat vyvoj systémov HPC zaloZenych na technoldgiach EU, je
dolezité, aby boli pri vytvoreni centra HPC prave tieto technoldgie vyuzité v maximalnej
miere.

Technolégie Tachyum

Jednym z najsfubnejSich partnerov hodnotového retazca na Slovensku sa zda byt
spolo¢nost Tachyum. Spolo¢nost Tachyum s vyvojovymi centrami na Slovensku a v
USA podfla vlastného webového sidla?® vyvija vysoko vykonny, univerzalny
procesorovy €ip na spracovanie dat, umelu inteligenciu (Al) a superpocitace. Procesor
Tachyum Prodigy ma potencial znizZit naklady za rovnaku jednotku vykonu trojnasobne,
celkové naklady na obstaranie a prevadzku datovych centier Stvornasobne a spotrebu
elektrickej energie procesorov pre servery viac ako desatnasobne?®. Riesenie
spolo¢nosti Tachyum ma ambiciu priniest’ doposial nepoznany vykon a efektivitu pre
Siroké spektrum aplikacii vratane hyperskalovych, HPC a Al/ML (Artificial Intelligence /
Machine Learning), umoznit masivny rast umelej inteligencie (Al) a podporit
celosvetovy ekonomicky rast. Podla Studie spolo¢nosti PWC zvySi umela inteligencia
do roku 2030 globalny HDP o 14 % (¢o je 15,7 bilionov USD?") a Prodigy méze byt
kfu€ovym aktivatorom tohto rastu.

VyuZitie lokalnej technoldgie zvySi prinosy projektu z viacerych hladisk. Prvy zjavnym
prinosom by bolo zvaé3enie podielu eurépskych technoldgii pri vytvoreni centra HPC.
Dal$im prinosom vyuzitia technolégie od spolo&nosti Tachyum by bolo vy$sie percento
Ugasti Slovenska v hodnotovom retazci HPC. Uspes$na realizacia projektu by navyse
zviditelnila Slovensko a slovenské technolégie v EU a vo svete.

25 https://www.tachyum.com/sk/
26 Uvedené informacie vychadzaju z marketingovych materialov o zverejnenych spolo¢nostou Tachyum
27 PwC Global Al Study: Exploiting the Al Revolution
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Potencial moznosti umiestnenia HPC na Slovensku

Pri posudeni potencialu moznosti umiestnenia centra HPC na Slovensku je nevyhnutné
vziat do uvahy historiu HPC na Slovensku, aktualnu situaciu partnerov v hodnotovom
retazci HPC a prinosy financovania a spoluprace so Spoloénym podnikom EuroHPC
JU.

Historia HPC na Slovensku

Prva a doposial jedina iniciativa o zriadenie a spristupnenie superpocitatovych sluzieb
na narodnej trovni vznikla v roku 2008. Na zaklade vyzvy MS SR bola vypracovana
analyza vyuzitia superpocitacov a vysokovykonnych klastrov v oblasti vedy a vyskumu
v SR, ktorej vysledkom bolo vytvorenie dvoch pracovnych skupin a nasledne dvoch
navrhov narodnych projektov: Narodné superpocitacové centrum a Narodna gridova
infrastruktura. Rozhodnutim MS SR boli vak tieto dva zamery zltéené a v roku 2009
vznikol spolo¢ny navrh projektu — Slovenska infradtruktura pre vysokovykonné
pocitanie (SIVVP), na zaklade ktorého bola v ramci Opera¢ného programu vyskum a
VYVvoj zverejnena (uzavreta) vyzva na narodny projekt pod kédom
OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1, s celkovym rozpoé&tom 25 965 000 EUR.

Hlavnym prijimatelom NFP bolo Vypoctove stredisko SAV a partnermi projektu boli
Ustav informatiky SAV v Bratislave, Ustav experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Zilinska univerzita v Ziline, Univerzita

Mateja Bela v Banskej Bystrici a Technicka univerzita v KoSiciach.

V priebehu roku 2012 bola zrealizovana instalacia vypoc¢tovych systémov:
superpocitata IBM P775 (neskdr nazvaného ,Aurel”, podla vyznamného slovenského
fyzika a technika Aurela Stodolu) pozostavajuceho z 3072 vypoctovych jadier
zdruzenych do 96 vypoctovych uzlov spojenych rychlou datovou sietou, s celkovou
vypoctovou kapacitou 94 TFLOPS, pamatovou kapacitou 24 TB a s 600 TB kapacitou
externého ulozZiska. V €ase inStalacie sa Aurel dokonca objavil na 335. mieste v
zozname 500 najvykonnejSich superpocitacov na svete (TOP500.org).

Na detaSovanou pracovisku Vypoé&tového strediska SAV v Ziline bol instalovany klaster
z vypoctovych uzlov IBM 750, 755 a 780, na datovych centrach partnerskych
organizacii mensie klastre (s cca 600 vypoctovymi jadrami na instalaciu) s
architektirou x86 a réznorodou konfiguraciou (datové siete typu Infiniband alebo
Ethernet, s/bez vypoctovych grafickych kariet atd.). V roku 2014 sa realizovala druha
faza projektu SIVVP, v ktorej Vypoctové stredisko SAV rozSirilo kapacitu superpocitaca
Aurel na finalnych 128 TFLOPS a partneri taktiez rozsirili vypoctové a/alebo datové
kapacity svojich zariadeni zhruba o jednu tretinu.

V septembri 2020 vzniklo na Slovensku Narodné kompetenéné centrum pre
vysokovykonné vypocty (NCC) v ramci projektu EuroCC (H2020-JTI-EuroHPC-2019-2,
Project 951732), ktory je na Slovensku implementovany Centrom spolo¢nych ¢innosti
SAV (CSC SAV). EuroCC zastre$uje narodné kompetenéné centra v 33 krajinach
Eurdpy s ciefom systematicky zvySovat HPC/HPDA/AI kompetencie v jednotlivych
$tatoch. Cinnost NCC je orientovana najma na poskytovanie bezplatného vzdelavania
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a konzultacii v oblasti HPC odbornikmi CSC SAV zaujemcom z malych a strednych
podnikov, priemyslu, Statneho sektora a akademickych institucii. 18. novembra 2020
vzniklo aj Narodné superpocitacové centrum (NSCC), ktoré by na Slovensku malo
zastreSovat vSetky HPC aktivity.

V roku 2022 Centrum spolo¢nych &innosti SAV obstaralo v ramci narodného projektu
novy superpocita¢ s ndzvom Devana. Projekt je financovany z Operaéného programu
Integrovana infrastruktira pod ¢islom 311071AKF20 v ramci vyzvy OPI1-2020/7/55-NP.
Uvedenie do prevadzky v priestoroch Vypoc&tového strediska SAV v Bratislave sa
oc¢akava pred koncom roka 202228,

Aktualna situacia HPC na Slovensku

Nasledujuca tabulka poskytuje detailny pohlad na klu¢ovych partnerov v HPC
ekosystéme, ich ulohu a prinosy pre rozvoj vysokovykonného pocitania v Slovenskej
republike.

28 https://eurocc.nscc.sk/slovensko-bude-mat-novy-superpocitac-este-tento-rok/
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Tabulka 10: Kluéovi partneri v hodnotovom ret'azci HPC v Slovenskej republike?®

Kategoria

Vyrobcovia €ipov a kritickych
komponentov

Stav v Slovenskej republike

Podobne ako v EU, v Slovenskej republike nesidli Ziaden vyrobca &ipov

a kritickych komponentov.

Potencial pre rozvoj slovenského a eurdpskeho ekosystému predstavuje
spolo¢nost Tachyum, ktora od roku 2018 rozvija svoje R&D centrum
zamerané na vyvoj nového univerzalneho vysokovykonného a energeticky
efektivneho procesora

Systémovi integratori a Specialisti na
datové uloziska a sietovu
infrastruktaru

Independent Software Vendors (ISVs
— nezavisli vyvojari softvérovych
rieSeni)

Ziadne zasttpenie (resp. fyzické kapacity) HPC systémovych integratorov
na Slovensku

Na Slovensku v su¢asnosti nepdsobi ziadna softvérova spolo€nost
zamerana na vyvoj HPC aplikacii. Mnohé zo softvérovych spolo¢nosti
zameranych na priemysel v§ak maju potencial vyuzit svoje know-how a
zru€nosti na inovovanie svojich tradi¢nych aplikacii na aplikacie zalozené
na paralelnom pocitani. Potencial rastu ISV komunity v oblasti HPC a
HPDA predstavuju aj spolo¢nosti zamerané na vyvoj softvéru v oblasti
umelej inteligencie a spracovania velkych dat.

HPC centra

6 akademickych pracovisk s HPC systémami zdruzenych v SIVVP
(Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné pocitanie)

1 organizacia verejnej spravy s vlastnym HPC systémom (Slovensky
hydrometeorologicky Ustav)

Ziadne stkromné HPC centrum, poskytujlce sluzby verejne

Agregovany vykon SIVVP (t. j. vacSiny slovenského akademického HPC)
predstavuje len 5% vykonu superpocitacov v ostravskom HPC centre
IT4Innovation (20x mensi)

Sprostredkovatelia HPC

Ziaden sukromny sprostredkovatel HPC.

ZvysSovanie informovanosti o HPC a podporu pre pouzivatefov

v akademickej oblasti zabezpecuje Centrum spolo¢nych ¢innosti SAV.
Eurépske centra digitalnych inovacii by mali podporovat najma malé a
stredné podniky so strednou kapitalizaciou alebo verejny sektor v oblasti
digitalnej transformacie. V ramci narodnej sutaze ,Eurdpske centra
digitalnych inovacii na Slovensku“ boli odporu¢ené konzorcia ECDI
CASSOVIUM, Kempelenov institat inteligentnych technolégii, Slovenské
centrum digitalnych inovacii a ZINTECH. Ich primarnym ucelom je
poskytovat' malym a strednym podnikom priestor na testovanie a
experimentovanie, pristup k technolégiam, pomoc pri ziskavani dalSej
finan€nej podpory alebo pri zvySovani digitalnych zruénosti ich
zamestnancov, vdaka ¢omu su dobrymi kandidatmi na sprostredkovatelov
HPC.

Podobnym potencialnym kandidatom sa javi aj novovznikajuca iniciativa
Kosicky klaster novovznikajuceho priemyslu (Cassovia New Industry

Cluster, CNIC). Hlavnym cielom CNIC je vytvorit novy moderny priemysel v

regione vychodného Slovenska prostrednictvom Uzkej spoluprace medzi
univerzitami, Ustavmi SAV a sukromnym priemyslom.

HPC zakaznici

Rovnako ako v EU, aj na Slovensku tvoria vaésinu pouzivatelov HPC

akademické organizacie (Slovenska akadémia vied a slovenské univerzity).

Organizacie verejnej spravy su zastipené malym poctom vysoko
$pecializovanych pracovisk (ako napr. SHMU).

Velké sukromné spolocnosti patriace do nadnarodnych Struktar vyuzivaju
infrastrukturu svojich materskych spolo¢nosti.

Malé a stredné podniky vyuzivaju sluzby HPC centier v susednych krajinach

alebo od globalnych Cloud computing poskytovatelov.

29 St(dia uskutognitelnosti MoZnosti vzniku narodného superpogitadového kompetenéného centra v
podmienkach SR, https://www.mirri.gov.sk/sekcie/informatizacia/digitalne-

inovacie/superpocitace/index.html
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Z vysSie uvedenych informacii je zjavné, Ze na Slovensku v su¢asnosti su zatial v
obmedzenej miere aktivne tri typy partnerov hodnotového retazca HPC. Prvym je
partner zo skupiny vyrobcov Cipov a kritickych komponentov, spolo€nost Tachyum,
ktora vyvija procesor s vysokym potencialom znizit naklady na obstaranie a prevadzku
datovych centier. Druhym typom partnera, HPC centra, su organizacie verejného
sektora ako SIVVP a SHMU. Treti typ partnera, sprostredkovatelia HPC, by mohli byt
zastupeny centrami digitalnych inovacii, ale aj kompetenénym centrom, ktorych ulohou
je poskytovat cely rad sluzieb pre malé a stredné podniky. NajdéleZitejSimi v tejto
oblasti su konzorcia zamerané na podporu technolégii a na pomoc malym a strednym
podnikom pri pristupe k novym technolégiam.

Hoci Slovensko nema v suCasnosti aktivne vSetky skupiny partnerov hodnotového
retazca, sucasna situacia poskytuje z viacerych hladisk vyrazny potencial na
vybudovanie centra HPC a jeho efektivne prevadzkovanie. Jednym z pozitivhych
prinosov vybudovania centra HPC je zvySena pravdepodobnost zvySenia atraktivity
pre dalSie skupiny partnerov.

Aj napriek tomu, Ze na Slovensku uz niekolko rokov uplne absentovali investicie do
superpoditacovej infrastruktiry a rozvoja ekosystému v oblasti HPC a HPDA,
Slovensko ma skusenosti s prevadzkovanim a poskytovanim HPC. Tieto aktivity
zastreSuje Narodné kompetencné centrum pre vysokovykonné vypocty v ramci VS
SAV a najnovSie Narodné superpocitacové centrum.

Vyznamnym potencialom pre rozvoj ekosystému HPC a HPDA spociva taktiez
zriadovanie vyskumnych (R&D) centier na Slovensku, a to v oblasti polovodi¢ov (napr.
uz spomenuta spolo¢nost’ Tachyum), batérii pre automobily s elektrickym pohonom
(InoBat), technoldgii na efektivnu tazbu nerastnych surovin (GA Drilling), v oblasti
umelej inteligencie (Good Al Applied, GlobalLogic) alebo Big Data (Exponea).
Spolupraca s tymito partnermi umozni zabezpe it nielen prioritu Eurdpskej unie
smerovat k strategickej nezavislosti v oblasti HPC, ale aj prioritu dosiahnut tento ciel
na europskych technoldgiach.

Spolupraca so spoloénym podnikom EuroHPC JU

Slovensko je jednym zo zucastnenych Statov spolo¢ného podniku EuroHPC JU.
Cielom EuroHPC JU je vybudovat $pickovy vypo&tovy vykon v EU, rozvijat
technologicku suverenitu EU v oblasti HPC a postupne vybudovat' aj ,hybridné*
pocitaCe, ktoré spajaju to najlepSie z kvantovych a klasickych HPC technoldgii s prvymi
najmodernejSimi pilotnymi kvantovymi pocitaCmi postavenymi na ekologickejSich

a energeticky uc€innych technoldgiach. EuroHPC podporuje viziu prevadzkovat
superpocita¢ v kazdom zo zuc¢astnenych Statov.

Najpodstatnejsim prinosom EuroHPC pri vybudovani centra HPC na Slovensku by
bolo popri financovani vyznamnej €asti nakladov a odoberani pomernej Casti
vypoctovej kapacity, vdaka Comu sa vyrazne zvysia vynosy centra HPC, najma pristup
k skusenostiam prevadzkovatelov dalSich superpocitaCov v Eurépe. EuroHPC JU
zatial pomohol obstarat dvanast superpocitaCov rozmiestnenych po celej Eurépe:
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— LUMI vo Finsku,

— Leonardo v Taliansku,

— MeluXina v Luxembursku,
— Vega v Slovinsku,

— Karolina v Ceskej republike,
— Discoverer v Bulharsku,
— Deucalion v Portugalsku,
— DAEDALUS v Grécku,

— LEVENTE v Madarsku,
— CASPIr v irsku,

— EHPCPL v Polsku,

— JUPITER v Nemecku.

EuroHPC ma v suc€asnosti v ramci pripravy na prechod na exascale otvorenu vyzvu
,centra excelentnosti pre aplikacie HPC*. Vyzva bude podporovat vyskumné a
inovacné akcie, ktoré vyvinu a prispdsobia HPC aplikacie pre exascale a post-exascale
eru. Prispésobenie existujucich aplikacii vypoctovej schopnosti exascale si vyZzaduje
vyznamné zmeny a v niektorych pripadoch sucasné aplikaéné kody nemézu byt
efektivne pouzivané na systémoch exascale alebo post-exascale bez uplného
prehodnotenia alebo zasadného prepisania kodu. Vyzva podpori tento prechod v
spolupraci s pouzivatelmi HPC a prislusnymi zainteresovanymi stranami s cielom
priniest hmatatelné vyhody eurépskym vyskumnikom a priemyslu a rieSit sucasné
vedecké, priemyselné a spoloCenské vyzvy.

Zhodnotenie potencialu EuroHPC na Slovensku

V roku 2019 vyhlasil EuroHPC JU vyzvu na vyjadrenie zaujmu o vybudovanie a
nasledné prevadzkovanie petascale pocitacov (CALL FOR EXPRESSION OF
INTEREST for the selection of Hosting Entities for Petascale Supercomputers??).
Predmetom vyzvy bolo vybudovanie HPC systémov s vykonom v rozmedzi 2 az 100
petaflopov za sekundu, priCom EuroHPC JU sa zaviazalo prispiet az 35 % nakladov na
vybudovanie systému. Prispevok EuroHPC JU nebolo mozné pouzit na pokrytie
prevadzkovych nakladov. Na vyzvu odpovedalo 5 zaujemcov, ktorych navrhy (Ziadosti)
boli nakoniec aj schvalené. Zoznam krajin a inStalovanych superpocitaov aj

s analyzou parametrov je uvedeny nizZSie. Podobna vyzva na tri pre-exascale pocitace
viedla k vybudovaniu superpoéitacov v Taliansku, Finsku a Spanielsku (v procese).
Popisy tychto pocitaCov su tiez uvedené nizsie. Su€astou Talianskeho konzorcia sa
stala aj Slovenska republika. Pristup ku kapacite tychto superpocitacov je poskytovany
zaujemcom z celej EU prostrednictvom priebeZnych vyziev na navrhy o ziskanie
pravidelného pristupu (Call for Proposals for Regular Access)3'.

30 https://eurohpc-ju.europa.eu/calls/call-expression-interest-selection-hosting-entities-petascale-
supercomputers
31 https://eurohpc-ju.europa.eu/current-calls

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 28

Document classification: KPMG Confidential



KPMG

Na zaciatku tohto roka (od 22.1.2022 s terminom predkladania navrhov do 6.4.2022)
bola zverejnena dalSia zaujimava vyzva na Centra excelentnosti pre HPC aplikacie
(Centres of Excellence for HPC applications)®2. Jej cielom je podporit vyvoj

a adaptaciu HPC aplikacii pre exascale a post-exascale systémy. Podobné vyzvy bude
pravdepodobne mozné v blizkej buducnosti vyuzivat aj na podporu ekosystému HPC
na Slovensku. Prinosy a ekonomické dopady vybudovania a prevadzkovania centra
HPC su podrobne popisané v dalSich kapitolach tejto Studie. Na zaklade uspechu
doterajSich projektov EuroHPC a na zaklade aktualnej situacie HPC na Slovensku je
v8ak mozné predpokladat, Ze Uspedna ucast v podobnej vyzve by Slovensku priniesla
minimalne nasledujuce vyhody:

— VysSie investicie do HPC na Slovensku - v si¢asnosti na Slovensku absentuju
investicie do HPC. Slovensko sa neméze pochvalit' Ziadnymi prevadzkovatelmi
HPC v sukromnom sektore a aj minulé investicie do HPC vo verejnom sektore su
uz zastarané.

— ZvySenie VaV potencialu Slovenska - ked sa pozrieme na vydavky na vyskum a
vyvoj, miesto Slovenska na globalnom trhu nie je ani zdaleka dobré. Podla udajov
Eurostatu boli vydavky Slovenska na vyskum a vyvoj ako podiel HDP v roku 2019
vo vyske 0,8 %, &im sme sa umiestnili na 22. mieste v EU. Priemer EU bol 2,2 %,
&o je takmer trojnasobok Slovenska, a vyrazne nas predbehla aj Ceska republika,
ktorej vydavky na vyskum a vyvoj dosiahli 1,9 %. Nové technologické moznosti
podpory vyskumu a vyvoja spolu s vyuzitim skusenosti z uspednych pripadovych
stadii v Eurépe by mohli podnietit zvySenie aktivity v tomto segmente.

— RozSirenie zastupenia partnerov v hodnotovom retazci HPC - ako uz bolo uvedené
vySsie, Slovensko nema v sucasnosti aktivne vSetky skupiny partnerov
hodnotového retazca. Jednym z pozitivnych prinosov vybudovania centra HPC je
zvySena pravdepodobnost’ zvySenia atraktivity pre dalSie skupiny partnerov.

Otazkou vsak ostava, Ci na Slovensku existuje dopyt po vyuzivani sluzieb centra HPC.
Slovensky priemysel doteraz nemal moznost pristupu k verejnym HPC sluzbam.
Dévodom bola nielen absentujuca narodna stratégia, ale aj obmedzenia v ich
poskytovani, kedze infradtrukturu obstarant cez SIVPP nebolo mozné poskytovat
inému neZ akademickému sektoru. S exponencialnym narastom potreby znalosti v
oblastiach strojového uéenia, Big Data a Smart Industry vSak tato potreba vznika, a tak
narasta aj dopyt po spristupneni sluzieb HPC.

Je teda zjavné, Ze vytvorenie EuroHPC centra v Slovenskej republike by bolo pre nasu
krajinu skutoénym prinosom. Uspech predloZenej Ziadosti vSak nie je samozrejmostou.
Slovensko musi presved¢it EuroHPC JU, Ze schopné splnit’ nasledujuce kritéria:

— predkladatel musi mat’ preukazané skusenosti s prevadzkovanim podobného
vypoctového systému (bud vlastné alebo kontrahované u tretej strany),

— musi preukazat kvalitu hostovacich priestorov a IT infrastruktury (okrem inych
pripojenia na energie, bezpecnosti a konektivity na zvySok EU),

32 https://eurohpc-ju.europa.eu/calls/centres-excellence-hpc-applications#ecl-inpage-2
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— musi udrzat’ kvalitu sluzieb, ktoré bude poskytovat pouzivatelom (t. j. musi
preukazat’ schopnost dodrziavat’ stanovené urovne SLA).

Pokial ide o podmienku preukazatelnych skusenosti s prevadzkovanim podobného
vypoctového systému, tieto boli podrobnejsie popisané v €asti Histéria HPC na
Slovensku. K tomu mézeme este doplnit’ skisenosti rezortu Ministerstva vnutra
Slovenskej republiky s prevadzkovanim VIadneho cloudu a skusenosti Ministerstva
financii Slovenskej republiky s prevadzkovanim datovych centier. Tieto viacro¢né
skusenosti s poskytovanim IT sluzieb su zaroven aj predpokladom schopnosti
dodrziavat vyzadované urovne SLA.

Vyber vhodnych prevadzkovych priestorov pre centrum HPC je samozrejme priamo
zavisly na zvolenom scenari. Navrhované scenare vybudovania prevadzkovania su
popisané v dalSich kapitolach. Nevyhnutnou podmienkou zvySenia pravdepodobnosti
uspechu v snahe stat’ sa hostitel[skym partnerom EuroHPC je ale vyhodnotenie
vhodnosti jednotlivych scenarov na zaklade rovnakych kritérii, aké pri vyhodnoteni
ziadosti pouzije EuroHPC JU.

Prehlad obdobnych HPC v EU z hradiska parametrov

Bliz$i pohlad na najnovsie instalacie HPC zariadeni v EU poskytuje predstavu

o0 aktualnom stave vykonnosti, architektury a konfiguracii potrebnych pre vybudovanie
konkurencieschopného HPC v prostredi Eurépskej Unie.

V spolupraci s EuroHPC JU boli v nedavnej minulosti zacaté projekty inStalacie troch
pre-exascale superpocitatov a 5 petascale superpocitatov. V priebehu pripravy tejto
Studie prebehlo obstaravanie dalSich piatich (2 exa-scale a 3 peta-scale) eurépskych
superpocitacov. Cielom iniciativy je zvysit' celkovy vypoctovy vykon dostupny pre HPC
pouzivatefov v EU. V tabulke nizsie je dostupny prehlad tychto HPC a aktualny stav
ich realizacie.

Tabulka 11: Sedem pre-exascale poéitace a 6 petascale® poéitacov

Typ Meno Krajina Aktualny stav

Pre-exascale LUMI Finsko V prevadzke
Pre-exascale LEONARDO Taliansko Prebieha intalacia / vystavba
Pre-exascale MareNostrum 5 Spanielsko Obstaravanie / Pripravné prace
Pre-exascale DAEDALUS Grécko Obstaravanie / Pripravné prace
Pre-exascale LEVENTE Madarsko Obstaravanie / Pripravné prace
Pre-exascale CASPIr irsko Obstaravanie / Pripravné prace
Pre-exascale EHPCPL Polsko Obstaravanie / Pripravné prace
Petascale Deucalion Portugalsko Prebieha instalacia / vystavba
Petascale Discoverer Bulharsko V prevadzke
Petascale Karolina Ceska republika V prevadzke
Petascale MeluXina Luxembursko V prevadzke
Petascale Vega Slovinsko V prevadzke
Petascale JUPITER Nemecko Obstaravanie / Pripravné prace

33 EuroHPC zariadenia vo vystavbe, https://eurohpc-ju.europa.eu/
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Architektira spomenutych superpogitacov je navrhnuta tak, aby spifiala Siroku $kalu
poziadaviek potencialnych pouzivatefov. Poskytuje rovhovahu medzi diverzitou a “best
in class” technolégiami, ktoré dokazu drzat’ krok s rychlym napredovanim modernych
aplikacii vo vede a vyskume. Vacsina z 8 HPC spolieha na modularnu architektaru

s velkym mnozstvom systémovych particii poskytujucich rézne konfiguracie.
NajpouzivanejSou technolégiou pre CPU je x86_64. Vacsina GPU particii vyuziva
NVIDIA rieSenia.

Vsetky superpocitace, ktoré su uz v prevadzke (Discoverer, Karolina, MeluXina

a Vega), su postavené na baze klastrov. Vypoctovy klaster sa sklada z viacerych
pocitaCov, pospajanych vysokorychlostnou lokalnou sietou, ktoré spolupracuju, aby sa
navonok javili ako jednoliaty systém. Klastre sa kvéli svojej cenovej efektivite obvykle
pouzivaju hlavne na zvy3enie vykonu a dostupnosti. Pre svoje fungovanie vyuzivaju
software, ktory umoZziiuje vysokovykonné distribuované pocitanie. Vykonnost klastrov
je ¢asto dalej zvySovana grafickymi akceleratormi.34

Najaktualnejsi rebri¢ek HPC zariadeni podla vykonu (TOP500) a energeticke;j
efektivnosti (Green500) v ¢ase pisania Studie bol publikovany k Junu 2022.

Z nameranych a reportovanych vysledkov v ramci TOP500 a GREEN500 rebri¢kov
vyplyva, Zze HPC ako Karolina ¢i MeluXina sa zarad'uju medzi Spic¢ku superpocitacov
v oblasti energetickej efektivnosti a zaradili sa tak v prvej desiatke na svete

v GREEN500 zozname. Zaroveri svojim vykonom nezaostavaju za najlepSimi
zariadeniami na svete, umiestnili sa v prvej stovke rebricka vykonnosti a dokazu
poskytnut dostato¢nu vypoctovu kapacitu pre pokrytie potrieb Sirokej Skaly klientov.

Treba v8ak zarover poznamenat, Ze napr. Karolina dosahuje uvedené umiestnenie
vdaka energetickej efektivnosti svojej GPU particie, podobne aj MeluXina vdaka
akceleratoru (obe s vyuzitim NVIDIA GPU). Je preto potrebna ista opatrnost pri
hodnoteni rebrickového umiestnenia takychto pocitacov.

Tabulka 12: Umiestnenie vybranych eurépskych HPC zariadeni v Green5003%

Manufa Total e Powe
Rank Name Computer Country Year [TFFLO
cturer Cores PS/s r (kW)
Karolina Apollo 6500, AMD EPYC 7763 71 6
14 GPU artition, 64C 2.45GHz, NVIDIA A100 HPE  Czechia 2021 424 75200 311
P SXM4 40 GB, Infiniband HDR200 ’
BullSequana XH2000, AMD 144 4
241 Discoverer EPYC 7H12 64C 2.6GHz, Atos  Bulgaria 2021
C 384 518,87
Infiniband HDR
BullSequana XH2000, AMD
VEGA HPC ’ . 122 3
247 CPU EPYC 7H12 64C 2.6GHz, Atos  Slovenia 2021 880 822,00

Mellanox InfiniBand HDR100
CH121L V5 Liquid-Cooled, Xeon 63 3
94 Altair Platinum 8268 24C 2.9GHz, Huawei Poland 2020 829
- 360 533,61
Infiniband EDR
BullSequana XH2000, AMD
290 VEGAEES EPYC 7H12 64C 2.6GHz, NVIDIA Atos  Slovenia 2021
A100, Infiniband HDR

33 3
600 096,00

34 Klastrové pogitanie, http://www.sivvp.sk/o-hpc#kp

35 June 2022 | TOP500
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Rmax

Manufa Total Powe

Rank Name Computer cturer Country Year Cores ESF/ZLO r (kW)
Karolina, Apollo 2000, AMD EPYC 7H12 . 92 2

65 CPU partition 64C 2.6GHz, InfiniBand HDR 100 HPE  Czechia 2021 46, g3749 903
CH121L V5 Liquid-Cooled, Xeon 37 2

82 Ares Platinum 8268 24C 2.9GHz, Huawei Poland 2021 824  338.79 487

Infiniband EDR
CH121L V5 Liquid-Cooled, Xeon

66 Tryton Plus Platinum 8268 24C 2.9GHz,  Huawei  Poland 2021 30 T s07
24 432 72834
Infiniband EDR
HP Apollo 8000, Xeon E5-2680v3 55 1

161 Prometheus 12C 2.5GHz, Infiniband FDR, HPE Poland 2015 808
NVIDIA Tesla K40 728 670,09

Architektura vybraného petascale poéitaéa v prevadzke — Karolina (CR)

Z hladiska regionalnej blizkosti a z dévodu vybornych parametrov v oblasti energetickej
efektivnosti, je v tejto kapitole opisana architektira HPC Karolina. Tento superpocitac¢
je z hlfadiska stavby a komponentov navrhnuty tak, aby pokryl poZiadavky pri rieSeni
komplexnych vedeckych a priemyselnych problémov od klasickych numerickych
simulacii po rozsiahle datové analyzy a umelu inteligenciu.

HPC Karolina sa sklada z nasledovnych ¢asti:36

— Univerzélna €ast pre tradi€né numerické simulacie — 720 serverov s celkovym
teoretickym vypoctovym vykonom 3.8 PFLOPS.

— Akcelerovana €ast' — 72 serverov , kde kazdy obsahuje 8 GPU akcelelatorov
s celkovym teoretickym vykonom 11.6 PFLOPS pre Standardné HPC simulacie
a az 360 PFLOPS pre vypocCty umelej inteligencie.

— Cast navrhnuta pre spracovanie rozsiahlych datovych suborov, ktora poskytuje 24
TB zdielanej pamate.

— 36 serverov s celkovym vykonom 192 TFLOPS pre poskytovanie cloud sluzieb.
— Vysokorychlostna siet’ na prepojenie komponentov s rychlostou 200 Gb/s.
— Datové ulozisko s kapacitou 1.4 PB a rychlostou do 1 TB/s.

Tabulka 13: Technické parametre HPC Karolina

Parameter Hodnota

PREVADZICY Leto 2021
TEORETICKY VYKON 15690 TFLOPS
OPERACNY SYSTEM Centos 64 bit 7.x
VYPOCTOVE UZLY 831
720x 2x AMD 7H12, 64 jadier, 2,6 GHz, celkom 92 160 jadier
72x 2x AMD 7763, 64 jadier, 2,45 GHz, celkom 9 216 jadier

CPU NA UZOL
72x 8x NVIDIA A100 GPU, celkom 576 GPU
32x Intel Xeon-SC 8628, 24 jadier, 2,9 GHz, celkom 768 jadier

36 Karolina — infradtruktura, https://www.it4i.cz/infrastruktura/karolina
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36x 2x AMD 7H12, 64 jadier, 2,6 GHz, celkom 4 608 jadier
2x 2x AMD 7452, 32 jadier, 2,35 GHz, celkom 128 jadier

256 GB /1 TB (GPU) /24 TB uzol

RAM NA UZOL
320 GB HBM2 (8 x 40 GB) GPU

AKCELERATORY 576x NVIDIA A100
30,6 TB / home (1,93 GB/s sekvencény zapis, 3,10 GB/s sekvenéné Citanie)

KAPACITA ULOZISKA 1361 TB / scratch (NVMe, 730,9 GB/s sekven&ny zapis, 1 198,3 GB/s sekvenéné
Citanie)

INTERCONNECT Infiniband HDR 200 Gb/s

Porovnanie EU so svetom

V oblasti vypoctovej kapacity a architektury su lidrami v oblasti superpocitacov Spojené
$taty, Japonsko a Cina. Pri pohlade na najvykonnej$ie HPC v rebriéku TOP500 za
poslednych 10 rokov vidiet dominanciu zvy$ku sveta nad krajinami EU. Najvykonnejsie
HPC nachadzajuce sa v EU su (Finsko — LUMI) v aktualnom rebri¢ku na 3 mieste a
(Francuzsko - ADASTRA) obsadzuje v aktualnom rebric¢ku 10. miesto®’.

PocCet HPC v Top10 podla krajiny

m United States
4 4 Japan
5 5 5 5 5 _
China
Switzerland

Saudi Arabia
Oltaly

BN
] [ @Germany

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Obrazok 3: Pocet HPC v Top10 podla krajiny

Vypoétova kapacita v ramci EU je do velkej miery zavisla od technoldgii, ktoré
pochadzaju z prostredia mimo EU, o zniZuje schopnost inovovat a konkurovat zbytku
sveta. Do uréitej miery je aktualne postavenie EU v oblasti HPC spdsobené aj
doteraj$im nejednotnym postupom v dynamickom prostredi EU, kde jednotlivé subjekty
maju tendenciu uprednostiovat svoje narodné zaujmy. Aj z tychto dévodov vznikla
iniciativa EuroHPC, opisana v predchadzajucich kapitolach, ktorej ciefom je priblizit sa
v oblasti HPC zbytku sveta.

37 Top500 — jun 2022, https://www.top500.org/lists/top500/2022/06/
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Pri pohlade do histérie vidime, Ze Eurdpa ako celok si udrZzuje stabilny podiel
z celkovej vypoctovej kapacity na urovni priblizne jednej patiny, priCom v poslednom
desatrocCi rastie HPC trh najma v azijskych regiénoch.

90% Europe

North America

Asia

2000 2005 2010 2015 2020

Obrazok 4: Podiel z celkovej vypoétovej kapacity podla regionu®
Analyza technickych parametrov

Energeticka efektivnost’

Vychadzajuc z predpokladu, zZe pri budovani nového HPC je ciefom dosiahnut
Spickovu energeticku efektivnost, je potrebné zanalyzovat aktualne parametre
energetickej efektivnosti najlepsich existujucich HPC. Zaroven je potrebné ratat

s postupnym zvySovanim narokov v ¢ase. Parametre ktoré su pre vstup do najlepSej
desiatky dostato¢né dnes, uz o 2-3 roky stacit nebudu.

Podla rebricka Green500 (2022-6) dosahuje momentalne energeticky najefektivnejsi
superpocita¢ (Frontier TDS, USA) pomer 62,68 GFLOPS/Watt, pri vykone 19.20 Rmax
[TFLOPS/s] a 309 kW. Pre umiestnenie v prvej desiatke je momentalne potrebné
dosiahnut efektivnost minimalne 29,93 GFLOPS/Watt. Pri rovhakom tempe rastu by v
roku 2025 bolo potrebné dosiahnut energeticku efektivnost priblizne na urovni 43
GFLOPS/Watt, aby sa dané zariadenie dostalo do Green top10 HPC na svete. Na
grafe niZSie vidiet predpovedané buduce hodnoty pre minimalnu energeticku
efektivnost potrebnu pre vstup do Green Top10 za predpokladu, Ze technologicky
pokrok tohto parametru bude mat priblizne rovnaké tempo.

38 Europe holds its own in supercomputer race as China squeezes out US,
https://sciencebusiness.net/news/europe-holds-its-own-supercomputer-race-china-squeezes-out-us
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Obrazok 5: Predikcia minimalnej energetickej efektivnosti potrebnej pre vstup do
Green Top10

Vypoctovy vykon

Momentalne najvykonnejsi HPC (Frontier, USA) dosahuje vypoctovy vykon Rmax 1102
PFLOPS/s. Pre vstup do top10 je potrebny minimalny vykon 46,1 PFLOPS/s. Ak by
rast vykonnosti pokracoval rovhakym tempom, tak v roku 2025 by bolo potrebné
dosiahnut' vykon na urovni 87,01 PFLOPS/s, aby sa superpocita¢ zaradil do desiatky
najvykonnejSich.
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Obrazok 6: Predikcia minimalneho vykonu potrebného pre vstup do Top10
najvykonnejsich HPC
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Obdobne ako pri obrazku 3, aj na obrazku 4 je vypocitana buduca hodnota vykonnosti
potrebnej pre vstup do desiatky najvykonnejSich HPC na svete za predpokladu, Ze
technologicky pokrok tohto parametru bude mat priblizne rovnaké tempo.

Buduce hodnoty su v oboch pripadoch vypocitané pomocou algoritmu
exponencialneho vyrovnavania (ETS). Predpovedana hodnota je pokracovanim
historickych hodnét v zadanom cieflovom datume, ktory by mal byt pokracovanim
Casovej osi.

Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC

Prieskum aktualnych a buducich potrieb HPC pouzivatelov na Slovensku bol vykonany
pod zastitou CSC SAV. Respondenti uviedli pracovisko, charakter vypo&tovych uloh,
aktualne a buduce poZiadavky na vypoctovu kapacitu, ulozisko a dalSie parametre.
Respondenti avizovali nasledujuci dopyt po sluzbach HPC.

Tabulka 14: Avizovany dopyt po sluzbach HPC

Odhad potreby pre

Pracovisko Oblast’ vyskumu buduce projekty
corehodin
FCHPT STU chémia > 10 000 000
GEODETICCA VISION informatika 100 000 - 1 000 000
Chemicky ustav chémia 100 000 - 1 000 000
Katedra Aplikovanej Informatiky FMFI UK informatika <100 000
z?;i‘if]:':ei:;‘i’i',‘"F‘élaT’SI‘("éimedié'"ych spracovanie redi a jazyka 100 000 - 1 000 000
Katedra jadrovej fyziky a biofyziky fyzika > 10 000 000
Katedra experimentalnej fyziky FMFI UK fyzika 1 000 000 - 10 000 000
L. chémia 1 000 000 - 10 000 000
Katedra chémie FPV UMB ) )
informatika > 10 000 000
Oddelenie fyzikalnej chemie FCHPT STU chémia 100 000 - 1 000 000
. i chémia 100 000 - 1 000 000
Prirodovedecka fakulta UK s
materialova veda > 10 000 000
bioldgia 1 000 000 - 10 000 000
elektrotechnika <100 000
SAV fyzika 100 000 - 1 000 000
chémia 1 000 000 - 10 000 000
materidlova veda > 10 000 000
Ustav experimentalnej fyziky SAV fyzika > 10 000 000
Ustav fyzikalnych vied, UPJS fyzika 1 000 000 - 10 000 000
Ustav vied o Zemi fyzika 100 000 - 1 000 000

V priebehu oktdbra 2022 prebehol opakovany prieskum u pouzivatelov HPC, ktorého
ciefom bolo spresnit’ predpokladany rozsah dopytu a ziskat podrobnejSie informacie
o planovanych vyskumnych projektoch, ktoré budu vyuzivat sluzby HPC. Ziskané
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informacie z oboch prieskumov su podrobne popisané v prilohe 9.1 Prieskum
poziadaviek na vykon/kapacity HPC.

Uréenie minimalnej pozadovanej kapacity na zaklade vysledkov

prieskumu

Udaje ziskané z oboch prieskumov je nutné povazovat za odhad spodnej hranice

cielového vykonu/konfiguracie planovaného narodného HPC systému a to z dvoch

dévodov:

— dotaznik vyplnila len ¢ast oslovenych respondentov,

— navy3e celonarodne ofakadvame narast dopytu, ktory je momentalne E&iastocne
saturovany zahraniénymi kapacitami a dosluhujicimi systémami SIVVP.

PodrobnejSie informacie o €innosti jednotlivych vyskumnych skupin a zdévodnenie ich
poZiadaviek v horizonte 5 rokov su v prilohe 9.1 Prieskum poZiadaviek na
vykon/kapacity HPC. BlizSie informacie boli zistované len pre skupiny s poZiadavkou
v intervale 1 — 10 miliénov jadrohodin a nad 10 jadrohodin.

Z dotaznikového prieskumu vyplyva pozZiadavka na systém, ktory bude mat priblizne
57 000 CPU jadier. Hodnota bola ziskana prepo¢tom pozZiadavky v tzv. core-hodinach
na pocet jadier za predpokladu realizacie dvoch projektov ro¢ne.

Vypoctova kapacita bude vSetkym projektom (okrem komerénych) pridefovana na
zaklade nezavislého a transparentného peer-review procesu, pricom sa budu hodnotit
kritéria ako vedecka excelentnost, metdédy a state-of-the-art, inovativnost,
spoloCensko-ekonomické prinosy (vSeobecne, bez kvantifikacie). Hodnotia sa aj
technickeé kritéria, teda paralelizacia a Skalovatelhost' zvolenych metdd a primeranost
poziadavky na vypoctovu kapacitu. Tento hodnotiaci proces je beznym nastrojom ¢&i uz
v PRACE, EuroHPC alebo jednotlivych krajinach a zaru€uje pridelenie kapacity len
kvalitne pripravenym projektom s vysokou pravdepodobnostou hodnotnych vystupov
(publikacie, aplikacie, patenty a pod.)

Kedze pocitame s integraciou do siete superpocitacov EuroHPC JU, a teda navysSenim
vypoctového vykonu o 35 % pre potreby EuroHPC, bude celkovy minimalny
pozadovany pocet vypoctovych jadier cca 87 700.

39 Oba prieskumy predpokladaného dopytu realizovalo a spracovalo CSC SAV
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Analyza prostredia a priestor v ramci SR a EU

Princip fungovania podobnych infrastruktur v ramci EU

V ramci EU existuje viacero organizacii uréenych na podporu budovania,
prevadzkovania zariadeni HPC a vyZivania sluzieb HPC. Z hladiska ucelu tejto kapitoly
ich podla hodnotového retazca mézeme rozdelit na organizacie, ktoré poskytuju
finanénu podporu pri vybudovani superpocitadov a datovych centier uréenych na
vSeobecné alebo Specifické ucely, na prevadzkovatelov superpocitaov, na vyvojarov
aplikacii pre HPC a na sprostredkovatelov sluzieb HPC. Viaceré niZzSie uvedené
organizacie pokryvaju viac nez len jednu z tychto oblasti.

Finan&na pomoc EU pre vybudovanie datovych centier

Spoloény podnik EuroHPC

NajvyznamnejSou organizaciou v tejto skupine je EuroHPC JU. V ramci svojich aktivit
poskytuju finanéné prostriedky na vybudovanie Spi¢kovych centier HPC a zaroven
sprostredkuvaju vyuzite HPC prostriedkov a sluZieb.

Z hladiska alokécie pristupu EU k vypo&tovym zdrojom (superpogitadom) finanéne
podporenym z EuroHPC sprostredkuivaju alokaciu pristupového ¢asu

k superpoéitaom priamoumerne k finanénému prispevku EU na celkovych nakladoch
na vlastnictvo (TCO) tohto poéitaca.V pripade pre-exascale pocitaa to méze byt
maximalne 50 % celkového pristupového ¢asu toho pocitaca, ale predpokladany odber
kapacity je vo vySke 35 %. Sprostredkuvaju aj alokaciu na komercéné vyuZitie
maximalne do 20 % kapacity kazdého z petascale a pre-exascale superpocitatov na
zaklade principu poplatok za pouzitie (pay-per-use), ktory je zaloZeny na trhovych
cenach. Poplatky generované komerénym vyuzitim éasu vyhradeného pre EU tvoria
prijmy do rozpoctu EuroHPC JU a sluzia na pokrytie prevadzkovych nakladov
EuroHPC JU.

Euroépsky fond regionalneho rozvoja (EFRR)#°

Cielom Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (EFRR) je posilnit hospodarsku,
socialnu a uzemnu sudrznost v Eurépskej unii napravou nerovnovahy medzi jej
regionmi. V rokoch 2021 — 2027 umozni investicie do inteligentnejSej, ekologickejSej,
prepojenejsej a socialnejSej Eurdpy, ktora je blizsie k svojim obfanom. V rokoch 2021
— 2027 fond umozni investiciam, aby Eurdpa a jej regiony:

Konkurencieschopnejsia a inteligentnejSia vdaka inovaciam a podpore pre malé a
stredné podniky, ako aj digitalizacii a digitalnej konektivite.

40 Zdroj: Eurdpsky fond regionalneho rozvoja (EFRR) | Informaéné listy o Eurdpskej tnii | Europsky
parlament (europa.eu)
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— Ekologickejsie, nizkouhlikové a odolnejSie.
— Viac prepojeni zvySenim mobility.

— SocialnejSie, podpora efektivnej a inkluzivnej zamestnanosti, vzdelavania,
zru€nosti, socialneho zaclenenia a rovnakého pristupu k zdravotnej starostlivosti,
ako aj posilnenie ulohy kultury a trvalo udrzatelného cestovného ruchu

— BlizSie k obcanom, podpora miestneho rozvoja a trvalo udrzatelného rozvoja miest
v celej EU.

Plan obnovy a odolnosti Slovenska*'

Ciefom planu obnovy a odolnosti Slovenska je prispiet k opatovnému nastartovaniu
rychleho a udrzatelného rastu hospodarstva aj kvality Zivota na Slovensku a eliminovat
dopady pandémie koronavirusu na ekonomiku Slovenska. Je zamerany na pat
kfa€ovych oblasti verejnych politik:

— Zelena ekonomika,

— Vzdelavanie,

— Veda, vyskum a inovacie,

— Zdravie,

— Efektivna verejna sprava a digitalizacia.

Prevadzkovatelia superpocitacov

Prevadzkovatelmi superpocitacov vybudovanych v spolupracu s EuroHPC JU su
zvyCajne organizacie zo segmentu verejnej spravy a akademicke institucie alebo su to
konzorcia, ktoré mdzu spajat verejné institucie, akademickeé institucie, komeréné
subjekty alebo dokonca jednotlivé &lenské krajiny EU. Ako priklad méZeme uviest:

— Vladny poskytovatel: Minho Advanced Computing Center (MACC), Portugalsko

— Akademicky prevadzkovatel: Narodné superpocitacové centrum IT4Innovation pri
VSB Technicka univerzita v Ostrave, Ceska republika

— Sukromna spolo¢nost: LuxProvide, ktora je dcérskou spolo¢nostou LuxConnect
(Luxembursko)

— Konzorcium ¢lenskych Statov: Fl’nsgo, Belgickg, Ceska republika, Dansko,
Estonsko, Island, Norsko, Pol'sko, Svédsko a SvajCiarsko (Finsko).

Rézne aspekty prevadzkovania superpocitacov spolufinancovanych za pomoci
EuroHPC JU su popisané nizSie.

41 Domov | Plan obnovy (planobnovy.sk)
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Sprostredkovatelia sluzieb HPC

Sprostredkovatelia su nevyhnutnou sucastou hodnotového retazca HPC. Vytvaraju
prepojenie medzi prevadzkovatefom HPC a konzumentmi jeho sluzieb a zvyC€ajne
poskytuju aj vlastné nastroje na spristupnenie kapacity HPC.

PRACE

PRACE*“? (The Partnership for Advanced Computing in Europe) je medzinarodna
neziskova organizacia so sidlom v Bruseli. Jej poslanim je umoznit vedecké objavy a
inziniersky vyskum a vyvoj vo vSetkych disciplinach s cielom zvysit europsku
konkurencieschopnost. PRACE sa snazi realizovat toto poslanie tym, Ze ponuka
vypoctovu techniku a zdroje a sluZzby na spravu udajov svetovej triedy prostrednictvom
procesu odborného hodnotenia (peer reviews).

Pristup cez projekt PRACE - Project Access je pristup k zdrojom PRACE Tier-0
svetovej triedy HPC. Opravnené na pristup su projekty, ktoré vyuzivaju kédy, ktoré boli
predtym testované a preukazali vysoku Skalovatelnost a optimalizaciu. Tento pristup k
zdrojom PRACE je ureny vylu€ne na ucely otvoreného vyskumu a vyvoja. VSetky
vyzvy PRACE su otvorené pre akademické a komeréné subjekty za Specifickych
podmienok uvedenych v jednotlivych vyzvach.

SHAPE“? - SHAPE (SME HPC Adoption Programme in Europe) je celoeurépska
iniciativa podporovana projektom PRACE. Cielom programu je zvySit povedomie a
poskytnut malym a strednym europskym podnikom odborné znalosti potrebné na
vyuzitie inovacnych moznosti, ktoré poskytuje HPC, ¢im sa zvysi ich
konkurencieschopnost. Program umoziiuje malym a strednym podnikom vyuzivat
odborné znalosti a znalosti vyvinuté v ramci infrastruktary PRACE.

DECI# - Program PRACE Distributed European Computing Initiative (DECI) poskytuje
pristup prostrednictvom vyziev k zdrojom urovne Tier-1 v celej Eurépe. Opravnené su
akademické alebo komeréné vyskumné organizacie, pokial su ziadosti o HPC sluzby
uréené pre vyskum v eurdpskej krajine (Eurdpska unia, kandidatske krajiny, pridruzené
krajiny a Clenské krajiny PRACE), ktory nie je majetkovo viazany (non-proprietary).

14MS

[4MS4® (ICT Innovation for Manufacturing SMEs) je eurdpska iniciativa na podporu
vyrobnych MSP a spolo€nosti so strednou trhovou kapitalizaciou pri rozSirenom
pouzivani informacnych a komunikacnych technologii (IKT) v ich obchodnych
operaciach. V ramci [4MS mézu MSP poziadat o technologicku a finanénu podporu na

42 http://www.prace-ri.eu

43 SHAPE Access - PRACE (prace-ri.eu)
44 DECI Access - PRACE (prace-ri.eu)
45 M
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vykonavanie experimentov, ktoré im prostrednictvom otvorenych vyziev umoznia
testovat’ digitalne inovacie v ich podnikani.

Projekt EUHubs4Data

Cielom projektu EUHubs4Data* je vybudovat eurépsku federaciu Data Innovation
Hubs zaloZenu na existujucich kfu€ovych hracoch v tejto oblasti a na prepojeni s
datovymi inkubatormi a platformami, sietami malych a strednych podnikov, komunitami
Al, organizaciami zameranymi na zru¢nosti a Skolenia a uloZiskami otvorenych dat.

FF4EuroHPC

FF4EuroHPC* je eurdpska iniciativa, ktora pomaha malym a strednym podnikom
ulahgit pristup ku vSetkym HPC technolégiam, a tym zvySuje inovacny potencial
europskeho priemyslu. FF4EuroHPC spaja podniky so $pi¢kovymi technolégiami, &i uz
ide o spustanie simulacii vo vysokom rozliSeni, rozsiahle analyzy udajov alebo
zaclenenie aplikacii Al do pracovnych postupov.

EuroCC

Projekt EuroCC#® ma za ulohu podporit’ zriadovanie narodnych kompetenénych centier
(NCC) v oblasti vysokovykonnych poéitadov (HPC) v jednotlivych krajinach EU. Kazdé
NCC ma koordinovat aktivity vo vSetkych oblastiach suvisiacich s HPC na narodne;j
urovni a sluzit ako kontakiné miesto pre zakaznikov z priemyslu, vedy, (buducich)
expertov na HPC a podobne. Projekt EuroCC je financovany z 50 % prostrednictvom
H2020 (Horizont 2020 v ramci EuroHPC JU) a z 50 % prostrednictvom narodnych
programov financovania v partnerskych krajinach.

Projekt LEXIS

Ciefom projektu je vytvorit infrastruktdru umoziujucu vyuzivat HPC a big data sluzby
vo forme cloud ,HPC-as-a-Service* modelu a poskytujuce dalSie sluzby suvisiace

s HPC problematikou. Lexis konzorcium je zlozené zo sukromnych spolo¢nosti
(Atos/Bull, TESEO and Avio Aero), HPC centier (LRZ- Nemecko, IT4l- Ceska
republika, ICHEC — irsko) a niekolkych MSP.4°

Vyvoijari aplikacii HPC (centra excelentnosti)

Centra excelentnosti spdjaju eurdpske znalosti svetovej urovne a odborné znalosti v
oblasti uplathiovania zavedenych mechanizmov, pouzivatelsky riadeného vyvoja,
vykonovych nastrojov a programovacich modelov pre HPC a ¢innosti spoloéného

46 EUHubs4Data | European Federation Of Data Driven Innovation Hubs
47 FF4EuroHPC High-performance computing technologies for SMEs

48 Welcome to the World of NCCs - EuroCC ACCESS (eurocc-access.eu)
49 https://lexis-project.eu/web/
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dizajnu pre skutocné systémy zalozené na $pickovych technolégiach. Spristupriuju
HPC technolégie ich odberatelom tym, Ze rieSia medzeru v zru€nostiach vo vypoctovej
vede v cielovych oblastiach prostrednictvom Specializovanych Skoleni na zvySenie
prijatia pokrocilych HPC v priemysle a akademickej obci. Svojim zameranim pokryvaju
oblasti inzinierstva, environmentalnej vedy, obnovitelnej energie, materialového
modelovania a dizajnu, molekularneho a atbmového modelovania, vedy o velkych
datach a globalnych systémoch, biomolekularneho vyskumu a nastrojov na
optimalizaciu vykonu aplikacii HPC, ale hlavne rozvijaju HPC aplikacie v ramci svojich
Specializacii.

BioExcel®°

Centrum excelentnosti pre vypoctovy biomolekulovy vyskum (BioExcel) pdsobi v
zaujme rozvoja a podpory softvérového ekosystému HPC v oblasti biologickych vied.
Vyskum a expertiza zahffia Strukturalne a funkéné Studie hlavnych stavebnych
kameriov zivych organizmov (proteiny, DNA, membrany atd.) a techniky modelovania
ich interakcii od kvantovych az po hrubozrnné modely az po uroven jednej bunky.
Praca v centre je zamerana na:

— zlepSenie vykonu a Skalovatelnosti hlavnych simulaénych balikov pre efektivnejsie
vyuzitie zdrojov HPC,

— zlepSenie pouZitelnosti existujucich a navrhovanie novych pracovnych postupov a
prostredi s pridruzenou integraciou udajov,

— budovanie kompetencii medzi akademickou obcou a priemyslom prostrednictvom
rozsiahlych Skoliacich programov a propagacie osved¢enych postupov.

ChEESE®"

Hlavnym cielom ChEESE je zalozit nové centrum excelentnosti (CoE) v doméne Solid
Earth (SE) so zameranim na pripravu 10 vlajkovych eurépskych kédov pre pre-
exascale a exascale v oblasti vypoctovej seizmoldgie, magnetohydrodynamiky, fyzickej
vulkanoldgie, cunami a analyzy udajov a prediktivnych technik na monitorovanie
zemetraseni a sopiek.

CoEC?2

Eurdpska unia sa zaviazala dosiahnut’ do roku 2050 nulové Cisté emisie sklenikovych
plynov. Centrum excelentnosti v spalovani (CoEC) rieSi tuto vyzvu pomocou
pokrocilych modelovacich a simulaénych technolégii na Studium spalovania
udrzatelnych paliv a novych technolégii spalovania s ciefom transformovat eurépsky
energeticky a dopravny sektor.

50 BioExcel — Centre of Excellence for Computation Biomolecular Research
51 Home | ChEESE - Centre of Excellence for Exascale Supercomputing in the area of the Solid Earth

(cheese-coe.eu)

52 Home - COEC (coec-project.eu)
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CompBioMed®3

HPC v oblasti biologie ¢loveka pomahaju budovat’ stale relevantnejsie prediktivne
modely zdravia a choréb pre klinicku prax, ktoré poskytuju personalizovany aspekt
lieCby. Pocitatové modelovanie a simulacia su dobre zavedené vo fyzikalnych vedach
a inzinierstve, kde je pouzivanie vysokovykonnych vypoctov (HPC) v su¢asnosti
rutinou. Centrum excelentnosti Vypoc¢tova biomedicina (Computational Biomedicine) je
centrum excelentnosti vo vypoctovej biomedicine, ktorého ciefom je podporovat
rozvijanie a vyuZivanie vysokovykonnej vypoctovej techniky v rdmci komunity
biomedicinskeho modelovania. Komunity pouzivatelov tohto centra excelentnosti
pochadzaju z akademickej obce, priemyslu a klinickej praxe.

E-CAM®*

Celkovym cielom Europskeho centra excelentnosti (E-CAM) je vytvorit, rozvijat a
udrziavat eurépsku infrastrukturu pre vypoctovu vedu aplikovanu na simulaciu a
modelovanie materialov a biologickych procesov priemyselného a spoloenského
zaujmu. Na dosiahnutie tohto ciela vyuziva E-CAM nasledujuce doplnkové nastroje:

— Vyvoj, testovanie a Sirenie modularneho softvéru zameraného na potreby
koncovych pouzivatelov. Softvérové moduly vyvinuté v kontexte centra
excelentnosti E-CAM su zdokumentované na adrese https://e-cam.readthedocs.io.

— Pokrocilé vzdelavanie sucasnych a buducich akademickych a priemyselnych
vyskumnikov v tejto oblasti. Material vyvinuty v E-CAM je dostupny online na
adrese https://training.e-cam2020.eu.

— Koordinované multidisciplinarne diskusie na najvyssej urovni zamerané na podporu
priemyselnych koncovych pouzivatelov (velké nadnarodné spolocnosti aj malé a
stredné podniky) pri pouzivani simulacii a modelovania.

EoCoE?>

V snahe urychlit prechod na vyrobu, skladovanie a riadenie Cistej, dekarbonizovanej
energie, Energeticky orientované centrum excelentnosti (EoCoE) ponuka neustéle sa
rozSirujucu siet odbornikov na vysokovykonnu vypoctovu techniku a na trvalo
udrzatelné energie z akademickej obce, priemyslu a verejného sektora. EOCoE je
pevne uchytené v komunite HPC a zameriava sa na vyskumné ustavy, kfu€ovych
komer&nych hra¢ov a malé a stredné podniky, ktoré vyvijaju a umozfiuju
prevadzkovanie energeticky relevantnych numerickych modelov na exascale
superpocitacoch, ¢o demonstruje ich vyhody pre nizkouhlikové energeticke
technoldgie, postavené na svetovom konzorciu 18 doplnkovych partnerov zo 7 krajin,
ktoré tvori jedine€nu siet odbornych znalosti v oblasti energetiky, vedeckych vypoctov
a HPC, vratane 3 poprednych europskych superpocitacovych centier.

53 CompBioMed — A Centre of Excellence in Computational Biomedicine
54 E.-CAM — European HPC Centre of Excellence (e-cam2020.eu)
55 EoCoE 2 — Energy Oriented Center of Excellence: toward exascale for energy
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ESIWACE®®

Predvidanie, zmiernovanie a prispdsobovanie sa klimatickym zmenam a ich vplyvom
na ludi a prirodné systémy je jednou z najvacsich vyziev 21. storocia. Spolahlivé
predpovedanie nielen klimatickych zmien, ale aj poCasia a extrémnych
poveternostnych udalosti v meniacej sa klime vyZaduje novu generaciu efektivnych,
optimalizovanych modelov poc¢asia a klimy spustanych na exascale superpocitaoch.
Cesta k exascale HPC predstavuje obrovské vyzvy, pokial ide o prenosnost,
Skalovatelnost a spravu udajov, ktorym mézu len tazko Celit samostatné jednotlivé
institucie. Preto ich centrum excelentnosti Simulacie pocasia a klimy (Simulations in
Weather and Climate) spaja a organizuje s ciefom:

— umoznit poprednym eurépskym poveternostnym a klimatickym modelom ¢o najskor
vyuzit’ vykon pre-exascale systémov s ohfadom na vypoctovu aj datovu kapacitu,

— pripravit komunitu po€asia a klimy na vyuZivanie exascale systémov.

EXCELLERAT?

Centrum excelentnosti pre inZinierske aplikacie (Centre of Excellence for Engineering
Applications) spdja potrebnu eurépsku expertizu so Sirokym portféliom sluzieb, &im
pripravuje podu pre vyvoj smerom k exascale HPC. EXCELLERAT bude zalozeny na
Siestich starostlivo vybranych referenénych aplikaciach (Nek5000, Alya, AVBP, Fluidity,
FENICS, Flucs), ktoré boli analyzované z hladiska svojho potencialu podporit
dosiahnutie exascale vykonu v HPC pre inzinierstvo. Su teda sfubnymi kandidatmi na
spustanie na Exascale Demonstrators, Pre-Exascale Systems a Exascale Machines.

Prehlad prevadzkovania a sluzieb zariadeni HPC

V ramci iniciativy EuroHPC JU bolo financované vybudovanie viacerych zariadeni
HPC. NizSie je popisané, kto a v akej role prevadzkuje vybrané superpocitace, aké
sluzby ponukaju a akym spbésobom zveladuju svoj ekosystém HPC.

KAROLINA, Ceska republika®®

Superpocitat KAROLINA prevadzkuje a vyuZivanie jeho sluZieb spravuje narodné
superpocitatové centrum IT4Innovations pri VSB — Technicka univerzita Ostrava.
IT4Innovations realizuje aj vyskumné aktivity v 5 vyskumnych laboratériach:

— Laboratof pro naro¢né datové analyzy a simulace,
— Laboratof pro vyzkum infrastruktury,

— Laboratof vyvoje paralelnich algoritm,

— Laboratof modelovani pro nanotechnologie,

56 Qur world is warming, what are the implications ? — ESiIWACE
57 hitps://www.excellerat.eu
58 https://www.it4i.cz/
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— Laboratof pro big data analyzy.

IT4Innovations poskytuje aj Skolenia a podielaju sa na vzdelavani odbornikov v HPC,
HPDA a Al v ramci doktorandského Studijného programu Vypocetni védy. Vypoctové
sluzby pre vyskum su poskytované formou grantu, prostrednictvom vyziev EuroHPC

JU a prostrednictvom PRACE.

Sluzby pre komerény sektor

— Vypoctovo naro€né modelovanie a simulacia v priemysle
— Pokrocilé datové analyzy a simulacie

— Prenajom vypoctovych prostriedkov

— Rendering a vizualizacia vedeckych dat

— Aplikacia v nanotechnolégiach

— Kyberneticka bezpecnost a internet veci

— MultiSkalové a atomistické modelovanie materialov

4.1.5.2 Deucalion, Portugalsko®

Superpocita¢ Deucalion bude prevadzkovat Minho Advanced Computing Center
(MACC). MACC prevadzkuje Vislab (vizualizané laboratérium) a poskytuje skolenia.

Vypoctové kapacity budu poskytované pre vyskum, verejnu spravu a komerénych
klientov. Zdroje pre vyskum budu poskytované prostrednictvom vyziev Portuguese
Advanced Computing Network (RNCA). Zdroje pre industry a verejny sektor budu
poskytované prostrednictvom projektu EuroCC (htips.//eurocc.fccn.pt/). Projekt
EuroCC je financovany 50 % prostrednictvom Horizon 2020 (EuroHPC JU) a 50 %
prostrednictvom narodnych programov financovania v ramci partnerskych krajin.

Sluzby budu poskytovat sami, cez EuroHPC, PRACE a cez EuroCC.

4.1.5.3 MeluXina, Luxembursko

Superpocita¢ MeluXina prevadzkuje sukromna spolo¢nost LuxProvide, ktora je
dcérskou spolo¢nostou LuxConnect. LuxProvide poskytuje sluzby pre komeréné
subjekty (MeluXina access procedures - MeluXina User Documentation (Ixp.lu)), vyskum a
verejnu spravu. Alokacie zdrojov (vypocltovy €as, ukladanie dat) su pridelené projektom
na zaklade grantu, dohody, servisnej zmluvy alebo vyzvy EuroHPC.

Priklady aplikacii®®:
— Personalizovana obchodna podpora,
— Technicka podpora expertov:

59 https://macc.fcen.pt/
60 https://www.luxinnovation.lu/national-competence-centre-in-hpc/
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— Studie uskutodnitelnosti,
— proof-of-concept,
— prenos technoldgie,
— pristup k infrastrukture HPC, vratane MeluXina HPC Luxemburskej univerzity,
— Skolenia,
— Cezhraniéna spolupraca s inymi centrami v EU.

— Prostrednictvom Luxemburgskej univerzity poskytuju prvy doktorandsky program
pre HPC v Eurdpe.

Discoverer, Bulharsko®!

Superpocita€ Discoverer prevadzku PetaSC Bulgaria, pravne konzorcium,
zakladatemi organizacie su Sofia Tech Park, Narodné centrum pre superpoditatové
aplikacie a Strategické centrum pre umelu inteligenciu. PetaSC Bulgaria poskytuje
sluzby HPC primarne publikum a max 20 % kapacity komercne (rozdelené na s 7 % for
EuroHPC a 13 % for PetaSC) prostrednictvom vyziev Peta SC a EuroHPC
(https://sofiatech.bg/wp-content/uploads/2021/09/discoverer-access-policy.pdf).

Poskytované sluzby:

— VedlajSie ucinky novych liekov na objavovanie molekul a polyfarmacie
— Predpovede skladania bielkovin

— Sekvenéna analyza

— RieSenie problémov s grafom a optimalizaciou

— Kvantova vypoctova technika

Vega, Slovinsko®?

SuperpocitaC Vega prevadzkuje The Institute of Information Science (IZUM), vySe 100
zamestnancov. Poskytuje sluzby HPC pre vyskum a academy a Skolenia. Poskytuju
sluzby napriamo cez vyzvy EuroHPC.

Poskytované sluzby:

— Strojové ucenie,
— Biomolekulové a materialové simulacie

— Vyskum materialov (vratane podpory pre masivne paralelné spustanie zalozené na
GPU

— Nerovnovazna kvantova a Statisticka fyzika
— Simulacie a analyzy dynamiky tekutin v reaktorovej fyzike a technolégii

61 hitps://sofiatech.bg/en/petascale-supercomputer/
62 https://doc.vega.izum.si/
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— Astrofyzika

— Bioinformatika (Megamerge, Metamos)

— Poziarna dynamika a simulacie (FDS), dynamika tekutin s OpenFOAM
— Spracovanie medicinskych obrazov

— Satelitné snimky a spracovanie astronomickych snimok

LUMI, Finsko ¢

Superpocita¢ LUMI je prevadzkovany konzorciom LUMI v datovom centre CSC.
Konzorcium zaloZili krajiny Finsko, Belgicko, Ceska republika, Dansko, Estonsko,
Island, Nérsko, Polsko, Svédsko a Svajéiarsko. Polovica vypoé&tovej kapacity patri
EuroHPC JU a polovica patri jednotlivym krajinam konzorcia LUMI podfa toho, ako do
rieSenia investovali. EuroHPC kapacita bude alokovana na zaklade ,peer-review"”
procesu, 20 % z EuroHPC kapacity bude dostupnych pre priemysel a malé a stredné
podniky. Krajiny konzorcia budu prerozdelovat zvySnych 50 % kapacity.

Kapacitu dostupnu pre komerény sektor (20 % z kapacity pre EuroHPC) bude mozné
vyuzit zdarma v pripade publikovania vysledkov, ¢i v ramci projektu vo vyskume alebo
zakupenim.

LEONARDO, Taliansko

Superpocita¢ LEONARDO bude prevadzkovat neziskové konzorcium CINECA zlozené
z0 69 talianskych univerzit, 33 institucii a taktiez sa v niom podielaju tieto krajiny
Grécko, Madarsko, Rakusko, Slovensko a Slovinsko.

Polovica vypoctovej kapacity patri EuroHPC JU (z toho 20 % je dostupnych komer¢ne
pre priemysel a malé a stredné podniky). Druha polovica kapacity je dostupna cez
nasledovné kanaly:

— ISCRA — vyskumné projekty

— PRACE - eurdpsky level — vyskumné projekty
— HPC-Europa3 — eurdpsky level — vyskumné projekty
— ICEI — eurdpsky level — data management

— DICE - podpora ,otvorenej vedy*

MareNostrum, Spanielsko®

HPC prevadzkuje verejné vyskumné centrum Barcelona Supercomputing Center
(BSC). Okrem prevadzkovania HPC sa BSC venuje aj samotnému vyskumu a vyvoju

63 About LUMI - LUMI (lumi-supercomputer.eu)
64 MareNostrum | BSC-CNS
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v réznych oblastiach. MareNostrum 4 je spolufinancovany Eurépskym fondom
regionalneho rozvoja (ERDF) prostrednictvom Programa Operativo Crecimiento
Inteligente FEDER 2014-2020. V spolupraci s EuroHPC JU za¢alo BSC v tomto roku
budovat MareNostrum 565,

Z celkovej kapacity je pre externych pouzivatelov ponukanych 80 %. Kapacita je
dostupna cez Spanish Supercomputing Network (Red Espafiola de Supercomputacion,
RES) a cez eurdpsky kanal PRACE. Kapacity su dostupné pre neziskové a vyskumné
ucely. Kapacity poskytované cez PRACE su Ciastoéne dostupné pre komeréné
vyuzitie.

Poskytovanie sluzieb a personalne kapacity
Prehlad prevadzkovatelov jednotlivych centier HPC, sprostredkovatelov,
prostrednictvom ktorych poskytuju kapacitu HPC a segmentov koncovych pouzivatelov

je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tabulka 15: Prehlad podmienok prevadzkovania zariadeni HPC

Prevadzkovatel Sprostredkovatel Pouzivatelia®®

KAROLINA, CR Academic EuroHPC, PRACE R/P/I

1IZUM
VEGA, SI Gov R
EuroHPC

STP
MELUXINA, LU Sukromna spolo¢nost R/P/I
EuroHPC

. PetaSC
DISCOVERER, BG Konzorcium R/P/1 (20 %)
EuroHPC

Google Cloud Platform
DEUCALION, PT Gov EuroHPC R/P/I
PRACE

EuroHPC
LUMI, FI Gov R/P/1 (20 %)
PRACE

EuroHPC
ISCRA
. PRACE
LEONARDO, IT Konzorcium R/P/I (20 %)
HPC-Europa3
ICEI

DICE

RES
MareNostrum, SP Konzorcium R/l (len R&D)
PRACE

V nasledujucej tabulke su uvedené priemerné pocty zamestnancov centier HPC
uréenych na technicku podporu IKT, podporu koncovych pouzivatel a podporu
ekosystému HPC.

65 MareNostrum5: a new EuroHPC world-class supercomputer in Spain (europa.eu)
66 R — veda a vyskum, P — verejna sprava, | — komerény sektor
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Tabulka 16: PrehPad po¢tu zamestnancov v centrach HPC

Pocet zamestnancov v centrach HPC

Technicka podpora Klientska podpora Ekosystém
(prevadzka hardware (pomoc s aplikaciami, (osveta, R&D, experti,
Zariadenie HPC + software) konzultacie, manazment) podpora uni, MSP a OVM)
Vega — Slovinsko 10 FTE 15 FTE 100+ FTE
Meluxina — Luxembursko 10 FTE 10 FTE 600+ FTE
Leonardo — Taliansko
o . 45 FTE 55 FTE N/A
(udaje pre 3 supeporpocitace v DC)
Karolina — Ceska republika* 17 FTE 31 FTE 100+ FTE

Fungujuce ekosystémy HPC v inych krajinach

Spanielsko

O rozvoj Spanielskeho ekosystému HPC sa stara pajmé BSC®’ (Barcelona
Supercomputing Centre). O rozhodnosti pristupu Spanielska k podpore ekosystému
HPC hovori uz samotny poéet zamestnancov BSC - 800 zamestnancov. Toto narodné

superpocitacové kompetenéné centrum:

— Prevadzkuje infrastruktiru HPC,
— Poskytuje podporu pri pouzivani HPC,
— podporuje vedu a vyskum v HPC oblasti,

— Organizuje vzdelavacie programy, workshopy, vyskumné projekty a prispieva nielen
ku vS§eobecnému povedomiu o prinosoch HPC, ale aj k Specifickej schopnosti tieto

sluzby vyuzit v praxi,

— Koordinuje a vyuziva spolupracu s viacerymi eurépskymi sprostredkovatelmi

zameranymi na Specifické ciefové odvetvia.

BSC je prioritne financované zo $panielskeho verejného rozpoétu, z viacerych EU

zdrojov a v malej miere aj z predaja kapacity.

Sucastou Spanielskeho ekosystému HPC je aj LOCA (Laboratory for Open Computer
Architecture). LOCA je kolaborativhym priestorom pre spolo¢nosti, nadacie a
akademickeé institucie, ktoré zdielaju viziu, ze je nevyhnutné vytvarat’ otvorené
prostredie na dosiahnutie transparentnosti, konkurencieschopnosti a technologicke;j
sebestacnosti.®® Je to mechanizmus, ktorého cielom je posuvat' globalnu akademicku a

priemyselnu spolupracu.

Ako prakticku ukazku nastroja na rozvoj ekosystému mézeme pouzit’ projekt
QuantumSpain. Projekt prepaja 25 univerzit a HPC centier v 14 r6znych lokalitach
Spanielska. Jeho prioritou je vytvorit HPC ekosystém a prilakat do Spanielka talenty a
expertov v oblasti HPC. Zahffia vzdelavaci program pre potencialnych pouzivatelov

67https://www.bsc.es/sites/default/files/public/annualReports/BSC-summary-2021.pdf

68https://www.bsc.es/news/bsc-news/bsc-returns-the-isc-its-first-person-isc-conference-the-pandemic
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kvantovej HPC technologie. Tento projekt sluzi aj ako priprava ekosystému pre
planované nasadenie prvého kvantového superpoditaca v Spanielsku koncom roka
2022.

Luxembursko

Dalsim prikladom tspesného pristupu k rozvoju ekosystému HPC je rozhodne
Luxembursko. Clenmi Narodného kompetenéného centra Luxembourg National
Competence Centre (HPC) su Luxinnovation, University of Luxembourg a LuxProvide®®
a na aktivitach podpory ekosystému v spolupraci s eurépskymi sprostredkovatelmi

a centrami excelentnosti sa podiela celkovo viac ako 800 ludi.

— LuxProvide spustilo vyzvu pre sukromné spolo¢nosti, ktoré maju moznost realizovat
svoje projekty a experimenty a pouzit ich softvér na HPC infrastrukture zdarma.”
Velké a stredné spolognosti a akademické institucie podali celkovo 38 Ziadosti a
pilotné projekty boli spustané koncom roka 2021.

— Luxinnovation spolo¢ne s luxemburskym ministerstvom financii manazuje Uspesny
startup akcelerator Fit 4 Start. Vyzva je otvorena pre startupy z Luxemburska a
zahranicCia a poskytuje tréningy na mieru, podporu, granty do vySky 150 000 EUR a
pristup do vyskumného inkubatora.

— Luxemburska univerzita vytvorila doktorandsky program zamerany vyhradne na
HPC. Okrem toho koordinuje program EUMaster4dHPC financovany cez EuroHPC JU
s cielom implementovat’ prvy magistersky vzdelavaci program v oblasti HPC.

Rovnako ako Spanielske BSC, aj luxemburské narodné kompetencné centrum je
financované z verejného rozpoctu, z viacerych EU zdrojov a v malej miere aj z predaja
kapacity.

Japonsko’?

HPC Fugaku je umiestneny a prevadzkovany v RIKEN Center for Computational
Science. RIKEN je financovany japonskou vladou a zamestnava priblizne 3 000
vedcov. Tento HPC ma 3pecialne vyvinuty €ip, ktorého vyvoj trval 10 rokov a naklady
na jeho vyvoj sa vysplhali takmer na 1 miliardu EUR.

Vyskumné HPC centrum v Kobe je su€astou vyskumnej institucie RIKEN. HPC
centrum ma za ciel rozvijat HPC technolégie v krajine a prepdjat narodné a
medzinarodné institucie — priemysel, univerzity, vyskumné organizacie. Sustreduje sa
na rozvoj ludského kapitalu v oblasti HPC, organizuje eventy pre Studentov a mladych
vedcov, staze, workshopy, univerzitny magistersky program. Pri rozvoji ekosystému
vyuziva narodnu a celosvetovu spolupracu réznymi institiciami. Do spoluprace je

89https://www.luxinnovation.lu/about-luxinnovation/
"Ohttps://www.startupluxembourg.com/fit-4-start-edition-12-selected-startups
Thttps://www.r-ccs.riken.jp/en/
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zapojenych 91 univerzit a vedeckych institacii (z toho je 14 zahraniénych) a centrum
ma podpisané zmluvy na vyskum s 55 inétituciami (z toho je 24 zahrani¢nych).

Spolo¢né znaky fungujucich ekosystémov

Na zaklade skusenosti zo Spanielska, Luxemburska a Japonska je zjavné, ze
instalacia infrastruktiry HPC a jej prevadzkovanie v rezime vysokej dostupnosti je sice
nevyhnutnou, ale zd'aleka nie postacujucou podmienkou navratnosti investicie do HPC.
Uspesné vybudovanie a zivotaschopnost ekosystému HPC daleko presahuje hranice
technickej a pouzivatelskej podpory. Je potrebné aktivne pritahovat zaujem o sluzby
HPC a vytvorit dopyt v realnom, kazdodennom svete mimo vysoko Specializované IT.
Skusenosti uspesnych krajin mézeme pretavit’ do niekolkych zaverov:

1

Nevyhnutnostou je vytvorit funkéné prepojenie verejného, sikromného

a akademického sektora. I1zolované vyuzivanie v ramci skupiny, ktora uz je
stabilnym pouzivatelom sluzZieb, znemoZzfiuje Sirenie povedomia o prinosoch

a limituje prakticky neobmedzené moznosti, ktorymi méze HPC prispiet k posilneniu
ekonomiky a dosiahnutiu spolo¢enskych benefitov s dopadom na celé obyvatelstvo.

Cesta k uspechu a navratnosti investicie je dlazdena cielenou kolaboraciou.
Kru€ovymi bodmi je podpora vyskumnych projektov, poskytovanie osvety, podpory
a workshopov a vytvorenie priestoru, ktory podporuje otvorenu spolupracu.

Vyraznou pomocou je vytvaranie partnerstiev s univerzitami a vedeckymi
in&tituciami, ktoré su prirodzenym konzumentom sluzieb HPC. Vysokovykonné
vypocCty umoznuju skratit cas nevyhnutny na analyzu udajov, generovat komplexné
modely, vyuzivat moznosti umelej inteligencie.

Vybudovanie ekosystému vyZaduje cielené a dobre organizované usilie s
mnozstvom pracovnej sily a schopnostou komunikovat s cielovymi posluchaémi
mimo sveta IT. Délezité je nachadzat priklady vyuzitia HPC a jeho prinosov

v realnom Zivote pre verejnu spravu, pre malé a stredné firmy, pre mesta a ich
obc&anov. Vyrazne pomaha spolupraca so sprostredkovatelmi, ktori sa
zameriavaju na konkrétne ciefové odvetvia.

Buducnostou ekosystému je vychova a generovanie novych talentov a buducich
Specialistov. Okrem poskytovania Skoleni je dbleZité spolupracovat s akademickym
sektorom pri vytvarani novych studijnych programov zameranych na HPC.

Financovanie tvorby ekosystému je z velkej miery zabezpecené z verejnych
zdrojov, réznych fondov a medzinarodnych projektov. Vynosy z predaja sluzieb

a kapacity su zanedbatelné a vSetky Uspesné krajiny sa zamerali na sekundarne
ekonomické a spolo¢enskeé prinosy, ktoré je mozné dosiahnut’ len prostrednictvom
ekosystému. Moznost pochvalit’ sa najvykonnejSim pocitaom v regione alebo na
svete je lakav4, ale bez ekosystému, ktory poméZze transformovat’ vysoky vykon IKT
do realnych objavov, zlepSeni a prinosov, sa z neho stane investicia, ktora
okamzite zacne stracat na hodnote.
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Verejné zdroje financovania eurépskych projektov

Pri financovani verejnych zariadeni HPC z verejnych zdrojov prevadzkovatel
zariadenia primarne vyuziva prostriedky zo Statneho rozpoctu. Tieto vSak nie su
jedinym moznym zdrojom financovania. KedZe podpora implementacie a vyuzivania
HPC je jednou z priorit EU, v ramci Eurépy je k dispozicii viacero iniciativ na podporu
vytvarania pre-exascale a exascale superpocitacov. Tieto iniciativy su popisané vysSie
v Casti Sprostredkovatelia sluzieb HPC.

Financovanie komerénych projektov

Komerénym projektom nazyvame ponuku sluzieb od organizacie / spolo¢nosti, ktora
predava HPC kapacity primarne siukromnym subjektom a teda business model je
nastaveny tak, aby bol projekt v €o najvacsej miere samofinancovatelny. Pri
komercnych HPC sa CastejSie stretdvame s cloud architekturou a ,HPC as a service*
modelom.”? Spolo¢nosti ako IBM, Amazon Web Services, Microsoft Azure, Hewlett
Packard Enterprise (HPE), Penguin Computing on Demand a Google Cloud Platform
ponukaju vyuzivanie cloud infrastruktury a nadvazujuce sluzby.”

Pri komerénych HPC sluzbach je tiez viditelna vyrazna snaha priblizit sa koncovému
pouZzivatelovi prehladnym vysvetlenim Struktury sluzieb, réznych moznosti pre klienta a
taktiez jednoduchym HPC rozhranim - zakaznikom je umozZnené pripojit svoje
simulacie napriklad cez webovy prehliadac.”* Komercéné sluzby su ¢asto spristupnené
na odskusanie aj vo forme trial verzie.”

Ciefovou skupinou pre predaj sluzieb su spravidla velké a stredne velké sukromné
spolo¢nosti. Typické ulohy, ktoré tieto firmy riedia pomocou HPC, pochadzaju z oblasti
ako automobilovy priemysel, vyroba, medicina , financie. Trzby pochadzaju z predaja
strojového €asu a portfdlia dalSich sluzieb suvisiacich s HPC, Al a machine learning
aplikaciami, &i uz formou priameho nakupu kapacity alebo nakupu kreditov.

Business model infrastruktar financovanych z verejnych zdrojov

Verejné centra HPC zvyc€ajne poskytuju komerénym klientom tri rézne typy modelov
sluzieb”®. Modely poskytovania sluzieb su zavislé na role, ktorl méa poskytovatel sluzby
v prevadzke HPC. Prevadzku verejnych centier HPC a poskytovanie ich sluzieb
klientom zvyCajne zabezpec&uju dva alebo tri subjekty, ktoré rozliSujeme v zavislosti na
aktivitach, ktoré vykonavaju a na tom, aké sluzby su schopné poskytnut odberatelom
sluzieb HPC.

72 https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/high-performance-computing/#intro
73 https://venturebeat.com/2022/01/20/what-is-hpc-as-a-service-and-why-does-it-matter/
7 https://www.numeca.com/hpc-cloud-solutions

76 Financing the future of supercomputing: How to increase investments in high performance computing in
Europe, zdroj: European Investment Bank, https://www.eib.org/en/publications/financing-the-future-of-

supercomputing
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Housing

Prvym subjektom je poskytovatel fyzického umiestnenia samotnej infrastruktary
(housing). Poskytuje sluzby fyzickej starostlivosti o infrastruktiru a méze (ale nemusi)
poskytovat pristup k sluzbam HPC. Jeho ulohou je zabezpe it fungovanie fyzickej
infrastruktury a jej dostupnost. Prikladom je LuxConnect, v ktorom je umiestneny
superpocita¢ MELUXINA.

Prevadzkovatel infrastruktury

Prevadzkovatefom infrastruktary je organizacia, ktora infrastruktaru spravuje vzdialene
alebo vo fyzickej lokalite jej umiestnenia. Ulohou prevadzkovatela je spravovat
pristupové rozhrania, prerozdelovat zdroje HPC a poskytovat sluzby HPC na zaklade
jednoznacnych poziadaviek odberatelov (napriklad poziadavka na spracovanie
velkého mnozstva udajov alebo poziadavka na modelovanie alebo vizualne
simulacie). Vo viacerych pripadoch prevadzkovatel spravuje aj tzv. laboratéria, ktoré
poskytuju Specializované sluzby HPC. Prikladom je IT4Innovation, ktoré prevadzkuje
superpocCitaé KAROLINA v Ostrave a na poskytovani sluzieb pouzivatelom sa podiela
pat vyskumnych laboratorii:

— Laboratérium pre naroéné datové analyzy a simulacie,
— Laboratérium pre vyskum infradtruktury,

— Laboratérium vyvoja paralelnych algoritmov,

— Laboratérium modelovania pre nanotechnologie,

— Laboratérium pre big data analyzy.

Prevadzkovatel zvy€ajne poskytuje sluzby HPC len pre vyskumné a akademické
institucie. Sucastou jeho sluzieb su aj Skolenia HPC.

Sprostredkovatel

Sprostredkovatel je zvy€ajne samostatna organizacia, ktora vytvara prepojenie medzi
prevadzkovatelom a odberatelom, sprostredkiva Cerpanie sluzieb HPC a poskytuje
doplnkové expertné sluzby. Sprostredkovatel méze poskytovat sluzby verejnym
akademickym a vyskumnym organizaciam, ale jeho délezitou pridanou hodnotou je
komunikacia s komerénymi odberatelmi, ¢i uz s vyskumnymi organizaciami (R&D)
alebo s MSP. Prikladom je LuxInnovations, ktora v Luxemburgu poskytuje SME pri
vyuzivani HPC sluzby:

— personalizovana obchodna podpora,
— identifikacia potreby HPC a jej Specifikacia,

— technicka podpora expertov (Studie uskuto&nitelnosti, proof-of-concept, prenos
technoldgie...).

Informacie o modeloch prevadzky a poskytovania sluzieb jednotlivych zariadeni HPC
budovanych v spolupraci s EuroHPC su uvedené v tabulke nizsie.
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Tabul'ka 17: Business modely zariadeni HPC (EuroHPC JU)

Nazov a

kraii Hosting Prevadzkovatel Sprostredkovatel’ Odberatelia
rajina
KAROLINA NCC EuroHPC
Geska ) IT4Innovations PRACE Vyskum
republika (IT4Innovation) NCC
VEGA 1ZUM
Slovinsko (The Institute of 1IZUM EuroHPC Vyskum
Information Science)
MELUXINA LuxConnect EuroHPC Vyskum
Luxembursko datové centrum LuxProvide Luxemburska univerzita R&D
Luxinnovation MSP
DISCOVERER Sofia Tech Park EuroHPC
S Narodné centrum pre .
Bulharsko datové centrum PetaSC superpoditatové aplikacie Vyskum
Strategické centrum pre umelu
inteligenciu
DEUCALION MACC EuroHPC
(Minho Advanced i
Portugalsko Computing Center) MACC PRACE Vyskum
RNCA (Portuguese Advanced
Computing Network)
LuMI Vyskum
Datové centrum CSC Konzorcium krajin EuroHPC R&D
Finsko MSP
LEONARDO CINE_CA CINECA EuroHPC, ISCRA, PRACE, ICEI, MSP
Taliansko (konzorcium 69 DICE
organizacii)

Mézeme teda konstatovat, Ze business modely posudzovanych zariadeni HPC
mébzeme rozdelit do dvoch skupin. Prva skupina vyuziva model, na zaklade ktorého su
kapacity poskytované prioritne na nekomeréné ucely. Svoje sluzby HPC poskytuju
formou grantovych vyziev, Ziadosti posudzuje peer-to-peer komisia. Sluzby su
poskytované bezplatne a ich u¢elom je podporit vedu a vyskum. Druha skupina
funguje na modeli, ktorého koncovymi klientmi su nielen verejné vyskumné instittcie,
ale aj sukromné centra R&D a MSP. V pripade komeréného poskytovania su sluzby
poskytované za aktualne trhové ceny. Komerény predaj vdak nepresahuje 20 %
rozsahu poskytovanych sluzieb.
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Sucasny stav vyuzivania HPC na Slovensku
HPC zariadenia

Poslednou investiciou do verejne pristupnej HPC infrastruktury na Slovensku bol
projekt SIVVP77, v ramci ktorého boli partnermi a zaroveri hostitelskymi institaciami
obstaranych systémov:

— Vypoctové stredisko SAV v Bratislave (Aurel) a detaSované pracovisko VS SAV
v Ziline,

— Ustav informatiky SAV,

— Zilinska univerzita v Ziline,

— Slovenska technicka univerzita v Bratislave,

— Technicka univerzita v KoSiciach,

— Ustav experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach (systém administruje VS SAV).

Vsetky HPC systémy obstarané v ramci projektu SIVVP (2012, 2015) su zastarané’® a
vlajkova lod projektu superpocitac Aurel je od roku 2021 vypnuty.

V roku 2022 Centrum spoloénych &innosti SAV obstaralo v rdmci narodného projektu
novy superpocita¢ s nazvom Devana, ktory bude mat vykon priblizne 800 TFLOPS.
Projekt je financovany z Operacného programu Integrovana infrastruktura pod Cislom
311071AKF20 v ramci vyzvy OPII-2020/7/55-NP. Uvedenie do prevadzky v priestoroch
Vypoctového strediska SAV v Bratislave sa o¢akava pred koncom roka 20227°.

Vyuzivanie kapacity

Vypoctova kapacita bola poskytovana bezplatne slovenskym verejnym akademickym
intitciam a organizaciam verejnej spravy. Podla pripravovanej politiky pristupu
Ziadosti 0 alokaciu vypoctovych kapacit bude posudzovat nezavisla odborna komisia
formou peer-review. Vypoctové prostriedky budu pristupné aj sukromnym
spolo¢nostiam bud v ramci samostatnych vyziev alebo cez Narodné kompetencéné
centrum pre HPC a ¢ast kapacity bude poskytovana aj komercéne.

Pouzivatelia budu mat k dispozicii portal pre podavanie a spravu projektov (zatial
register.sivvp.sk).

Pri pohlade na Statistiky vyuzivanie kapacit v roku 2020 vidime, Ze najvyraznejSimi
pouzivatelmi z pohfadu spustenych uloh boli napriklad Materialovo-technologicka
fakulta STU, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Prirodovedecka fakulta UK,
Fyzikalny Ustav SAV.8

7 http://sivvp.sk/

8St(idia uskutoénitelnosti MoZnosti vzniku ndrodného superpogitadového kompetenéného centra v
podmienkach SR, https://www.mirri.gov.sk/sekcie/informatizacia/digitalne-
inovacie/superpocitace/index.html

79 https://eurocc.nscc.sk/slovensko-bude-mat-novy-superpocitac-este-tento-rok/

80 https://vs.sav.sk/?section=departments&sub=vvit&sub2=stat#tooltip_action9
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Prevadzkovy model

Vsetkym ziadatelom o pristup k vypoctovym prostriedkom je tento poskytovany
bezplatne s vynimkou komerénych spoluprac. Pouzivatel méze dobrovolne uhradit
¢ast nakladov na spotrebovany strojovy ¢as (napr. pouzitim grantovych prostriedkov
na to uréenych), priom jeho vypoctové ulohy tymto ziskavaju prioritu v poradi.

Zamestnanci

Vo Vypoctovom stredisku SAV sa v suc€asnosti venuje problematike HPC priblizne 14
zamestnancov. Aktivity zahffiaju prevadzku HPC, vyvoj HPC aplikacii, spravu IS a
dalSie podporné a administrativne ¢innosti nie priamo suvisiace s technickou
prevadzkou HPC. VS SAV je hostitel'skou instituciou Narodného kompetenéného
centra pre HPC.

Narodné kompetenéné centrum (NCC)

NCC je sucastou projektu EuroCC, ktory je tvoreny sietou 33 narodnych
kompetenénych centier pre HPC v Eurépe. Tim expertov NCC poskytuje konzultacie o
moznostiach nasadenia HPC technoldégii, pripadne navrhuje a pomaha pri
implementacii pilotnych rieSeni a pri migracii existujucich rieSeni. NCC sprostredkuva
partnerstva medzi akademickou sférou, statnym a privatnym sektorom. Funguje ako
,one stop shop“ pre nasadenie vysokovykonnych vypoctov vo vyskume, vyvoji alebo vo
vyrobnom procese. Poskytuje Skolenia v oblasti HPC, ako aj konzultacie a poradenstvo
v ramci bezplatnych ,test before invest® sluzieb.

Implikacie pre Slovensko

Na zaklade analyzovanych informacii o budovani a prevadzke zariadeni HPC v Eurépe
sa nukaju uvahy o moznych implikaciach pre podobny projekt na Slovensku.

Fazovanie vykonu: cielom Eurépskej unie je podporit posun EU na popredné miesta
v rebrigkoch HPC na svete a vdaka tomu podporit samostatnost EU a znizit' zavislost
EU na zdrojoch HPC krajin mimo EU. Preto dava zmysel snazit sa vybudovat &o
najvykonnejSiu infrastrukturu. To vS8ak méze vyvolat pokuSenie snazit sa vybudovat
HPC, ktoré bude vykonovo spadat medzi exascale zariadenia a umiestni sa na
vrcholoch aktualneho rebri¢ka vykonnosti. Priklady ostatnych HPC centier ukazuju, ze
vzdy pristupovali k budovaniu inkrementalne, teda nadobudli vysokovykonné
zariadenia postupne a najma dbali na neustalu aktualizaciu v zmysle rychlo sa
rozvijajucich a spristupfiovanych technolégii. V kazdom centre je zretelne vidiet
typické vzorce, ked zastaravajuci pocitac je nahradeny modernym avsak ich zivotné
cykly sa prekryvaju, €o zabezpecuje kontinuitu.

Zelena ekonomika: nakolko Eurépska komisia prijala stibor navrhov zameranych na
znizenie Cistych emisii sklenikovych plynov a minimalizaciu uhlikovej stopy, je
potrebné pri navrhu a budovani zariadenia HPC brat do uvahy aj aspekt energetickej
efektivnosti a minimalizacie uhlikovej stopy. Hoci su¢astou cielov projektu v ramci
POO je energeticka efektivnost vyjadrena ambiciou umiestnenia v Top10 rebricka
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Green500, ako uz bolo spominané vyssie, k umiestneniam v ramci tohto rebricka treba
pristupovat opatrne a zamerat sa viac na skutoénu energeticku efektivnost celej
infradtruktury a investovat’ do zelenych technol6gii, ktoré nesuvisia bezprostredne so
samotnym superpocitaom (napr. vybudovanie infrastruktury obnovitelnych zdrojov
energie, pokryvajucej aspon Cast spotreby HPC centra).

Business model: treba vziat’ do uvahy priority zriadovatela a ciele, ktoré definuju
parametre uspesnosti. Pri jeho definovani bude nevyhnutné odpovedat na nasledujice
otazky:

1 Co je cielom alebo cielmi, ktoré ma dosiahnut vybudovanie zariadenia HPC? Je
nevyhnutné definovat, ¢i oCakavanym ciefom je vyhradne podpora vyskumu a
vyvoja, alebo aj podpora malého stredného podnikania v Slovenskej republike.

2 Aké budu meratelné kritéria uspesnosti projektu? Na zaklade definovanych
meratefnych kritérii bude potrebné navrhnut business model tak, aby bolo mozné
tieto kritéria sledovat.

3 Ako bude financovana prevadzka zariadenia HPC?
Aky bude distribuény model poskytovanych sluzieb HPC?

5 Ma prevadzkovatel k dispozicii vhodné priestory na prevadzkovanie su€asnej a
najma oCakavanej infrastruktiry HPC alebo pouzije sluzby housingu v inej lokalite?

SN

Odpovede na tieto otazky maju priamo dopad na definovanie business modelu HPC.
Na zaklade odpovedi na vy3Sie uvedené otazky budu definovani ¢lenovia hodnotového
retazca a ich roly.

Prevadzkovatefom HPC nemusi byt organizacia, ktora bude fyzicky spravovat
infradtrukturu HPC. Vyber prevadzkovatela by nemal byt dany tym, &i ma vhodnu
lokalitu a vhodné priestory na umiestnenie infrastruktary, ale ¢i ma skdsenosti a
schopnosti na prevadzkovanie HPC prostredia a distribuciu sluzieb.

Sprostredkovatelom sluzieb HPC mdze byt aj samotny prevadzkovatel, ale aj prevzatie
tejto roly zavisi na jeho schopnostiach a kapacitnych moznostiach. Budovanie
ekosystému a komunikacia s pouzivatelmi HPC bude mat priamy dopad na uspesnost
projektu bez ohladu na to, ako budu definované jeho meratelné ukazovatele. Je dobré
mat viacero sprostredkovatelov (teda ekosystém), ktori budu vynikat' Specifickou
expertizou a zameranim na rozdielne cielové skupiny pouzivatelov, aby bol dosiahnuty
€o na;jSirsSi dosah.

Dopyt verejného sektora po HPC sluzbach: v tomto pripade nejde o dopyt
vedeckych a vyskumnych organizacii (univerzity, ustavy SAV a pod.), hovorime

0 organoch Statnej a verejnej spravy, ktoré sa prirodzene zaoberaju skér
Lpriamociarym*“ transakénym spracovanim mnozstva dat, ¢o zdanlivo priamo
nevyZaduje HPC infrastrukturu. V tomto pripade sa treba zamerat’ na Specializované
utvary ¢i podriadené organizacie, ktorych ulohou je analyticka ¢i modelovacia Cinnost
a cielene s nimi vytvorit partnerstva zamerané na rychle vyuzitie moznosti HPC. Podla
prikladov zo zahranigia hovorime napr. o oblasti Zivotného prostredia (SHMU ako
najzrejmejsi ale zdaleka nie jediny kandidat), dopravy, uzemného planovania (napr.
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Metropolitny institat Bratislavy) a pod. Synergia s disciplinou Big Data a nutnost jej
paralelného rozvoja je tu zrejma.

Zvysovanie zaujmu o HPC sluzby v sukromnom sektore: pri pohlade na existujuce
HPC centra a ich business modely vidime viacero stratégii, ktorych ciefom je zvysit
zaujem o HPC sluzby v radoch stukromnych spoloénosti. Prevadzkovatelia vyvijaju
aktivity na lepSie pochopenie potrieb potencialnych pouzivatelov. Su poskytované
tréningy a kurzy v oblasti HPC / Al pre sukromné firmy, aby tito zamestnanci zvySenim
svojich vedomosti boli schopni lepsSie vyuzit potencial HPC sluzieb.

Momentalne najvykonnej$i HPC Fugaku (Japonsko) od spolo¢nosti Fujitsu zvySuje

v roku 2022 svoju dostupnost pre komer¢ny sektor zavedenim tzv. ,Computing as

a Service* modelu, vdaka ktorému budu mat spoloénosti moznost pristupovat k HPC
sluzbam prostrednictvom public cloudu.?’

Okrem zabezpeCovania prevadzky HPC (stability, bezpe€nosti a vykonu), prinasa
dobré vysledky aj pokrocila podpora klientov pocas ich vyuzivania HPC kapacity, tak
aby pouzivatel mohol HPC sluzby vyuzit ¢o najefektivnejsie. Do tejto sféry podpory
spada aj consulting a zlepSovanie klientskych aplikacii, ktoré potom prinasaju lepSie
vysledky.82

Pre situaciu na Slovensku mézeme odvodit paralely napriklad s programom podpory
malého a stredného podnikania v gescii SBA resp. Narodného podnikatelského centra.
Projekty / voucherové schémy ako DIhodobé individualne poradenstvo, Firemny audit
a pod. sa mbzu stat inSpiraciou pre dizajn podobnych schém podporujicich MSP pri
adopcii HPC.

Implikacie pre Plan obnovy a odolnosti (POO)

POO uvadza v ramci komponentu 17 - Digitalne Slovensko nasledujuci ciel:
“Vybudovanie a prevadzka energeticky efektivneho superpocitaca Narodného
superpocCitatovéhe centra (,National SuperComputing Centre®, NSCC) s ambiciou
umiestnit sa v prvej desiatke svetového rebri¢ka superpoéitatov zoznamu TOP500
superpocitacov z hladiska energetickej uc€innosti (,Green 500“), priCom tento bude
zaloZeny na eurdpskych technoldgiach, éim sa posilni technologicka suverenita EU.
Jeho vybudovanim zaroven zasadne stupne zaujem subjektov na trhu vyuzivat jeho
sluzby a bude stimulované vytvaranie dalSej siete technologickych spolo¢nosti v oblasti
polovodicov. Tento superpocita¢ bude poskytovat sluzby pre minimalne 150 subjektov
do roku 2024. Superpocita¢ bude poskytovat’ vypoctovy vykon v rdamci Spoloéného
podniku pre eurdpsku vysokovykonnu vypoctovu techniku (,European High-
Performance Computing Joint Undertaking®, EuroHPC) pre zaujemcov zo
zucastnenych statov.”

V POO je ako kvalitativny ukazovatel tohto projektu stanovené ,Uvedenie
superpoditata do prevadzky a predlozenie odovzdavacieho listu“ a termin splnenia

81 https://insidehpc.com/2022/04/fujitsu-launches-computing-as-a-service-for-hpc-and-ai/
82 hitps://www.bsc.es/marenostrum/marenostrum
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tohto ukazovatela je Stvrty Stvrtrok 2024. VySSie uvedené ciele pre ucely dalSieho textu
oznacujeme takto:

1 Integrovana architektura: pouZitie architektury s integrovanym CPU a GPU na
jednom Cipe,

2 Energeticka u€innost: umiestnenie v prvej desiatke svetového rebricka energeticky
Gcinnych superpocitacov ,Green 50083,

3 Eurdpske technologie: superpocitac bude zalozeny na eurépskych technoldgiach,
¢im sa posilni technologicka suverenita EU,

4 Poskytovanie sluzieb: poskytovat sluzby pre minimalne 150 subjektov do roku
2024,

5 Ugast v EuroHPC: poskytovat vypoétovy vykon v ramci Spoloéného podniku pre
europsku vysokovykonnu vypoctovu techniku (EuroHPC) pre zaujemcov zo
zucCastnenych Statov.

Pogas pripravy tejto tudie prebiehali intenzivne diskusie so zadavatelom a CSC SAV,
ktoré mali za ciel odvodit presnejSie smerovanie HPC iniciativy z priebezne
ziskavanych poznatkov o medzinarodnych skusenostiach. Tieto diskusie vyustili do
formulacie strategickych priorit a cielov iniciativy, ktoré su zalozené na snahe zdéraznit
dlhodobu udrzatelnost. Nasledujlice spresnené priority boli schvalené riadiacim
vyborom projektu, ich zakladom je zeleny element vyjadreny racionalizovanou
poziadavkou na energeticku efektivnost’ (vychadzajiuci so znenia POO), dbraz na
dlhodobu udrzatelnost’ a posilnenie digitalneho elementu so zacielenim na malé

a stredné podniky (MSP).

Zabezpecime dlhodobu udrzatelnost’ prevadzky

— Zminimalizujeme prevadzkové naklady (kompromis medzi vykonom a spotrebou,
pouzivanie OZE)

— Pokryjeme dlhodobé naklady na prevadzku (infrastruktura, personal) zo SR resp.
verejnych zdrojov

— Budeme financovat pravidelny upgrade infrastruktury zo SR resp. verejnych zdrojov
Vybudujeme robustny HPC ekosystém
— Zostavime a udrzime silny tim expertnej podpory pouzivatelov

— Vytvorime kapacity na rozvoj HPC v SR (osveta, marketing, produktovy manazment
v ramci NSCC)

83 https://www.top500.org/lists/green500/
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— Vybudujeme vykonnu siet sprostredkovatelov (napr. ECDI, univerzity)
Zjednotime akademicku obec k spolupraci na digitalizacii

— Podporime vznik HPC sprostredkovatelov na univerzitach (Centers of Excellence)
— Podporime vznik novych Studijnych odborov (s priamou vazbou na HPC)

— Podporime vyvoj aplikaného softvéru na univerzitach

Rozvoj podpory MSP

— Rozbehneme osvetovu €innost (propagacia, inkubatory...)

— Zabezpecime synergiu s fin. schémami MH SR na podporu vyuzitia HPC pre malé
a stredné podniky (MSP)

Staneme sa regionalnym lidrom HPC aktivit

— Iniciujeme a povedieme regionalne konzorcium HPC (zdruzenie investicii,
lokalizacia na Slovensku)

— Povedieme regionalne podporné programy (osveta, vzdelavanie, podpora)
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Mozné prijmy z vyuzivania NSCC

Pri pohfade na mozné prijmy z vyuzivania NSCC berieme do Uvahy to, Ze tak Narodné
superpocCitatové centrum ako aj Narodné kompeten&né centrum maju znaéné
skusenosti s poskytovanim sluzieb HPC a s poskytovanim podpornych sluzieb
nevyhnutnych na podporu ekosystému HPC. Tym sa otvaraju moznosti viacerych
potencialnych prijmov, ktoré na tomto mieste iba naCrtavame, podrobnejSie su
rozpracované v nasledovnej sekcii.

Vynosy z poskytovania kapacity HPC a podpornych sluzieb

Zakladnym typom prijmu su prijmy z priameho predaja kapacity HPC, z poskytovania
podpornych sluzieb a z finanénych prispevkov EuroHPC. Priame prijmy z poskytovania
zakladnych sluzieb HPC v pripade centra HPC financovaného z verejnych zdrojov su
regulované. Podmienky Statnej pomoci obmedzuju komeréné prijmy na maximalne 20
% pomocnej kapacity. Aj napriek tomu to ale je jeden z predpokladanych vynosov
centra HPC. V pripade komercéného predaja kapacity je predpoklad , ze dal§im
zdrojom prijmov budu aj podporné sluzby.

Jednym z vyznamnych potencialnych prijmov su finanéné prispevky EuroHPC. Podla
podmienok sucasnej vyzvy by EuroHPC ro¢ne odoberal do 35 % kapacity centra HPC
a vymenou za finanény prispevok koreSpondujuci s vySkou 35 % nakladov na
prevadzku.

Obmedzenie v ekonomickych aktivitach?

Podla Zmluvy o fungovani EU — Ramec pre $tatnu pomoc na vyskum, vyvoj a inovacie
je komeréné pouzitie R&D infrastruktury ziskanej z verejnych zdrojov regulované EU
legislativou o Statnej pomoci. Tato legislativa umoziuje vyuzit R&D infrastrukturu na
komercné ucely do urovne 20% celkovej kapacity (vypocet kapacity na zaklade
relevantnej entity — vyskumna organizacia, oddelenie, kontrakt). Vyuzitie pomocnej
kapacity R&D infrastruktury na komeréné ucely nad ramec 20% je mozné za splnenia
prislusnych podmienok. Méze to vSak viest k povinnosti vratit prislusnu ¢ast
poskytnutého financovania.®

Vynosy z prevadzkovaného datového centra

V pripade prevadzkovania vlastného datového centra prichadza do uvahy niekolko
dalSich moznych prijmov. V zavislosti na zvolenom scenari to méze byt prenajom
volnej Casti datového centra (v pripade, Ze taka kapacita vznikne docasne alebo
trvale), dalej predaj zvySkového tepla a pripadne aj elektriny.

84 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ GA/TXT/?uri=CELEX:52014XC0627(01)
85 https://www.minedu.sk/data/att/21729.pdf
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Analyza a kvantifikacia vyhod pre SR a z nich
vyplyvajuci dopad na statny rozpocet

Napriek tomu, ze vybudovanie HPC infrastruktury a prevadzkovanie centra HPC nie su
strategickymi ciefmi tohto projektu, su nastrojmi na ich dosiahnutie. Od realizacie
projektu sa oCakava, Ze dosiahne vytyCené strategické ciele a prinesie Slovensku
o¢akavané vyhody a prinosy. Niektoré z tychto prinosov je mozné kvantifikovat vo forme
ich dopadu na slovensku ekonomiku, pripadne nastavit' ako meratefné ukazovatele pre
indikaciu uspesSnosti projektu. Iné poukazuju na potencialne pozitivne dopady, ktoré viak
nie je mozné vopred vyjadrit v presnych hodnotach. Predmetom tejto kapitoly je
popisanie avysvetlenie kvantifikovatelnych a nekvantifikovatelnych  prinosov.
Kvantifikacia tychto prinosov v Case, ako aj podrobné vysvetlenie a kvantifikacia
vynosov, su uvedené v kapitole 5.2 Analyza prinosov a nakladov jednotlivych alternativ.

Z hladiska kvantifikacie budiceho dopadu a meratelnosti skutoéného stavu mézeme
predpokladané prinosy rozdelit nasledovne:

Kvantifikovatelné prinosy:

— pocet vytvorenych pracovnych miest,

— prinosy pre klientov centra HPC,

— zvySenie hrubého domaceho produktu Slovenskej republiky,
— zvySenie exportu.

Nekvantifikovatelné prinosy:

— zvySenie poctu vedeckych peer-review publikacii,

— vytvorenie novych Studijnych a univerzitnych moznosti,

— zvySenie atraktivnosti pre priliv talentov,

— zvySenie koncentracie hospodarskych subjektov s vy$Sou pridanou hodnotou,
— zvySenie atraktivnosti digitalnej a datovej infraStruktury a tym aj prilev investicii.

Pocet vytvorenych pracovnych miest

V pripade vybudovania centra HPC a nakupu HPC infrastruktiry bude potrebné
vytvorit desiatky pracovnych miest, ktoré su nevyhnutné pre dosiahnutie priorit
projektu. Ide jednak o technické zabezpecenie prevadzky centra HPC, o podporu pre
klientov centra a najma o rozvoj ekosystému. Bez rozvoja ekosystému a stabilného
vytvarania dopytu po sluzbach HPC, by bola investicia do projektu len jednorazovou
zélezitostou bez moznosti dlhodobého udrzania.

Pri odhadnuti po&tu buducich vytvorenych pracovnych miest sme €erpali zo skusenosti
CSC SAV z prevadzkovania superpogitaca Aurel a z ich odhadu budtcich
personalnych potrieb v pripade zakupenia nového superpoéitaéa. Tim CSC SAV
navrhol personalne pokrytie prevadzky centra HPC a Kompetenéného centra (Tabulka
25 Predpokladané pozZiadavky na personalne kapacity centra HPC), ktoré sme
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porovnali s idajmi z viacerych eurépskych centier HPC financovanych z verejnych
zdrojov (Tabulka 13: Prehlad poétu zamestnancov v centrach HPC). Po porovnani
poctu personalnych kapacit, ktoré navrhuje CSC SAV s priemernymi hodnotami
zistujeme, ze vacsina centier ma nizsi poCet zamestnancov na jeden superpoditac,
pokial ide o technické zabezpecCenie prevadzky, aviak vyssi poCet pracovnych miest
uréenych na klientsku podporu. To pravdepodobne suvisi s vymedzenim €innosti, ktoré
maju jednotlivé roly vykonavat, kedZze &ast technickych aktivit méze byt vnimana ako
podpora klientov a naopak, napriklad priprava prostredia a podobne, takZze v porovnani
s Cislami z inych centier HPC je navrhovany pocet pracovnikov primerany.

V pripade poctu pozicii uréenych na podporu ekosystému vidime, Ze ostatné centra
HPC maiju na tieto aktivity vyhradeny mnohonasobne vysSi poCet zamestnancov. To
potvrdzuje, ze podpora ekosystému je absolutne kli€ovou podmienkou zvySenia
vyuZzivania sluzieb HPC a dosiahnutia s tym suavisiacich prinosov. Vzhladom na pocty
pracovnikov vyhradenych na tieto aktivity v inych centrach HPC a na nedostato¢ne
rozvinuty ekosystém HPC v Slovenskej republike povazujeme navrhovany pocet za
nedostatoCny. Rozdiel je vS8ak mozné Ciastocne vykryt spolupracou so
sprostredkovatelmi sluzieb HPC. Navrhujeme preto v ramci budovania HPC
ekosystému zamerat Cast tohto timu vyhradne na podporu rozvoja siete HPC
sprostredkovatefov.

Samozrejme, pokial ide o polet vytvorenych pracovnych miest, medzi kvantifikovatelné
prinosy budeme pre ucely tejto Studie uvazovat len skutone novo vytvorené miesta,
preto do ciefovych hodnét nebudeme zaratavat miesta, ktoré sice budu sucastou
prevadzky centra HPC, ale uz existuju v siéasnom CSC SAV. Uvazované poéty novo
vytvorenych pracovnych miest po odratani uz existujucich miest su uvedené v tabufke
Predpokladané poziadavky na personalne kapacity centra HPC. V ramci tejto Studie
teda budeme uvazovat’ o minimalne 75 novo vytvorenych pracovnych miestach.

Ekonomické prinosy investicii do HPC pre klientov centra HPC

Jednym z analytickych zdrojov pri posudzovani prinosov tohto projektu bola aj Studia
spoloc¢nosti Hyperion Research ,Economic Models Linking HPC and ROI%", ktora
skima, ako mézu investicie do HPC zlepSit ekonomicky Uspech a zvysit pocet a
prinosy vedeckych inovécii. Studia zozbierala a zanalyzovala 208 prikladov navratnosti
investicii a inovacii, prierezovo z celého sveta. Zahfha 67 prikladov financnej
navratnosti investicii a 141 prikladov inovacii (67 inovacii zakladného vyskumu a 74
inovacii aplikovaného vyskumu). Z toho 79 inovacii bolo vo verejnom sektore a 62 v
sukromnom sektore. Studia vytvorila tieto ekonomické modely:

— Makroekonomicky model, ktory zobrazuje spdsob, akym investicie do HPC vedu k
ekonomickému pokroku vo forme navratnosti investicii (HDP), ziskov (a uspor
nakladov) a pracovnych miest.

— Makroekonomicky model, ktory zobrazuje spdsob, akym investicie HPC vedu k
zakladnym a aplikovanym inovaciam, priCom sa pozera na variacie podla sektora,
odvetvia, krajiny a velkosti organizacie.

86 https://www.hpcuserforum.com/ROl/

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 63

Document classification: KPMG Confidential


https://www.hpcuserforum.com/ROI/

5.3

KPMG

— Novy inovacny index, ktory poskytuje prostriedok na meranie a porovnavanie urovni
inovacii.

— Pri vybere mnoziny dat zozbieranych z projektov HPC realizovanych v ramci EU
boli zaznamenané nasledujuce dblezité Statistické zistenia:

— Spolocnosti, ktoré investovali do sluzieb HPC zaznamenali v priemere zvySenie
vynosov vo vySke 288,7 USD na jeden USD investovany do vyuzitia HPC.

— Spolocénosti, ktoré investovali do sluzieb HPC zaznamenali v priemere zvySenie
ziskov alebo uspor nakladov vo vySke 48 USD na jeden USD investovany do
vyuzitia HPC.

Priemerny pocet rokov pred zaciatkom navratov investicie do HPC bol 1,9 roka.

Z tejto Statistiky mdéZzeme odvodit, Ze firmy, ktoré pri skvalitneni svojich sluZieb a
produktov vyuziju sluzby HPC, mé2u dosiahnut maximalny vynos az 288,7 € za kazdé
investované euro. S prihliadnutim na predpokladany rozsah komeréného predaja
sluzieb centra HPC a s (konzervativnym) predpokladom doby navratnosti 10 rokov
mébzeme jednoducho uréit predpokladany ekonomicky dopad tohto prinosu. Rovnako
je to aj v pripade dosiahnutia vysSich ziskov/Uspor v nakladoch prostrednictvom
inovacii dosiahnutych vdaka vyzitiu sluzieb centra HPC, pri ktorych je mozné
maximalny predpokladany prinos vyjadrit pomerom 48 € za kazdé euro, ktoré klienti
centra HPC investuju do jeho sluZieb.

ZvysSenie exportu

Ako bolo uvedené vyssie v kapitole Zhodnotenie potencialu EuroHPC na Slovensku,
pri financovani projektu bude mozné vyuzit aj financovanie od EuroHPC JU. Prislusna
vyzva zatial nie je zverejnena, ale predpokladané podmienky financovania je mozné
odvodit z uz publikovanych a ukonéenych vyziev. Najnovsia zverejnena vyzva Centra
excelentnosti pre HPC aplikacie (Centres of Excellence for HPC applications)®’, ktorej
termin predkladania Ziadosti bol 06. aprila 2022, uvadza nasledujuce maximalne miery
financovania investicie do vybudovania a prevadzky centra HPC?®::

— Vyskum a inovacie: 100 %

— Inovaéné opatrenie: 70 % (okrem neziskovych pravnickych osdb, kde plati miera do
100%)

— Koordinacia a podpora: 100 %
— Program spolufinancovanie akcie: medzi 30 % a 70 %

— Inovacie a trhové nasadenie: 70 % (okrem neziskovych pravnickych osdb, kde plati
sadzba az 100 %)

— Skolenie a mobilita: 100 %
— Obstaravanie vo faze pred komerénym vyuzitim: 100 %
— Verejné obstaravanie inovativnych rieSeni: 50 %

87 https://eurohpc-ju.europa.eu/calls/centres-excellence-hpc-applications#ecl-inpage-2
88 \wp-13-general-annexes_horizon-2021-2022 _en.pdf (europa.eu)
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Na z&klade doterajsej komunikacie medzi CSC SAV a EuroHPC je podla vyjadrenia
EuroHPC mozné realne predpokladat, Ze v pripade Uspesnej Ziadosti prispeje
EuroHPC JU pri budovani centra HPC finanénym prispevkom vo vyske 35 % nakladov
investicie do infrastruktury. Zaroven bude EuroHPC pocas prevadzkovania centra HPC
odoberat 35 % kapacity ro€ne, za o bude finanéne prispievat na prevadzku vo vyske
35 % z prevadzkovych nakladov. Finanény prispevok na prevadzku by bol poskytovany
pocCas ucinnosti grantovej zmluvy, teda 5 rokov. Aj ked nejde o priamy predaj na
zaklade dodavatelskej alebo poskytovatelskej zmluvy, ide o cezhrani¢nu vymenu
poskytovania sluzby za finan¢né prostriedky, o znamena, Ze prislusna suma by bola
prinosom pre ekonomiku SR vo forme zvySenia exportu SR.

Zvysenie HDP

Dal$im z predpokladanych prinosov pre ekonomiku Slovenskej republiky je pozitivny
dopad nasledujucich priamych a sekundarnych vynosov a prinosov projektu:

— Predaj sluzieb HPC a podpornych sluzieb centra HPC,
— Predaj podpornych sluzieb sprostredkovatelmi,
— ZvySenie vynosov klientov centra HPC vdaka investiciam do HPC.

— Vynosy centra HPC vo forme predaja sluzieb HPC a predaja podpornych sluzieb
budu podrobne uvedené v kapitole Analyza prinosov a nakladov jednotlivych
alternativ.

— Predpokladané maximalne zvySenie vynosov klientov centra HPC vdaka
investiciam do HPC je popisané v predchadzajucej ¢asti Ekonomické prinosy
investicii do HPC pre klientov centra HPC.

Nekvantifikovatel'né prinosy

Okrem vys&Sie uvedenych kvantifikovatelnych prinosov o€akdvame aj dalSie prinosy
pre Slovensko, ktoré vSak nie je na zaklade aktualne dostupnych informacii mozné
kvantifikovat alebo merat ich dosiahnutie. Je vdak mozné popisat’ ich pozitivny dopad.

Zvysenie poctu vedeckych peer-review publikacii

Jednym z hlavnych predpokladanych prinosov projektu je akceleracia vyskumu

a vyvoja na Slovensku. Jadro urychlenia spo€iva v moznosti vyuzitia vypoctovo
naro¢nych simuldcii, vyuZitia umelej inteligencie a podobnych pokrocilych metdd oproti
beZnym spdsobom vyskumu. Tento bezny spdsob vyskumu vyZaduje laboratérne
testovanie s naslednym $tatistickym vyhodnotenim. Ide o relativne ¢asovo naroCny
proces, ktory v zavislosti od typu vyskumu méze zabrat neporovnatelne dihSi ¢as.
Vyuzitie simulacii v HPC sa vSak aj pri velmi naro&nych simulaciach ukazuje ako
Casovo i nadkladovo vyznamne efektivnejsie. (Napriklad, podla skisenosti Sandia Labs,
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pri simulacii materialovych testov bola dosiahnuta rychlost ziskania vystupov az 40
000 krat vyssia nez pri tradicnych testoch®®).

Urychlenie metdd vyskumu sa okrem iného prejavi aj na pocte publikacii vydanych za
jednotku ¢asu konstantnym mnozstvom vyskumnikov. Na zaklade regresnej analyzy
“Research Computing on Campus - Application of a Production Function to the Value
of Academic High-Performance Computing”, vykonanej na zaklade zisteni z
vybudovania a prevadzky centra HPC na Purdue University (USA), sa ukazalo, Ze
spristupnenie kapacity 100 teraflopov (0,1 petaflopov) predikovalo zvySenie produkcie
publikacii o 72 ro¢ne (publikovanych v databaze Scopus)®. Na Slovensku je podla
platformy Scopus ro¢ne publikovanych cca 9 000 publikacii®'. Celkové naklady na
produkciu tychto vystupov predstavuje ro¢ny naklad verejnych zdrojov na vedecky
vyskum, teda cca 900 mil. € rone s celkovymi nakladmi na jednu publikaciu cca 100
000 €. Za rovnaku hodnotu pri predpokladanom spristupneni kapacity 0,7 petaflopov
pre akademicky sektor prispeju sluzby HPC k navySeniu po&tu publikacii priblizne o
500, teda 500-nasobne viac publikacii. Pri spristupneni 50 petaflopov pre akademicky
sektor mézeme predpokladat maximalne zvySenie poctu publikacii na 36 000, ¢o
znamena narast na 400 %

Zvysenie atraktivnosti pre priliv talentov

V sucasnosti Slovensko nedisponuje dostatocnym po¢tom odbornikov v oblasti HPC a
v pripade zintenzivnenia aktivit pri podpore ekosystému HPC bude nevyhnutné
motivovat a prilakat slovenskych expertov pdsobiacich v zahrani&i alebo expertov z
inych krajin. V suc¢asnosti nema Slovensko pre tychto expertov ziadne vyuzitie, nakolko
HPC aktivity su prakticky neexistujice a nie je mozné ponuknut im priestor na
profesionalnu realizaciu. Vybudovanie a prevadzkovanie centra HPC vyznamne zmeni
tuto situaciu a posilni atraktivitu Slovenska v tejto oblasti. Centrum HPC zaroven
vytvori isty po¢et pracovnych miest pre zamestnancov centra HPC prichadzajucich zo
zahraniénych institucii.

Vytvorenie novych studijnych moznosti a univerzitnych programov

Pokial sa k vybudovaniu centra HPC nepristupuje ako k izolovanej aktivite, ale zaroven
sa kladie déraz na rozvoj ekosystému, mdze existencia takéhoto centra so sebou
priniest nové Studijné a univerzitné moznosti, ako to mézeme vidiet' napriklad v
pripade centra HPC IT4Innovations (HPC Karolina, Ceska republika), ktoré poskytuje
nielen skolenia v oblasti HPC, ale podielaju sa aj na vzdelavani novych odbornikov v
HPC, HPDA a Al v ramci doktorandského $tudijného programu Vypodetni védy na VSB
— Technicka univerzita Ostrava. Rovnako bol v spolupraci s centrom Luxinnovation
(HPC Meluxina, Luxemburgsko) na Luxemburskej univerzite spusteny novy
doktorandsky program zamerany na HPC. Ako sme uz spomenuli vy$Sie, vybudovanie

8 https://newsreleases.sandia.gov/advancing_materials/

9 Preston Smith, Stephen Lien Harrell, Research Computing on Campus - Application of a Production
Function to the Value of Academic High-Performance Computing, 2021

91 https://eraportal.sk/aktuality/5-slovenskych-institucii-s-najvyssim-poctom-publikacii-v-databaze-scopus-
v-rokoch-2017-2019/
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a prevadzka centra HPC méze zvysit v pociatoCnej faze atraktivitu pre priliv
Specialistov v oblasti HPC. Vzhladom na nedostatok Specialistov v tejto oblasti na
Slovensku v8ak vnimame ako nevyhnutné zamerat sa aj na vzdelavanie buducich
expertov v tejto oblasti, aby sme boli po¢as budovania ekosystému HPC na Slovensku
schopni reagovat na rastuci dopyt po Specialistoch v tejto oblasti nielen u nas, ale aj v
ostatnych krajinach EU. Uzka spolupraca centra HPC (napr. NSCC v pripade SR)

s univerzitami je preto klu¢ovym predpokladom udrzatelnosti investicie do HPC.

Zvysenie koncentracie hospodarskych subjektov s vysSou pridanou
hodnotou

Pri snahe o vybudovanie a zveladenie ekosystému HPC na Slovensku bude
nevyhnutné zamerat sa nielen na akademicky sektor, ktory je prirodzenym cielovym
segmentom pre vyuzivanie sluzieb centra HPC financovaného z verejnych zdrojov.
Bolo by chybou nevyuzit tuto prilezitost na symbioticky efekt vyuzitia sluzieb HPC na
podporu malych a strednych podnikov a nasledného narastu vo vyuZzivani sluzieb HPC
za strany firiem, ktoré zaznamenaju pozitivny dopad sluzieb HPC vo forme vy3Sich
vynosov a efektivnejSieho fungovania (ako je to popisané v ¢asti Ekonomické prinosy
investicii do HPC pre klientov centra HPC). V tejto snahe je nevyhnutna spolupraca

s Ministerstvom hospodarstva, ktorého ciele sa v tejto oblasti prekryvaju s ciefmi
projektu. Jednou z moznosti je podpora malych a strednych podnikov vo forme
vytvorenia grantovej schémy na vyuzitie sluzieb HPC. Samozrejme, zaroven bude
potrebné zabezpedit sluzby podpory, €i uz prostrednictvom kompetenéného centra
alebo prostrednictvom sprostredkovatelov, ktori sa mézu Specializovat’ na jednotlivé
odvetvia. Otvoria sa tym moznosti posilnenia MSP vdaka skvalitneniu poskytovanych
sluzieb, zefektivneniu vyrobného procesu, vyvoja novych produktov a vdaka vyuzitiu
mnohych dalSich moznosti, ktoré by inak boli premeskané. Prikladom podobnej
uspesnej spoluprace je napriklad Luxembursko, kde bola zverejnena vyzva pre
sukromné spolocnosti, ktoré maju moznost realizovat' svoje projekty a experimenty a
pouzit ich software na HPC infrastruktire zdarma.

Zvysenie atraktivnosti digitalnej a datovej infrastruktuary a tym aj prilev
investicii

Ciefom tohto projektu je vybudovat' a zveladovat ekosystém HPC na Slovensku. Ako
bude viac a viac subjektov vnimat prinosy HPC pre svoje aktivity a podnikanie, bude
so zveladenim ekosystému rast aj dopyt po sluzbach HPC. To bude mat za nasledok
zvySenu potrebu investicii do HPC IKT nielen prostrednictvom verejného financovania,
ale aj s vyuzitim komercnych investicii. Tato oblast prinosov je obzvlast tazko
kvantifikovatelna, najma z pohladu identifikacie kauzalnej previazanosti investicie do
HPC infrastruktury a prilevu investicii. NavySe, uz z povahy digitalnych technologii,
tieto nie su viazané geografickou lokalitou, su efektivne vyuzivatelné bez ohladu na
nu. Preto je prilev investicii ovela viac korelovatelny s investiciami do ekosystému,
investiciami fudského kapitalu, do podpornych a motivaénych programov, ¢o vo
vSetkych uz vySSie uvadzanych pripadoch centier HPC su s vyraznou prevahou
dlhodobé investicie verejného sektora, ktoré su v tomto nevyhnutnym predpokladom
uspechu.
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Analyza alternativ k vystavbe superpocitaca a ich
porovnanie

Tato kapitola popisuje pristup k identifikacii variantov vytvorenia a prevadzkovania
centra HPC na Slovensku a vybudovania suvisiaceho ekosystému a na nich
zaloZenych scenarov realizacie, ako aj spésob ich hodnotenia, ktory bude dalej
pouzity. Pre Ucely identifikacie vychadzame z ¢lenenia projektu na tieto
vysokourovriové bloky:

a) HPC infrastruktura (obstaranie IKT, instalacia, testovanie, uvedenie do
prevadzky)

b) Datové centrum (zabezpelenie umiestnenia a prevadzky HPC infrastruktary —
budova, zdroje energie, chladenie a podobné prvky)

c) HPC ekosystém (prevadzka HPC infrastruktiry, podpora pouzivatelov,
propagacia, partneri...)

V tejto kapitole sme vychadzali zo vstupov
- Pre oblast DC: p. Jana Mihalika, Specialistu MIRRI v oblasti budovania a
prevadzky datovych centier a tiez z prieskumu trhu,
- Pre oblast HPC infrastruktury: p. L. Demoviéa zCSC SAV a élenov
timu Narodného kompetenéného centra pri CSC SAV a takisto z prieskumu
trhu.

Alternativy vybudovania centra HPC na Slovensku

Scenare implementacie tohto projektu su prioritne definované HPC infrastrukturou a
moznostami vybudovania datového centra. Samostatnym scenarom, na ktory sa
nevztahuju obmedzenia IKT a DC, je outsourcing, teda nakup kapacity HPC u inych
prevadzkovatelov a jej poskytovanie su€asnym slovenskym pouzivatelom.

Pri identifikacii variantov realizacie pre HPC infrastruktiru a datové centrum sme
vychadzali z cielov projektu, ktoré boli odvodené od Planu obnovy a odolnosti (POO).
Tieto ciele ako aj ich spresnenie su popisané v kapitole 4.4 Implikacie pre Slovensko.

Okrem cielov projektu uvedenych v POO bolo nutné brat do Uvahy aj poziadavky

v v

tymto ucelom bol pod zastitou CSC SAV uskutoéneny prieskum predpokladanych
poziadaviek. Priebeh a vysledky prieskumu su podrobne popisané v kapitole 2.6
Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC.

Pri identifikacii scenarov sme so zohladnenim vys&ie popisanych cielov postupovali
nasledovne:

1. Identifikacia konfiguracii IKT a odvodenie poziadaviek na datové centrum
. ldentifikacia vhodnych alternativ datového centra
3. Identifikacia nakladov a odvodenie obmedzeni pre konfiguracie IKT (a ich prip.
Uprava)
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4. |dentifikacia rizik a prip. mitigaénych opatreni

Uvazované konfiguracie HPC infrastruktury

Vstupnym parametrom pre urenie Specifikacie konfiguracie HPC infrastruktury je
predpokladany dopyt po sluzbach HPC. Z prieskumu dopytu popisaného v kapitole 3.6
Prieskum poZiadaviek na vykon/kapacity HPC vyplynulo, Ze na pokrytie poziadaviek
akademického sektora musi mat’ vysledna konfiguracia IKT k dispozicii minimalne

87 700 jadier (cca 50 PFLOPS).

Sucastou projektu je vSak nielen zakupenie hardvéru a jeho prevadzkovanie, ale aj
vybudovanie a podpora ekosystému HPC s cielom zvysit dopyt po sluzbach HPC

a nasledne aj ekonomické prinosy, ktoré su spojené s ich vyuzivanim. Navrhované
spdsoby rozvoja a podpory ekosystému su podrobne rozpisané v kapitole 6.2
Budovanie a rozvoj ekosystému. V scenaroch, ktoré zohladfuju aj pozitivny dopad
rozvoja ekosystému, bude zvazovana infrastruktura HPC s vy$8im vykonom oproti
zakladnému pozadovanému vykonu, kedZe rozvinutejsi ekosystém sa prejavi
narastom poziadaviek a dopytu po kapacite. S cieflom kompenzovat pripadné
nepresnosti v odhade poziadaviek je mozné fazovat nakup IKT a ¢o najskér zacat

s budovanim HPC ekosystému. Po obstarani Startovacej konfiguracie IKT a naslednom
potvrdeni/spresneni narastu dopytu bude mozné v dalSej faze projektu rozsirit
konfiguraciu IKT podla spresneného rozsahu pozadovanej kapacity a dalSich
parametrov systému, ¢o navySe umozni aj vyuZitie technologického pokroku na
ziskanie lepSieho pomeru cena/vykon. Na zaklade tychto predpokladov boli stanovené
nasledujuce varianty konfiguracie HPC infrastruktury.

Minimalna konfiguracia (Basic)

Pokryje poziadavky su€asnych slovenskych pouzivatelov. Predpoklada pouzitie
technoldgii dostupnych na trhu v su€asnosti resp. s ohlasenou dostupnostou v kratkej
buducnosti, bez Specifickej poziadavky na architekturu procesorov alebo povod
technoldgii. Okrem poZiadaviek su€asnych slovenskych pouzivatefov (podla
vykonaného prieskumu predpokladaného dopytu na Slovensku) predpokladame pri
splneni ciela POO vyuZitie (a dofinancovanie) 35 % kapacity prostrednictvom
EuroHPC.

Tabul'ka 18: Parametre IKT - minimalna konfiguracia

Infrastruktira Basic

Parameter Hodnota

Kapacita cca 50 PLOPS

Prikon (iba IKT) 1,5 MW

Chladenie chladenie vodou

Minimalna vyZadovana plocha DC (iba pre IKT) 60 m?
Rizika:
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— Nebude pokryty rastici dopyt po sluzbach HPC, vyplyvajuci z rozvoja
ekosystému.
— Dalsie rizika $pecifické vyluéne pre tento scenar neboli identifikované.

RozSirena konfiguracia (Extended)

Predpoklada rozvoj HPC ekosystému a suvisiace zvySovanie dopytu po sluzbach HPC,
takisto bez Specifickych poziadaviek na architekturu a pévod technolégii. O¢akavame,
Ze jednotlivé zlozky HPC ekosystému budu navzajom spolupracovat a generovat nové
prinosy z vyuzivania HPC infrastruktary pri zvySeni dopytu po jej sluzbach. V zavislosti
na uspesnosti rozvoja ekosystému bude potrebné spristupnit’ viac kapacity na
naplnenie poziadaviek novych, zatial neexistujucich pouzivatelov. Aj v tomto pripade
predpokladame vyuzitie kapacity v rozsahu 35 % cez EuroHPC JU.

Tabulka 19: Parametre IKT - rozsirena konfiguracia

Infrastruktura Basic

Parameter Hodnota
Kapacita cca 123 PFLOPS®2
Prikon (iba IT) 3 MW
Chladenie chladenie vodou
Minimalna vyZzadovana plocha DC (iba pre IKT) 100 m?

Rizika: Dalsie rizika Specifické len pre tento scenar neboli identifikované.

Experimentalna konfiguracia (Experimental)

Predpoklada Specifické poziadavky na technolégie v duchu ciefov POO vyssie (HPC
ma byt zalozeny na europskych technologiach, ¢im sa posilni technologicka suverenita
EU a ma vyuzivat CPU a GPU na jednom &ipe, &o vychadzalo z oakavania novej
technoldgie, €ipu Prodigy od spolo¢nosti Tachyum, vyvijanej na Slovensku). Tuto
konfiguraciu uvazujeme kapacitne v rozsahu Basic aj v rozsahu Extended. Ako
experimentalnu ju oznacujeme preto, Ze v ¢ase vypracovania a odovzdania tejto Studie
uvedeny Cip eSte nebol otestovany a nebol potvrdeny termin jeho uvedenia do
produkcie, ¢o okrem iného predstavovalo rizika z hfadiska harmonogramu realizacie
projektu. Tu uvadzané parametre vychadzaju z marketingovych informacii
poskytnutych vyrobcom.

V pripade tejto konfiguracie nie je teda urobeny predpoklad, ze by technolégie mali uz
byt na trhu dostupné. Hoci na jednej strane tento variant vytvara priestor pre vyuzitie
Spickovych (hoci dnes len experimentalnych) technoldgii pravdepodobne dostupnych
v Case potreby (faza rozSirenia konfiguracie), na druhej strane Ciastotne zmensSuje
Casové riziko (fazovanim).

92 Na zaklade informacii od VSC SAV po spracovani vysledkov RFI
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Tabulka 20: Parametre IKT - experimentalna konfiguracia

Infrastruktura Experimental

Experimental Basic Hodnota
Kapacita cca 50 PFLOPS
Prikon (iba IT) 1MW
Chladenie chladenie vodou
Minimalna vyZzadovana plocha DC (iba pre IKT) Nebolo presne $pecifikované - odhad 100 m?
Experimental Extended Hodnota
Kapacita cca 208 PFLOPS
Prikon (iba IT) 3,6 MW
Chladenie chladenie vodou
Minimalna vyzadovana plocha pre IKT Nebolo presne $pecifikované - odhad 150 m?
Rizika:

— Technoldgia nebude dostupna véas

— Technoldgia nebude dostupna s predpokladanymi parametrami

— Nebude v¢as k dispozicii systémovy integrator na vybudovanie, dodavku
a udrzbu superpocditata s experimentalnou technoldgiou

6.1.1.4 Rizika spolocné pre vSetky konfiguracie

V sulvislosti s obstaranim a instalaciou HPC infrastruktiry sme identifikovali riziko
nedodrzania terminov stanovenych v POO, ktoré mdze nastat v pripade kazdej

z navrhovanych konfiguracii. Casové obmedzenia financovania z prostriedkov POO sa
tykaju vSetkych navrhovanych konfiguracii HPC infrastruktiary a su dané nasledujucimi
terminmi:

— uvedenia zariadenia IKT do prevadzky a poskytovanie sluzieb pre minimalne 150
subjektov najneskdr do konca roka 2024,

— ukoncenie realizacie aktivit projektu vratane finanéného vysporiadania najneskér do
polovice roka 2026.

Na samotné obstaranie zariadenia sa predpoklada minimalne 9 mesiacov. V ramci
pripravy Studie bol realizovany prieskum informacii u dodavatefov IKT, ktory okrem
iného potvrdil, Ze predpokladané trvanie dodavky a instalacie zariadenia od jeho
obstarania je 12 mesiacov. To znamena, ze realisticky harmonogram dodania

a inStalacie zariadenia IKT je minimalne 21 mesiacov, a to bez zohladnenia pripadnych
prietahov verejného obstaravania (VO), napr. namietky neuspesnych uchadzacov

a pod.

Okrem rizika moznych prietahov vo VO a rizika zdrZania pri dodavke zariadenia
spésobeného moznymi problémami v dodavatelskych retazcoch, experimentalny
variant zahffha aj riziko pripravenosti novej technologie. V pripade experimentalneho
variantu konfiguracie IKT je nevyhnutné optimisticky predpokladat’ skoru realizaciu
testov Cipu Prodigy a jeho uvedenie do produkcie najneskér do zacatia verejného
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obstarania nového zariadenia. Navyse je nutné predpokladat’ jeho zatial nepotvrdenu
kompatibilitu s aplikaénym programovym vybavenim, poZzadovanym pouZzivatelmi IKT.
V opaé&nom pripade nie je z dévodov €asovych obmedzeni mozné realizovat’ tento
variant.

Uvazované moznosti pre datové centrum
Vychodiskové predpoklady

Aj v pripade variantov vystavby datového centra je nevyhnutné vziat do uvahy ¢asové
obmedzenia stanovené v Plane obnovy a odolnosti (POO). Ak ma centrum HPC zacat
poskytovat sluzby 150 subjektom na konci roka 2024, musi byt datové centrum
pripravené na instalaciu infraStruktury HPC najneskor zacCiatkom tretieho kvartalu 2024.

Poziadavky na datové centrum (DC), odvodené z uvazovanych konfiguracii HPC
infrastruktiry su uvedené v nasledujucej tabufke:

Tabul'ka 21: Naroky infrastruktiury HPC na datové centrum

Naroky infrastruktury HPC

Konfiguracia IKT Plocha IT saly®3 Prikon (celé DC) Pripojenie k internetu
Basic minimalne 100 m?2 2,3 MW 100 GB/s
Extended minimalne 150 m?2 4.5 MW 100 GB/s
Basic Experimental minimalne 100 m% 1,7 MW 100 GB/s
Extended Experimental minimalne 150 m9° 5,4 MW 100 GB/s

Casové obmedzenia na vybudovanie datového centra takisto suvisia s milnikmi POO
a terminmi potrebnymi na obstaranie a sprevadzkovanie HPC infrastruktary. Preto
uvazujeme s terminom 06/2024 ako mifnikom pre pripravenost DC na instalaciu HPC
infrastruktury.

Rizika

S uvedenym mifnikom suvisia rizika prietahov vo verejnom obstaravani, oneskorenie
dodavok stavebnych prac (v zavislosti od scenara vybudovania DC, pozri niZ3ie)

a technologickych celkov pre podporu prevadzky (energie, chladenie, ...). Snaha

o mitigaciu tychto rizik vedie k pozZiadavke na fazovanie realizacie s do¢asnym DC®

v termine vysSie uvedeného milnika a finalnym umiestnenim DC v termine
zohladnujucom ukonc&enie aktivit POO (v naSom pripade teda 12/2025 so zvySnym
¢asom na finan¢né a administrativne uzavretie POQO). Poziadavka na fazovanie DC sa

97 Basic a Extended v stipci ,Pre konfiguracie“ znamena, Ze pre prislugnu lokalitu sa skiimala moznost
umiestnit tieto dve konfiguracie HPC systému (t. j. naplnenie suvisiacich technickych poziadaviek).
97 Basic a Extended v stipci ,Pre konfiguracie® znamena, Ze pre prislunu lokalitu sa skiimala moZnost
umiestnit tieto dve konfiguracie HPC systému (t. j. naplnenie suvisiacich technickych poziadaviek).
97 Basic a Extended v stipci ,Pre konfiguracie“ znamena, Ze pre prislusnu lokalitu sa skimala moZnost
umiestnit tieto dve konfiguracie HPC systému (t. j. naplnenie suvisiacich technickych poziadaviek).
97 Basic a Extended v stipci ,Pre konfiguracie® znamena, Ze pre prislusnu lokalitu sa skimala moznost
umiestnit tieto dve konfiguracie HPC systému (t. j. naplnenie suvisiacich technickych poziadaviek).
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tak streta s poziadavkou na fazovanie HPC infrastruktdry a je popisana nizSie v ramci
tejto kapitoly.

Pre vySSie opisané konfiguracie HPC infrastruktury (okrem outsourcingu) sme
uvazovali s nasledovnymi moznostami realizacie DC:

— VyuZzitie sluzZieb housingu, komercne dostupnych na trhu
— Adaptacia existujucej budovy pre ucely DC

— Kupa hotového DC

— Vystavba nového DC

Pocas pripravy tejto Studie bol zorganizovany dalsi prieskum moznosti trhu, tykajuci sa
moznosti umiestnenia HPC u niektorého z existujucich poskytovatelov sluzieb
housingu resp. dodavatelmi DC (popisany v prilohe Priebeh prieskumu trhu
poskytovatelov housingu). Bolo zistené, ze v sui¢asnosti na Slovensku neexistuje
datové centrum, ktoré by spifialo vSetky poZiadavky na housing infrastruktiary HPC.
Kritické parametre zavislé od uvazovanych konfiguracii su dostatoCny disponibilny
prikon elektrickej energie, chladenie vodou a fyzické parametre (fyzické rozmery

a nosnost podlah kvéli vahe rackov).

ViyuZzitie sluzieb housingu

Jedna sa o obstaranie sluzieb housingu komeréného datového centra (prakticky
prenajom priestorov s istou Uroviiou sluzieb). Zistovali sme, €i niektory

z komerénych poskytovatelov sluzieb housingu v datovych centrach na Slovensku
bude v Case uvedenia do prevadzky schopny poskytnut svoje sluzby v sulade

s poziadavkami novej infrastruktdry do polovice roka 2024. Viaceri poskytovatelia
deklarovali pripravenost takéto sluzby poskytnut, avdak vo vSetkych pripadoch az po
prispésobeni poZziadavkam (nutnost adaptacie s ohfadom najma na o&akavany prikon
a chladenie).

Adaptacia existujucich priestorov pre ucely DC

Predpoklada ziskanie priestorov (kipa, koncesia alebo prenajom) a ich naslednu
rekonstrukciu tak, aby spifiali poziadavky pre budice DC. K predtym uvazovanym sa v
pripade prenajmu pridava aj pozZiadavka garancie vyuzivania priestorov pocas trvania
celej doby udrzatelnosti projektu, aby bola zachovana navratnost investicie do
rekonstrukcie. Zadavatel teda predpoklada ako podmienku objekt vo verejnom
vlastnictve. Postup v tomto pripade je:

— identifikacia a ziskanie priestorov (dlhodoby prenajom / koncesia alebo kupa),
— adaptacia priestorov podla poZzadovanych parametrov.
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Kupa hotového DC

Predstavuje obstaranie priestorov DC, zodpovedajucich poZiadavkam. Nakolko podfla
prieskumu medzi poskytovatelmi datovych centier na Slovensku v su¢asnosti
neexistuju vyhovujuce priestory, aj tato moznost predpoklada adaptaciu podla
poziadaviek.

Vystavba nového DC

V tomto pripade sa jedna o ziskanie (kupa/prenajom) vhodného pozemku a
vybudovanie nového DC v sulade s poZiadavkami. Podla zadavatela vhodny pozemok
v jeho vlastnictve nie je k dispozicii. Preto by bolo nevyhnutné ho zaobstarat

a nasledne vybudovat DC pozadovanych parametrov.

Tabufka 22: Porovnanie moznosti

MozZnost Vyhody Nevyhody Rizika
Housing Minimalne CAPEX Dopad na SR Prietahy vo VO
Zodpovednost za upravy  (najvyssie OPEX) Nesplnenie terminov dodavatefom
na strane dodavatela
Adaptacia Nizsie OPEX oproti Vyssie CAPEX Garancia dlhodobého prenajmu
alebo prenajmu (nizsi dopad na  zodpovednost za Prietahy vo VO a stavebnych pracach
vystavba SR) Upravy / vystavbu na
strane prijimatela
Kapa Nizsie OPI?X (nizsi Najvyssie CAPEX Prietahy vo VO
dopad na SR) Nesplnenie terminov dodavatefom
Garancia dlhodobého
vlastnictva

Kombinacia housingu a naslednej kupy

Tento scenar predstavuje snahu o vyuzitie vyhod oboch vysSie popisanych moznosti,
teda prenajmu s predchadzajucou nutnou adaptaciou, nasledovanému odkupenim
hotového (uz upraveného DC).

Pristup k vyberu vhodného scenara pre vybudovanie HPC

Prvym uvazovanym scenarom realizacie projektu je outsourcing, teda prengjom
vypocétovej kapacity pre potreby Slovenska v zahraniénych centrach HPC, bud
komer&ne alebo cez EuroHPC JU. Tento scenar nezahffa zakupenie infrastruktury
HPC, ani vybudovanie datového centra. Tiez sa nepocita s poskytovanim HPC kapacit
pre sukromny sektor. Pri odhade finanénych nakladov na realizaciu scenara sa
predpoklada odhad ro¢nych potrieb slovenskych pouzivatelov na urovni 556 600 000
corehodin prieskum poziadaviek je popisany v kapitole 2.6 Prieskum poZiadaviek na
vykon/kapacity HPC). Aktualne ceny v corehodinach podla dostupnych cennikov
komerénych poskytovatelov su uvedené v prilohe Cennikové ceny poskytovatelov
sluzieb HPC.

Pri vypocte nakladov na tento scenar sme vychadzali z nasledujucich predpokladov:
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— cena za nakup kapacity bola stanovena ako priemer cien jednotlivych komerénych
poskytovatelov,

— v pripade dlhodobej zmluvy uvazujeme mnozZstevnu zfavu vo vyske 30 %,

— predpokladame postupny nabeh vyuzivania sluzieb koncovymi uzivatelmi, po€nuc
30 % z predpokladaného dopytu v druhom roku s dosiahnutim 100 %
predpokladaného dopytu v Stvrtom roku,

— mzdové naklady na technicku podporu budu niz8ie, kedZze bude potrebny len
personal na spravu pristupov a pridelovanie kapacity.

Vychadzajuc z tychto predpokladov oCakavame celkové naklady na scenar
Outsourcing vo vySke 418 977 381,28 € za 10 rokov projektu. Z uvedeného vyplyva, ze
prenajom komerénych kapacit daleko presahuje moznosti financovania z POO aj za
predpokladu, Ze by bolo mozZné dojednat napr. vysSiu zlavu komerénych cien.

Pri EuroHPC poskytovateloch je nevyhnutné zddéraznit, ze vyznamnym obmedzenim
tejto moznosti je garancia dostato¢nej kapacity v pozadovanom obdobi. Typicky sa
totiz Casoveé poziadavky rieSitelov v EuroHPC centrach kryju s poziadavkami
slovenskych pouzivatelov, nakolko sa primarne jedna o ten isty typ (akademickych)
pouzivatelov.

Pre pokrytie potrieb jednotlivych subjektov na Slovensku by bolo teda potrebné Ziadat
o kapacity u mnozstva réznych poskytovatefoch cez ich grantové schémy alebo
prostrednictvom PRACE. Uchadzat sa o tieto kapacity v ramci vyhlasovanych vyziev
predstavuje znaénu administrativhu zataz, ktora v kombinacii so striktnym pristupom

a selektivnostou pri vyhodnocovani Ziadosti znamena vyznamnu bariéru pre nasich
pouzivatelov, najma tych, u ktorych este pouzivanie HPC nepredstavuje rutinu alebo
vyvolanu nevyhnutnost. Dévodom realizacie tohto projektu v SR prostrednictvom POO
je naopak minimalizovat' bariéry a vyznamne podporit penetraciu HPC nielen do
akademického sveta ale najma podporit rozvoj HPC ekosystému a adopciu HPC vo
verejnej sprave a sukromnej sfére.

Moznost prenajmu kapacit povazujeme teda skér za mitigacné opatrenie v pripade
nedostatku dostupnych kapacit na Slovensku z asovych dévodov (subeh privelkého
mnozstva poziadaviek) a/alebo z dévodov fazovania obstarania IKT (nedostupnost vo
faze 1, oneskorenie projektu).

Alternativou by bola snaha SR vstupovat do HPC konzorcii s cielom zabezpedit' si
balik strojového ¢asu vymenou za pokrytie €asti prevadzkovych nakladov. V zZiadnej
z moznosti vSak nie je garantovany pristup k dostatoénym kapacitam z dihodobého
hladiska a existuje zna€né riziko toho, Ze potreby slovenskych HPC pouzivatefov by
neboli uspokojené v dostatocnej miere.

Ostatné scenare realizacie projektu pocitaju s vybudovanim HPC na Slovensku,
a teda predstavuju niektoru z kombinacii ziskania fyzickej HPC infrastruktury (uvedené
konfiguracie IKT), jej umiestnenia (DC — housing, prestavba, kupa) a paralelne rozvoj
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HPC ekosystému. Tym vznika dvanast moznych scenarov realizacie (vystavbu nového
DC ,na zelenej luke“ z vysSie uvedenych dévodov neuvazujeme).

Proces identifikacie scenarov je zo svojej povahy iterativny. Na uvod boli vzaté do
uvahy suc¢asné poziadavky o¢akavanych pouzivatelov HPC (prieskum poziadaviek je
popisany v kapitole 2.6 Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC) a ich
predpokladany vyvoj v €ase v spojeni s daldimi vstupnymi parametrami (pozri vyssie
kapitolu 5.1.1 Uvazované konfiguracie HPC infrastruktiry). Vzapati nasledoval
prieskum moznosti trhu (Request for Information, RFI) medzi poskytovatelmi
komercnych sluZieb prengjmu DC a potencialnymi mozZnostami umiestnenia

v priestoroch verejnych institucii. Nasledné odhady nakladovosti budu spatne
ovplyvnovat cielfovu konfiguraciu HPC infrastruktary, ktora sa realne obstara. Dopady
tejto iteracie su dalej diskutované v kapitolach 5.2, 5.3 a 6.

Hodnotené aspekty variantov vybudovania DC

Pri hodnoteni jednotlivych variantov je potrebné vziat do uvahy a vahovo vyhodnotit
nasledujuce aspekty:

— splnenie ciefov stanovenych v Plane obnovy a odolnosti (POO),
— splnenie parametrov technickej Specifikacie,

— dopad na $tatny rozpocet po skon&eni POO (zniZenie buducich prevadzkovych
nakladov),

— naklady,
— rizika, identifikované pre ten ktory variant.

Ciele POO a ich pouzitie pri hodnoteni.

Ako kvalitativny ukazovatel tohto projektu je v POO ,Uvedenie superpocitaca do
prevadzky a predlozenie odovzdavacieho listu“. Termin splnenia tohto ukazovatela,
ako bolo uz uvedené, je Stvrty Stvrtrok 2024.

Pri hodnoteni variantov budeme brat do uvahy tie, ktoré je mozné ovplyvnit vyberom
variantu vybudovania DC.

Termin uvedenia HPC do prevadzky do konca roka 2024 je najdélezitejSim milnikom
uvedenym v ramci POO. Na zéklade expertnych odhadov dizky realizacie a suvisiacich
procesov verejného obstaravania a identifikacie rizik spojenych s jednotlivymi variantmi
sme dosli k zaveru, Ze pre ucely tejto Studie a pre ucely mitigacie tychto rizik budeme
uvazovat tento termin ako nesplnitelny v plnom rozsahu a vyhodnotili sme tri mozné
rieSenia tejto situacie:

1. VyluCenie alternativ vybudovania nového datového centra, ktorého v€asna
realizacia do polovice roka 2024 je neprimerane rizikova. Na Slovensku
v suCasnosti neexistuje datové centrum, ktoré by vyhovovalo poziadavkam HPC.
Ani jednu z alternativ vystavba DC, kupa existujuceho DC alebo rekonstrukcia
budovy nepokladame teda podla expertnych odhadov za realizovatelnu
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v zadanych ¢€asovych ramcoch. Zostavajucou moznostou by bol prenajom
priestorov (housing). Vzhladom na nutné Uupravy lubovolného existujiceho
centra povazujeme z hladiska mitigacie rizik aj tento variant za nerealizovatelny.
2. Uprava terminu milnika v POO
V pripade posunu terminu uvedenia HPC do prevadzky na koniec roka 2025 je
realizacia vSetkych navrhovanych variantov vybudovania datového centra
vyrazne menej rizikova. Zmena terminu vSak podla vyjadreni NIKA (UV SR),
sprostredkovanych predstavitelmi MIRRI nebude potvrdena skoér nez v polovici
roka 2023. S prihliadnutim na harmonogramy realizacie jednotlivych alternativ
nie je mozné so zacatim VO Cakat na potvrdenie zmeny.
3. Fazovanie projektu
Fazovanie povazujeme za mitigacné opatrenia pre rizika plnenia terminov POO.
Popis fazovania sa nachadza v kapitole 5.3.2 Konfiguracia a umiestnenie
infrastruktury HPC.

Poziadavka na pouzitie integrovanej architektiry by predstavovalo realizaciu
experimentalneho projektu s technoldgiou, ktora zatial nebola uvedena do produkcie.
Dvaja vyrobcovia Cipov sice avizovali jej uvedenie na trh v budicom roku, ale

v su€asnosti by tato poziadavka znamenala riziko namietania diskriminacného kritéria
v procese verejného obstarania. Rovnako by tomu bolo aj v pripade podmienky
pouzitia eurépskych technolégii. Preto predpokladame, Ze sa pri hodnoteni alternativ
nebudu brat’ do uvahy tieto ciele POO a bude sa postupovat Standardnym procesom
VO. Pre mitigaciu rizika navrhujeme fazovanim projektu vytvorit ¢asovu rezervu

s viziou dostupnosti takychto pokrokovych technolégii v neskorSom termine.

Umiestnenie v prvej desiatke svetového rebricka energeticky uéinnych
superpocitaéov ,Green 500“ nie je mozné plne garantovat. Rebri¢ek Green 500 je
zoznam, ktory je aktualizovany kazdy mesiac a v su€asnosti prebieha len v Eurépe
viacero implementacii HPC, ktoré budu uvedené do prevadzky v ¢ase obstaravania
slovenského zariadenia HPC a ich presny ciefovy parameter nie je znamy. Preto je
mozné tento parameter iba aproximovat' s rizikom, Ze umiestnenie nebude dosiahnuté.
Pokus vytvorit dostato€nu vykonovu rezervu naopak méze znamenat prekroCenie
alokovaného rozpoc¢tu. RieSenim splnenia tejto poZiadavky v kombinacii s plnenim
¢asového milnika POO (12/2024) je fazovat’ realizaciu IKT a obstarat' v prvej faze
HPC s dostato¢nou energetickou efektivnostou avSak iba so Startovacim absolutnym
vykonom a nasledne (v termine 12/2025) rozSirit' konfiguraciu na dosiahnutie dalSich
pozadovanych parametrov.

Dodatocna moznost spo€iva v snahe dosiahnut skuto¢ny ciel, ktory sa za tymto
parametrom skryva, a to poZadovanu energeticku efektivnost celej inStalacie. Tu je
mozné zadefinovat’ ako poziadavku na parametre DC formou tzv. parametra PUE
(Power Usage Effectiveness) a pouzit ho na vyhodnotenie alternativ DC.

Poskytovanie sluzieb pre minimalne 150 subjektov do roku 2024 je meratelny
ukazovatel, na ktory nema vplyv vyber alternativy. Preto tento ciel nebude pouzity na
ucely hodnotenia alternativ.
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Podobne nebude na hodnotenie pouzita poZiadavka poskytovania vypoc¢tového vykonu
v ramci EuroHPC, ktora takisto nezavisi od vyberu alternativy ale od uspedného
uchadzania sa o finanény prispevok s EuroHPC.

Pri hodnoteni alternativ budeme teda brat do uvahy termin uvedenia do prevadzky

v roku 2024 (a v tom implicitne aj dodrzanie mifnikov POO na ukon&enie vecnych,
administrativnych aj finanénych aktivit projektu, teda prva polovica 2026) a dosiahnutie
energetickej efektivnosti (PUE).

Technické kritéria
Technické kritéria odrazaju prevadzkové poziadavky HPC infraStruktury:

— dostatok podlaznej plochy pre zvolenu infrastrukturu,
— dostatoény elektricky prikon pre zvolenu infrastrukturu,

— dostupnost chladenia vodou v ¢ase nasadenia infrastruktary (v hodnoteni nie je
uvazované, nakolko nie je dostupné u ziadnej z uvazovanych lokalit),

— rychlost’ pripojenia k internetu,
— Skalovatelnost pre buduci rast.

Vplyv na prevadzkové naklady

V priebehu prvych Styroch rokov projektu, od konca roka 2022 do zaciatku roka 2026
bude projekt financovany z Planu obnovy a odolnosti. Pre ucely hodnotenia
predpokladame, Ze financovanie bude pokryvat investi¢né naklady (zakupenie
pociato¢nej infrastruktary HPC a jej neskorsieho rozSirenia, vybudovanie datového
centra), ako aj prevadzkové naklady (pripadny prenajom DC, prevadzku DC, spotrebu
energii, personalne naklady a pod.). Po ukon€eni financovania z POO bude pocas
zostavajuceho obdobia pozadovanej udrzatelnosti projekt financovany zo statneho
rozpo&tu (SR). Z toho dévodu je délezitym kritériom hodnotenia minimalizacia dopadov
na SR, teda napr. minimalizacia poplatkov za prenajom priestorov a nakladov na
energie.

Rizika spojené s realizaciou scenara

U kazdého z moznych scenarov je potrebné zaznamenat rizika ich realizacie,
vyhodnotit ich dopady, stanovit ich zavaznost a navrhnat moznosti ich mitigacie.
Zavaznost' a pravdepodobnost’ vzniku rizika bude hodnotené na Skale od 1 do 3.
Podrobné informacie o hodnoteni rizik su uvedené v prilohe 8.6 Porovnanie rizik a ich
mitigacia pri vybudovani DC.

Tabulka 23: Hodnotiace kritéria podla rizika realizacie

Hodnotiace kritéria podla rizika realizacie

Zavaznost (nizka, stredna, vysoka) 1-3
Pravdepodobnost vyskytu (nizka, stredna, vysoka) 1-3
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Naklady na realizaciu scenara

Pod nakladmi na realizaciu scenara sa rozumeju celkové investi¢né a prevadzkové
naklady poc¢as obdobia 10 rokov trvania projektu, bez ohladu na zdroj financovania.
Dostupné zdroje finanénych prostriedkov je mozné rozdelit na:

— Plan obnovy a odolnosti,
— prispevky EuroHPC,
— Statny rozpocet Slovenskej republiky,

— iné zdroje financovania v ramci EU (dotaéné a grantové programy uréené na
podporu HPC),

— vynosy z predaja kapacity a sluzieb.

Podrobné rozdelenie financovania pocas realizacie projektu je uvedené v kapitole 6.2
Analyza prinosov a nakladov jednotlivych alternativ. Zjednodu$ene, investicia do
infrastruktury IKT a vybudovania datového centra, ako aj prevadzka pocas prvych 4
rokov projektu (od roku 2022 do roku 2025) budu financované prevazne z Planu
obnovy a odolnosti, neskér prevazne zo Statneho rozpoctu. Z hladiska dlhodobe;j
udrzatelnosti projektu je dblezité realizovat projekt spésobom, ktory udrzi pod
kontrolou prevadzkové naklady a teda aj dopad na Statny rozpocet (pozri aj vySSie

v texte tejto podkapitoly).

Metodika hodnotenia a hodnotenie mozZnosti vybudovania DC
Cielom hodnotenia lokalit bolo €0 mozZno najobjektivnejSie porovnat’

— scenar prestavby/vystavby existujucej lokality vo verejnom vlastnictve (pozri v
tabulke nizSie posledné tri moznosti) vocCi kupe hotového DC (prvé Styri moznosti)
s ohladom na to, Ze realizacia uvedenych dvoch scenarov vyzaduje odliSné
postupy

— jednotlivé moznosti realizacie v ramci scenarov navzajom (teda prvé Styri moznosti
kupy medzi sebou a podobne posledné tri medzi sebou)

Prieskum trhu priniesol ako jeden z vysledkov zoznam lokalit, ktoré bolo mozné
hodnotit, kedZe sa v tychto pripadoch podarilo v€as ziskat potrebné informacie.

Tymto nie je nijako ovplyvnena moznost akychkolvek inych subjektov zapoijit sa do
sutaze. Predpokladame, zZe na zaklade rozhodnutia objednavatela bude prislusna
sutaz zverejnena v prislusnom €ase. Zoznam hodnotenych lokalit je nasledovny:
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Tabulka 24: Hodnotené lokality v pre vybudovanie DC

Spdsob realizacie Pre konfiguracie®’

1 DC (Datacube) Bratislava | Adaptacia -> najom/kupa Basic + Extended
2 ST Tajov (Slovak Telecom) | Vystavba -> najom/kupa Basic + Extended
3 PP Kostolné Kracany Vystavba -> najom/kupa Basic + Extended
4 Right Power Martin Vystavba -> najom/kupa Basic + Extended
5 CNIC (MH Invest) KoSice Vystavba Basic + Extended
6 SAV Bratislava Prestavba Basic + Extended
7 TU KoSice Vystavba Basic

Z hladiska metodiky hodnotenia boli brané do Uvahy vysSie uvedené aspekty, ktoré boli
rozdelené do troch samostatne vyhodnocovanych dimenzii. Vyhodnotenia jednotlivych
dimenzii boli nasledne agregované do spolo¢ného pohladu, zohladfiujuceho vahy
jednotlivych dimenzii, priradené v konsenzualne. Dimenzie a ich spdsob vyhodnotenia
su takéto:

Technické kritéria a suvisiace parametre

Prvou dimenziou boli technické kritéria, charakterizované suvisiacimi parametrami,
ktoré su popisané v predoslej podkapitole a ich prehfad nasleduje.

97 Basic a Extended v stipci ,Pre konfiguracie® znamena, Ze pre prislusnu lokalitu sa skimala moznost
umiestnit tieto dve konfiguracie HPC systému (t. j. naplnenie suvisiacich technickych poziadaviek).
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Tabulka 25: Hodnotiace Kritéria DC a suvisiace hodnotené parametre

Kritérium ‘ Parametre KO98 ‘

Splnenie ciefov POO Termin 1H/2025 Ano
Energeticka efektivnost - PUE Nie

Technicka $pecifikacia Plocha, IT prikon Ano
Pripojenie na internet/telekomunikaéné pripojenie Ano
Skalovatelnost pre budci rast / plocha energie Nie

Prispevok do naplnenia energetickej Obnovitelné zdroje energie - fotovoltaika Nie

efektivity Nie
Spétné ziskavanie tepla

Aktualna pripravenost’ lokality Plocha IT saly Nie
Dostupny dostato¢ny prikon EE Nie

Skusenosti s DC Skusenosti s projektovanim DC Nie
Skusenosti s vybudovanim DC Nie
Skusenosti s prevadzkou DC Nie

Zodpovednost’ za realizaciu Dodavatel prevezme zodpovednost za Nie
vystavbu/adaptaciu DC

Objekt vo verejnom vlastnictve Objekt DC je vo verejnom vlastnictve Ano

(minimalizacia rizik, minimalizacia nakladov)

Podrobnejsi popis hodnotenia je uvedeny v prilohe 8.5 Hodnotiace kritéria alternativ
realizacie DC.

Lokality 2 (ST Tajov) a 7 (TU KoSice) neboli dalej hodnotené, nakolko nesplinili niektoré
Z povinnych Kritérii. V pripade lokality 2 nebola podla vysledkov rokovania zadavatela
s dodavatelom mozna kupa DC, v pripade lokality 7 nebol k dispozicii dostatocny
prikon pre konfiguraciu Extended.

Jednotlivym parametrom bolo podla dostupnych informacii (odpovede ucastnikov
prieskumu doplnené obhliadkou na mieste vo vybranych pripadoch) priradené expertné
hodnotenie od 0 po 3, pricom sucet vahovanych hodnoteni bol pouzity ako vysledné
hodnotenie pre danu lokalitu (vys3i sucet je povazovany za lepsi).

Tabulka 26: Vysledné hodnotenie podl'a technickych kritérii

Lokalita Basic Extended

DCBA 2,25 2,15
ST - -

PPKK 1,85 1,85
Right Power 1,85 1,95
CNIC 1,10 1,00
SAV 1,98 1,88
TUKE 0,82 -

98 KO znamena parameter, naplnenie ktorého je povinné v kazdom hodnotenom pripade.
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Pozn. Lokality oznaené pomickou (-) nesplnili niektoré z povinnych kritérii, preto
neboli vyhodnotené.

Rizika

Tato dimenzia odzrkadluje predpokladanu rizikovost vybudovania DC v jednotlivych
lokalitach z hfadiska mozného nedodrzania terminov, kvalitativnych parametrov
pripadne nakladov/ceny. Detail pre jednotlivé uvazované moznosti/lokality aj s popisom
predpokladanych dopadov a navrhovanych mitigacnych opatreni je uvedeny v prilohe
8.6 Porovnanie rizik a ich mitigacia pri vybudovani DC.

Rizika boli ohodnotené podla spbsobu zauzivaného v projektovom riadeni (2 x Z + P,

pricom Z = Zavaznost rizika a P = Pravdepodobnost jeho vyskytu). Suhrn hodnotenia
je uvedeny v tabulke niZSie, pricom vysSie Cislo je povaZzované za horsie.

Tabul'ka 27: Vysledné hodnotenie podrla rizik

Lokalita Basic Extended
ST B B
PPKK 81 81
Right Power 81 81
CNIC 82 83
SAV 79 80
TUKE 82 -
Naklady

Hodnotenie nakladovosti nadobudnutia DC v jednotlivych lokalitach vychadzalo

Z udajov popisanych v kapitole 6.2 Analyza nakladov a prinosov jednotlivych alternativ
a porovnavalo naklady na prestavbu/vystavbu s nakladmi na kipu DC. VySka nakladov
je zavisla na konfiguracii infrastruktury, ktora ma byt v datovom centre umiestnena, ale
naklady na kupu budovy od komeréného subjektu. Pri hodnoteni najvysSiu znamku (1)
ziskal najlacnejSi variant, ostatné ziskali nizSiu znamku v pomere cien. Treba
zdoraznit, Ze vSetky uvazované naklady su expertné odhady s vyuzitim odpovedi

v prieskume (€o su takisto odhadované hodnoty) a osobnej obhliadky v relevantnych
pripadoch. Odhady nakladov s rozdelenim podla jednotlivych konfiguracii IKT su
popisané v kapitole 6.2.1.1 Investiéné naklady. Pre suhrnné porovnanie boli zvolené
investicné naklady a celkové naklady projektu.

Suhrnné hodnotenie

Navrh na suhrnné hodnotenie vychadza zo snahy umoznit Citatelovi zjednoduseny
jednotny pohlad naprie€ jednotlivymi dimenziami. Hodnotenia dimenzii Technické
kritéria resp. Rizika boli znormalizované podobne ako dimenzia Naklady, teda najlepsie
hodnotenie ziskalo znamku 1, ostatné pomerne nizSiu znamku. Hodnotenie lokalit,
ktoré nesplnili niektoru z povinnych poziadaviek neboli vzaté do uvahy.
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Vysledné porovnanie pre dve zvolené kombinacie vahovania dimenzii je nasledovné:

Tabuflka 28: Pouzité kombinacie vahovania dimenzii

Vahy 1 Vahy 2
0, 0,
Naklady 30% 40%
Kritéria 40% 30%
0, )
Rizika 30% 30%

Tabulka 29: Porovnanie naprieé¢ dimenziami pri investi€nych nakladoch

Basic Extended Basic Extended
Véahy 1 Véahy 2

DCBA 0,8963 0,9178 0,8617 0,8904
ST - - - -
PPKK 0,8177 0,8546 0,8009 0,8411
Right Power 0,8177 0,8732 0,8009 0,8551
CNIC 0,6950 0,7279 0,7162 0,7668
SAV 0,9520 0,9460 0,9640 0,9586
TUKE 0,7302 - 0,7922 -

Tabul'ka 30: Porovnanie naprie¢ dimenziami pri celkovych nakladoch

Basic Extended Basic Extended
Vahy 1 Vahy 2

DCBA 0,9739 0,9814 0,9652 0,9752
ST - - - -
PPKK 0,8954 0,9182 0,9045 0,9259
Right Power 0,8954 0,9368 0,9045 0,9399
CNIC 0,7608 0,7497 0,8040 0,7959
SAV 0,9520 0,9460 0,9640 0,9586
TUKE 0,7286 - 0,7901 -

Z uvedenych porovnani vyplyva, ze rozhodnutie o vyslednom umiestneni je zavislé od
zvolenych preferencii, teda Ci su viac preferované naklady (Vahy 2) alebo spinenie
kritérii (Vahy 1). Nakolko pri celkovych nakladoch je klu€¢ovou nakladovou polozkou
cena energie, ktora prakticky nezavisi od zvolenej lokality, cenové rozdiely sa stieraju.
Zaver analyzy pre dva stanovené ciele hodnotenia je teda tento:

a) scenar prestavby/vystavby existujucej lokality (vo verejnom vlastnictve) voci
kupe hotového DC sa javi mierne vyhodnejsi pri preferovani hodnotenia
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investi¢nych nakladov, zatial ¢o preferencia hodnotiacich kritérii pred nakladmi
vyrovnava skére pri celkovych nakladoch,

b) z porovnania lokalit 1 az 4 vychadza najvhodnejSie lokalita 1 (DC BA).
Porovnanie v ramci lokalit 5 aZz 7 zas favorizuje lokalitu 6 (SAV).

Analyza nakladov a prinosov jednotlivych alternativ

Analyza nakladov

Tato kapitola popisuje predpokladané naklady po¢as desiatich rokov projektu

v rozdeleni na investi¢né a prevadzkové naklady suvisiace s prevadzkovanim centra
HPC a na naklady suvisiace s podporou ekosystému. VSetky naklady su uvedené

v sucasnych cenach (druhy a treti kvartal 2022).

Investicné naklady
Investiéné naklady na HW a aplikaéné vybavenie

Investi¢né naklady na nakup hardvéru a aplikacného vybavenia zahffiaju nakup
hardvéru a aplikaéného vybavenia, instalaciu hardvéru a jeho uvedenie do prevadzky.
Nakup vo faze 1 bude realizovany v tretom roku projektu (2024), nakup vo faze 2 bude
realizovany v Stvrtom roku projektu (2025). Investicia bude financovana z POO.
Predpokladané naklady na IKT boli ur€ené na zaklade vysledkov prieskumu trhu.

Tabul'ka 31: Investi€éné naklady — HW, SW

Naklady na HW a aplikacné vybavenie

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 6 546 000,00 € 6 546 000,00 € 3925 200,00 € 3925 200,00 € 0,00 €
4 (2025) 27 330 000,00 € 56 130 000,00 € 5950 800,00 € 34 750 800,00 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
7 (2028) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
8 (2029) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
9 (2030) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
10 (2031) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Spolu 33876 000,00 € 62 676 000,00 € 9 876 000,00 € 38676 000,00 € 0,00 €

Investiéné naklady na realizaciu datového centra - prestavba

Investi¢né naklady na realizaciu datového centra zahffiaju naklady na rekonstrukciu
existujucich priestorov pre datové centrum, vybudovanie chladenia a instalaciu
fotovoltaiky (volitefne eSte upravy pre odber odpadového tepla). Investicia bude
realizovana v dvoch fazach. V druhom a tretom roku projektu (2023-24) bude
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rekonsStrukciou existujucich priestorov zabezpecené doCasné umiestnenie pre HW
zakupeny vo faze 1. V priebehu druhého az Stvrtého roku projektu (2023-25) prebehne
rekonstrukcia zvoleného cielového umiestnenia.

Tabul'ka 32: Investiéné naklady - datové centrum (prestavba)

Naklady na DC - prestavba

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 7 800 000,00 € 15240 000,00 € 7 800 000,00 € 15240 000,00 € 0,00 €
4 (2025) 8799 283,68 € 21879 283,68 € 8799 283,68 € 21879 283,68 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
7 (2028) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
8 (2029) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
9 (2030) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
10 (2031) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Spolu 16 599 283,68 € 37 119 283,68 € 16 599 283,68 € 37 119 283,68 € 0,00 €

Investiéné naklady na realizaciu datového centra — kupa priestorov

Investi¢né naklady tejto alternativy realizacie datového centra zahffiaju naklady na
kupu priestorov upravenych podla poziadaviek infrastruktary HPC (vratane chladenia)
a naklady na instalaciu fotovoltaickej elektrarne®. Ani jeden z oslovenych subjektov

v ramci RFI nestanovil cenu nehnutelnosti v pripade kupy, preto bola predpokladana
cena nehnutelnosti odvodena z ceny prenajmu (navratnost hodnoty budovy do 5 rokov
s navySenim o marzu 30 %).

Investicia bude realizovana v dvoch fazach. V druhom a tretom roku projektu (2023-
24) bude rekonstrukciou existujucich priestorov zabezpecené doasné umiestnenie pre
HW zakupeny vo faze 1. V Stvrtom roku projektu (2025) budu zakupené cielové
priestory datového centra. Investicia bude financovana z POO.

% Predpokladané naklady na instalaciu fotovoltaickej elektrarne boli vyratané na zéklade udajov pre
lokalitu SAV. Udaje o dostupnej ploche pre inStalaciu solarnych panelov v ostatnych porovnavanych lokalit
neboli v Ease vypracovania $tudie k dispozicii.
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Tabulka 33: Investi¢né naklady - datové centrum (kupa)

Naklady na DC - kupa priestorov/nehnutelnosti

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 600 000,00 € 600 000,00 € 600 000,00 € 600 000,00 € 0,00 €
4 (2025) 25 335 283,68 € 52 011 283,68 € 25 335 283,68 € 52 011 283,68 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
7 (2028) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
8 (2029) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
9 (2030) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
10 (2031) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Spolu 25935 283,68 € 52 611 283,68 € 25935 283,68 € 52 611 283,68 € 0,00 €

6.2.1.2 Prevadzkové naklady

Prevadzkové naklady su podrobne popisané v kapitole 5.2.3 O¢akavané prevadzkové
naklady. Poénuc nakupom softvérového vybavenia v trefom a v Stvrtom roku projektu
(2024 a 2026) bude kazdoro¢ne hradeny softvérovy maintenance. Pri zakupeni HW so
zarukou na 5 rokov sa nakup hardvérového maintenance posuva do 6smeho roku
projektu (2029). Predpokladana cena maintenance je vyratana vo vyske 10 %

z investicnych nakladov. Predpokladané naklady na poistenie boli uréené vo vyske
0,05 % z nakladov na hardvér po&nuc tretim rokom projektu. Naklady na facility
management su vyratané vo vyske 2,5 % z investicie do realizacie datového centra

s nabehom od tretieho roku projektu (uvedenie do¢asného umiestnenia do prevadzky)
a zvySenim nakladov od piateho roku projektu (uvedenie cielového umiestnenia do
prevadzky). Naklady na energie su odvodené z aktualneho zvysenia cien energii,
predpokladu ich dalSieho zvySovania a nasledného znizenia na su¢asnu cenu. Tieto
naklady su znizené o predpokladanu usporu vdaka fotovoltaickej elektrarni. Zacinaju
sa v tretom roku projektu (2024) spotrebou v doasnom umiestneni. V Stvrtom roku
projektu (2025) spotreba stupne o 1/3 pocas instalacie a testovania ciefove;j
infrastruktury. Po¢nuc piatym rokom projektu (2026) o¢akavame spotrebu energie

v plnej vySke doCasného a cielového umiestnenia. Personalne naklady vychadzaju

z predpokladaného poctu zamestnancov potrebnych na prevadzku HW a datového
centra.

Naklady na scenar Outsourcing boli vyratané s predpokladanym nakupom kapacity
v rozsahu poziadaviek pouzivatelov HPC (na zaklade prieskumu uvedeného v prilohe
8.1 Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC).
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Tabulka 34: Prevadzkové naklady (prestavba, kupa)

Prevadzkové naklady - prestavba a kiupa ‘

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 €
2 (2023) 841 857,84 € 841857,84 € 841 857,84 € 841 857,84 € 15 167 499,72 €
3 (2024) 2960 393,70 € 3473 393,70 € 2968 683,73 € 3481683,73 € 29630 361,36 €
4 (2025) 8501 633,63 € 14 086 659,23 € 7040 672,45 € 16 409 743,66 € 39379671,20 €
5 (2026) 16721 477,38 € 32474 099,52 € 12514 411,78 € 38 898 684,32 € 49 129 245,34 €
6 (2027) 16 758 862,82 € 32520831,32 € 12551 797,22 € 38951 023,94 € 49 138 591,70 €
7 (2028) 16 797 369,82 € 32 568 965,07 € 12 590 304,22 € 39 004 933,74 € 49 148 218,45 €
8 (2029) 17 477 832,04 € 33259 342,84 € 13 008 686,44 € 39439 180,84 € 49 158 134,01 €
9 (2030) 20237 884,12 € 38909 607,94 € 13630818,52 € 42 957 653,76 € 49 168 347,03 €
10 (2031) 20279 961,76 € 38 962 205,00 € 13672 896,16 € 43016 562,46 € 49 178 866,44 €
Spolu 120 955 346,30 € 227 475 035,66 € 89 198 201,54 € 263 379 397,48 € 379 477 008,45 €

V pripade realizacie datového centra formou prenajmu housingu sa prevadzkové
naklady zvysia o cenu prenajmu. Cena prengjmu bola uréena prieskumom medzi
poskytovatelmi housingu. Prenajom zacne v polovici $tvrtého roku Pri tomto scenari sa
naklady znizia o prevadzku DC (facility mangement), ktory bude zodpovednostou
poskytovatela housingu a o inStalaciu fotovoltaickej elektrarne. Zaroven sa naklady na
energie zvySia o predpokladanu usporu vdaka fotovoltaickej elektrarni.

Tabulka 35: Prevadzkové naklady (prenajom)

Prevadzkové naklady - prenajom

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 € 378 073,20 €
2 (2023) 841 857,84 € 841 857,84 € 841 857,84 € 841 857,84 € 15167 499,72 €
3(2024) 2582 393,70 € 2582 393,70 € 2590 683,73 € 2590 683,73 € 29 630 361,36 €
4 (2025) 10 160 729,63 € 17 138 746,43 € 8699 768,45 € 19 461 830,86 € 39379671,20 €
5 (2026) 20818 910,96 € 39870 515,50 € 16 611 845,36 € 46 295 100,31 € 49129 24534 €
6 (2027) 20 856 296,40 € 39917 247,30 € 16 649 230,80 € 46 347 439,92 € 49138 591,70 €
7 (2028) 20 894 803,41 € 39 965 381,06 € 16 687 737,81 € 46 401 349,73 € 49148 218,45 €
8 (2029) 21575 265,62 € 40 014 958,83 € 17 106 120,02 € 46 835 596,83 € 49 158 134,01 €
9 (2030) 24 335317,70 € 40 706 823,93 € 17 728 252,10 € 50 354 069,74 € 49 168 347,03 €
10 (2031) 24 377 395,35 € 46 358 620,98 € 17 770 329,75 € 50412 978,44 € 49 178 866,44 €
Spolu 146 821 043,82 € 267 774 618,78 € 115 063 899,06 € 309 918 980,60 € 379 477 008,45 €
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6.2.1.3

6.2.2

6.2.2.1

KPMG

Naklady na rozvoj ekosystému

Naklady na rozvoj ekosystému budu pozostavat zo mzdovych nakladov ur¢enych na
personal vyhradeny pre podporu ekosystému a z nakladov na realizované aktivity
podpory, ktoré budu zahfhat’

— Grantové schémy pre sprostredkovatelov (adaptacia softvéru pre Specifické cielové
skupiny - MSP),

— Grantové schémy pre sprostredkovatelov (adaptacia softvéru pre Specifické cielové
skupiny — §tatna a verejna sprava),

— Skolenia pre vyvojarov aplikacii,

— Skolenia pre pouzivatelov (akademicka sféra a OVM),

— Propagaciu HPC (komunikacia, marketing, eventy, podpora predaja...).

Tabul'ka 36: Naklady na podporu ekosystému

Podpora ekosystému

Basic Extended
Obdobie Basic Extended Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 1855 324,36 € 1855 324,36 € 1855 324,36 € 1855 324,36 € 1855 324,36 €
3 (2024) 4 468 306,82 € 4 468 306,82 € 4 468 306,82 € 4 468 306,82 € 4 468 306,82 €
4 (2025) 6024 712,05 € 6024 712,05 € 6024 712,05 € 6 327 183,25 € 6024 712,05 €
5 (2026) 5115453,41 € 5115 453,41 € 5115453,41 € 5426 998,75 € 511545341 €
6 (2027) 5208 917,01 € 5208 917,01 € 5208 917,01 € 5529 808,71 € 5208 917,01 €
7 (2028) 4 305 184,52 € 4305 184,52 € 4305 184,52 € 4635702,97 € 4305 184,52 €
8 (2029) 4 404 340,05 € 4 404 340,05 € 4 404 340,05 € 4744 774,06 € 4 404 340,05 €
9 (2030) 4 006 470,26 € 4006 470,26 € 4006 470,26 € 4357 117,28 € 4 006 470,26 €
10 (2031) 4111 664,36 € 4111 664,36 € 4111 664,36 € 4472 830,80 € 4111 664,36 €
Spolu 39500 372,83 € 39500 372,83 € 39500 372,83 € 41818 047,00 € 39500 372,83 €

Analyza vynosov a prinosov

Financné vynosy

Mozné zdroje finanénych vynosov su popisané v kapitole 5.2.4 O¢akavané vynosy. Do

vypoctu predpokladanych vynosov vSak bol zaradeny len predaj kapacity HPC

a suvisiacich sluzieb. Pri vypod&te vynosov projektu boli zohfadnené nasledujuce

okolnosti:

— objem predaja sluzieb inych centier HPC v Eurdpe financovanych z verejnych
zdrojov,

— na Slovensku v sucasnosti neexistuje fungujuci ekosystém HPC,

— predpokladané poskytovanie kapacity pre EuroHPC bude 35 % maximalnej
dostupnej kapacity,
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— na hospodarsku ¢innost je mozné vyuzit maximalne 20 % prostriedkov (pravidla
Statnej pomoci).

Na zaklade toho boli vytvorené dva scenare. Prvy (konzervativny) predpoklada predaj
sluzieb HPC vo vyske 0,5 % od Stvrtého roku projektu s narastom na 5 % v desiatom
roku projektu.

Tabulka 37: Predpokladany predaj sluzieb HPC (konzervativny scenar)

Predpokladané vynosy z predaja kapacity a sluzieb - konzervativny scenar

Obdobie Basic Extended Basic Experimental Extended Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4(2025)  3192535€  3192535€ 2420174 € 2420174 € 273 648,00 €
5(2026)  63850,69€  63850,69 € 48 583,49 € 48 583,49 € 680 880,00 €
6(2027) 698429,00 € 1542 14315€ 454 555,44 € 1599 596,06 € 1021 320,00 €
7(2028) 931238,67€ 2056 190,86 € 606 073,92 € 2132794,75 € 1361 760,00 €
8(2029) 139 858'02 3084 286,29 € 909 110,87 € 3199 192,12 € 2 042 640,00 €
9(2030) 824773 411238172€ 1212 147,83 € 4 265 589,50 € 2723 520,00 €
10 (2031) 2328 096'62 5140 477,15 € 1515184,79 € 5331986,87 € 3404 400,00 €
Spolu 7312 875'72 16 031 2552& 4769 948,08 € 16602 034,53€ 11508 168,00 €

Druhy scenar (s podporou ekosystému) vychadza z predpokladu, Ze rozvoj a podpora
ekosystému spdsobia zvySenie dopytu po sluzbach HPC, vdaka ¢omu je oCakavany
predaj sluzieb vo vyske 1 % kapacity v Stvrtom roku s narastom na 10 % v desiatom
roku projektu.
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Tabulka 38: Predpokladany predaj sluzieb HPC (scenar s podporou ekosystému)

Predpokladané vynosy z predaja kapacity a sluzieb - optimisticky scenar

Extended
Obdobie Basic Extended Basic Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4 (2025) 63 850,69 € 63 850,69 € 48 583,49 € 48 583,49 € 547 296,00 €
5 (2026) 127 701,39 € 127 701,39 € 97 166,97 € 97 166,97 € 1361 760,00 €
6 (2027) 1396 858,00 € 3084 286,29 € 909 110,87 € 319919212 € 2042 640,00 €
7 (2028) 1862477,34 € 4112 381,72 € 1212 147,83 € 4 265 589,50 € 2723 520,00 €
8 (2029) 2793716,01 € 6 168 572,58 € 1818221,75€ 6 398 384,24 € 4 085 280,00 €
9 (2030) 3724 954,68 € 8224 763,44 € 2424 295,66 € 8531 178,99 € 5447 040,00 €
10 (2031) 4656 193,34 € 10280 954,30 € 3030 369,58 € 10 663 973,74 € 6 808 800,00 €
Spolu 14625751,45€ 3206251043 € 9539 896,16 € 33204 069,05 € 23 016 336,00 €

Treti scenar (optimisticky) vychadza z predpokladu, Ze rozvoj a podpora ekosystému
spbsobia kontinualne vyrazné zvySenie dopytu po sluzbach HPC, vdaka ¢omu je
oCakavany predaj sluzieb vo vySke 2 % kapacity v Stvrtom roku s narastom na 20 %

v desiatom roku projektu.

Tabul'ka 39: Predpokladany predaj sluzieb HPC (optimisticky scenar)

Predpokladané vynosy z predaja kapacity a sluzieb - optimisticky scenar

Extended
Obdobie Basic Extended Basic Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4 (2025) 127 701,39 € 127 701,39 € 97 166,97 € 97 166,97 € 1094 592,00 €
5 (2026) 255 402,78 € 255 402,78 € 194 333,94 € 194 333,94 € 2723 520,00 €
6 (2027) 2793716,01 € 6 168 572,58 € 1818221,75€ 6398 384,24 € 4 085 280,00 €
7 (2028) 3724 954,68 € 8224 763,44 € 2 424 295,66 € 8531 178,99 € 5447 040,00 €
8 (2029) 5587 432,01 € 12337 145,16 € 3636 443,50 € 12796 768,49 € 8170 560,00 €
9 (2030) 7449909,35€ 16449 526,89 € 4 848 591,33 € 17 062 357,99 € 10 894 080,00 €
10 (2031) 9312386,69€ 20561908,61€ 6 060 739,16 € 21327 947,48 € 13 617 600,00 €
Spolu 29251502,90 € 64 125020,85 € 19079792,32 € 66 408 138,11 € 46 032 672,00 €

6.2.2.2 Ekonomické prinosy
Podkladom pre vypocet ekonomickych prinosov boli zistenia zo Studie spoloénosti

Hyperion ,Economic Models Linking HPC and ROI'%“ popisané v kapitole 4.2

100 https://www.hpcuserforum.com/ROI/
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Ekonomické prinosy investicii do HPC pre klientov centra HPC. Studia analyzovala
navratnost’ a prinosy projektov, ktoré vyuzivaju sluzby HPC. Vypocet predpokladanych
ekonomickych prinosov pre klientov centra HPC vychadzal z predpokladu, Ze:
— Do vypoctu su zaradené len vynosy centra HPC, t. j. vo vypocte nie su zohladnené
sluzby a kapacita poskytované bezplatne pre akademicky sektor, OVM, ani MSP.
— Stadia uvadza vyrazny rozdiel medzi priemernym vynosom z investicie do HPC
a priemernou usporou/ziskom dosiahnutou vdaka investicii do HPC. V zaujme
vylu€enia dvojitého zaratania prinosu vypocet predpoklada, Ze vysledkom 50 %
investicii bude vynos a vysledkom 50 % bude Uspora/zisk.

Celkovy predpokladany vynos z investicie klienta do nakupu sluzieb HPC je 288,7 € na
kazdé investované euro a celkova predpokladana uspora nakladov z investicie klienta
do nakupu sluzieb HPC je 48 € na kazdé investované euro (uvedené udaje sa tykaju
Statov EU). Kedze vynos alebo Uspora z prvej investicie sa prejavia az po dvoch
rokoch, teda az v Siestom roku projektu, uvazovali sme ro€ny vynos alebo Usporu vo
vySke 1/5 celkového vynosu alebo uspory ro¢ne, teda 57,74 € a 9,60 €. V zaujme
eliminacie dvojnasobného zapocitania prinosov z jednej investicie sme zapoditali
vynos z 50 % investicii a usporu z 50 % investicii.

KedZe ekonomické prinosy pre klientov HPC su odvodené od vynosov centra HPC, aj
tento vypocet je zalozeny na viacerych scenaroch predaja sluzieb HPC.

Tabul'ka 40: Ekonomické prinosy pre klientov centra HPC (konzervativhy scenar)

Predpokladané prinosy pre klientov - konzervativny scenar

Extended
Obdobie Basic Extended Basic Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3(2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4 (2025) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 1074 926,44 € 1074 926,44 € 817 902,99 € 817 902,99 € 9213728,16 €
7 (2028) 3224779,32 € 3224779,32€ 2453 708,96 € 2453 708,96 € 32138 957,76 €
8 (2029) 26 740 883,80 € 55148 739,03 € 17 758 590,53 € 56 312 108,34 € 66 526 802,16 €
9 (2030) 58 095 689,78 € 124 380 685,32 € 38165 099,29 € 128 123 307,51 € 112 377 261,36 €
10 (2031) 105127 898,75 € 228 228 604,74 € 68 774 862,43 € 235 840 106,27 € 181 152 950,16 €
Spolu 194 264 178,10 € 412057 734,85 € 127 970 164,20 € 423 547 134,08 € 401 409 699,60 €
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Tabul'ka 41: Ekonomické prinosy pre klientov centra HPC (scenar s podporou

ekosystému)
Predpokladané prinosy pre klientov - konzervativny scenar
Extended

Obdobie Basic Extended Basic Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4 (2025) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 2149 852,88 € 2149 852,88 € 1635 805,98 € 1635 805,98 € 18 427 456,32 €
7 (2028) 6 449 558,64 € 6 449 558,64 € 4907 417,93 € 4907 417,93 € 64 277 915,52 €
8 (2029) 53 481767,61€ 110297 478,07 € 35517 181,06 € 112 624 216,68 € 133 053 604,32 €
9 (2030) 116 191 379,57 € 248 761 370,63 € 76 330 198,58 € 256 246 615,03 € 224 754 522,72 €
10 (2031) 210255797,50 € 456 457 209,48 € 137 549 724,85 € 471680 212,54 € 362 305 900,32 €
Spolu 388 528 356,20 € 824 115 469,70 € 255940 328,40 € 847 094 268,15 € 802 819 399,20 €

Tabulka 42: Ekonomické prinosy pre klientov centra HPC (optimisticky scenar)

Predpokladané prinosy pre klientov - optimisticky scenar

Extended
Obdobie Basic Extended Basic Experimental Experimental Outsourcing
1(2022) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 (2023) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
3 (2024) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
4 (2025) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
5 (2026) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
6 (2027) 429970576 € 429970576 € 3271 611,95 € 3271611,95€ 36854 912,64 €
7(2028)  12899117,28€ 12899 117,28 € 9814 835,86 € 981483586 € 128 555831,04 €
8(2029) 106 963 535,22 € 220 594 956,13 € 71034 362,13 € 20524843337 € 266 107 208,64 €
9(2030) 23238275913 € 497 522 741,26 € 152 660 397,16 € 512493230,05€ 449 509 045,44 €
10 (2031) 420511 595,00 € 912 914 418,96 € 275 099 449,70 € 94336042507 € 724 611 800,64 €
Spolu 777 056 712,40 € 1 648230 939'42 511880656,80 € 169418853631 € 1605638 798,40 €
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6.2.3

6.2.3.1

6.2.3.2

KPMG

Ocakavané prevadzkové naklady

Struktira nakladov je zavisla na zvolenom scenari pre projekt. Vychadzame ale

z predpokladu, ze sluzby HPC budu poskytované prostrednictvom infrastruktiary HPC.
Ta bude umiestnena v datacentre, ktoré mdze byt vo vlastnictve poskytovatela sluzieb
HPC a ten ho bude aj prevadzkovat alebo bude umiestnena v prenajatom datacentre.
Prevadzka buduceho centra HPC a podpora ekosystému bude pozostavat z
nasledujucich skupin nakladov:

— facility management,

— udrzba HW a SW a buduce inovacie (upgrade IKT),
— mzdové naklady,

— ostatné naklady.

Vsetky tieto vydavky su délezité a nevyhnutné na udrzanie prevadzky centra HPC. Z
hladiska rozvoja ekosystému HPC na Slovensku je v3ak extrémne dblezité zabezpedit
komunikaciu a podporu nielen pre existujtcich klientov centra HPC. Uspech projektu
nevyhnutne vyzaduje zabezpecenie timu podpory pre potencialnych novych klientov
centra HPC, ako napriklad malé a stredné podniky.

Priestory

Facility management je subor metdd riadenia, ktoré pomahaju v organizaciach zladit
pracovné prostredie, pracovnikov a pracovné €innosti. V kontexte tejto Studie je to
skupina nakladov, ktora zahffia spravu priestorov datového centra, v ktorom je
umiestnena infrastruktira HPC, spravu administrativnych priestorov uréenych pre
personal technickej podpory pre infrastrukturu HPC, spravu administrativnych
priestorov pre personal podpory ekosystému HPC, rezijné naklady (energie, vykonné
internetové pripojenie, spracovanie odpadového tepla a dalSie prevadzkové naklady).

Udrzba a podpora HW a SW a budtice inovécie

Za ucelom zabezpec€enia o mozno bezproblémovej prevadzky centra HPC bude
pocas celého obdobia projektu potrebné zabezpedit hardvérovu a softvérovi podporu
(maintenance). Softvérovu podporu bude potrebné mat zakupenu pocas celého trvania
projektu. Pokial ide o hardvérovy maintenance, najefektivnejSim rieSenim je zakupit
hardvér s prediZzenou zarukou na 5 rokov, vdaka omu bude hardvérovu podporu
potrebné zakupit' aZ v piatom roku. Po piatich rokoch v8ak bude hardvér zastaraly

a navySe, cena za hardvérovy maintenace postupom ¢asu priebezne narasta. Cena
hardvérového maintenance za dal3ich 5 rokov projektu pravdepodobne dosiahne
buducu hodnotu nového hardvéru a vzhladom na zrychlovanie vyvoja v tejto oblasti
inovacia HW umozni ziskat’ za rovnaku cenu vys$siu hodnotu. Z toho dévodu je
inovacia hardvéru hospodarnejSou cestou udrzatelnosti projektu.
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Mzdové néaklady

Personalne kapacity niekolkych dalSich centier HPC v Eurdpe su uvedené v tabulke
Prehlad po&tu zamestnancov v centrach HPC, ich priemerné hodnoty su porovnané

s navrhovanymi poziadavkami na personalne kapacity novo vytvoreného centra HPC
na Slovensku v nasledujucej tabulke. Navrh bol konzultovany s vedenim VS SAV

a odraza situaciu na trhu prace a doterajSie skusenosti s prevadzkou superpocitaca.

Tabul'ka 43: Predpokladané poziadavky na personalne kapacity centra HPC

Predpokladané kapacity centra HPC %! ‘

Technicka podpora Klientska podpora Ekosystém
Priemerné hodnoty EuroHPC centier 20 FTE 28 FTE 250+ FTE
Navrh na kapacity v NSCC %2 13 FTE 12 FTE 50 FTE
Existujuci personal vo CSC SAV 6 FTE 3FTE 4 FTE
Novovytvorené pracovné miesta 5FTE 9 FTE 61 FTE

Navrh predpoklada presun Casti pracovnikov technickej a klientskej podpory VS SAV
do NSCC alebo podobnu upravu. Navrhovany pocet pracovnikov sa liSi podla scenara
realizacie. Presné pocty pre jednotlivé scenare su uvedené v kapitole 8.6 Financny
model.

Pozornost’ navrhujeme zamerat najma na polozku rozvoj ekosystému (,Ekosystém®).
Tento navrh rata s vlastnymi pracovnikmi NSCC v uvedenom pocte, aviak podobne
ako v inych krajinach, je tu treba ratat so synergickym efektom, teda kooperativne
doplnenie potrebnych kapacit prostrednictvom ¢lenov NSCC (univerzity, ustavy SAV)
najma v oblastiach osvety, podpory vyskumu a vzdelavania. TakZze podobne ako inde,
aj tu vidime cielovo viac ako 150 FTE prierezovo cez celé Slovensko.

Ostatné naklady

Ostatné naklady zahffiaju propagaciu, marketingovu komunikaciu, naklady na priamy
a nepriamy predaj kapacit, medzinarodnu spolupracu, certifikaciu, poistenia, Skolenia
pre personal centra HPC a podobne.

Ocakavané vynosy

Predpokladame niekolko mozZnosti, ktorymi mdze prevadzkovatel HPC generovat
vynosy, ktoré méze nasledne vyuzit na financovanie prevadzky. V zavislosti na
zvolenych scenaroch tieto moznosti zahfiaju:

— komercny predaj kapacity HPC,
— predaj podpornych sluzieb a Skoleni,

101 (FTE = full time equivalent)
102 Predpokladany po&et zamestnancov v pripade scenara Extended
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— prenajom datového centra,
— predaj odpadového tepla.

Aj napriek vyuzitiu tychto mozZnosti v8ak nie je mozné predpokladat’ udrzatelné
samofinancovanie prevadzky HPC. Po vy&erpani prostriedkov z POO ju bude nutné
financovat prevazne s vyuzitim verejnych zdrojov a Statneho rozpoctu, s Ciastoénym
vyuzitim inych zdrojov EU.

Komercny predaj kapacity HPC

Komercény predaj kapacity zakladnym predpokladanym vynosom, ktory méze
prevadzkovatel HPC pouzit na financovanie prevadzky. V sulade s pravidlami Statnej
pomoci vdak nesmie komerény predaj sluzieb prekrocit 20 % pomocnej kapacity HPC.

Predaj podpornych sluzieb a Skoleni

Tim klientskej podpory pre odberatelov sluzieb HPC bude poskytovat nielen sluzby
technickej podpory ako je priprava prostredia a poskytovanie pristupov, ale pomoZzu aj
pri $pecifikacii poziadavky. V pripade akademickych subjektov predpokladame, Ze tieto
sluzby budu poskytované bezplatne. V pripade komerénych klientov viak pdjde

o platené sluzby.

Prenajom datového centra

V pripade scenara, ked bude mat prevadzkovatel vo vlastnictve datové centrum, ktoré
nebude nejaky ¢as alebo natrvalo plne vyuzité, mdze v datovom centre poskytovat
platené sluzby housingu inym subjektom. Tuto moznost vSak povazujeme skoér za
teoreticku, kedZze prevadzkovatel zrejme nebude mat predpoklady a kapacity na
poskytovanie komerénych sluzieb housingu inym subjektom, nakolko sa s dodato¢nymi
nakladmi na vytvorenie tychto predpokladov nepocita v rozpocte projektu (vybavenie
DC na uroven T4, personalne kapacity atd'.).

Predaj odpadového tepla

Prevadzka HPC IKT vyzaduje vysoko vykonné chladenie vodou. V zavislosti na
zvolenom scenari mdze prevadzkovatel namiesto rozptylenia zvySkového tepla
poskytovat toto teplo odberatelom, napriklad geograficky blizkym administrativnym
budovam. Nakolko v Case pisania studie neboli dostupné dostato¢ne spolahlivé
odhady moznosti a cien (napr. eSte nedokonceny inZiniersky prieskum arealu SAV
alebo nedostupné komer¢né podmienky takéhoto predaja od alternativnych
poskytovatelov sluzieb DC), v ramci tejto Stidie sme s touto moznostou neuvazovali.
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Porovnanie nakladov a prinosov

Kombinacie réznych alternativ IKT a realizacie DC vytvaraju 13 réznych nakladovych
scenarov realizacie projektu. Predpokladanu navratnost projektu zistime porovnanim
nakladov na jednotlivé scenare (celkové naklady) s predpokladanymi finanénymi

vynosmi a ekonomickymi prinosmi (spolu celkové prinosy) projektu.

Tabulka 44: Porovnanie nakladov a prinosov (konzervativny scenar)

Scenar Celkové naklady
379 477 008,45
178 271 560,62
123 876 771,06
325003 101,18
341028 243,80
166 368 050,78
111 973 261,22
317 279 714,54
327 064 857,16
175 704 050,78
121 309 261,22
332771714,54
342 556 857,16

Outsourcing HPC

Prenajom Basic

Prenajom Basic Experimentalny
Prenajom Extended

Prenajom Extended Experimentalny
Rekonstrukcia Basic

Rekonstrukcia Basic Experimentalny
Rekonstrukcia Extended
Rekonstrukcia Extended Experimentalny
Kupa Basic

Kupa Basic Experimentalny

Kupa Extended

Kupa Extended Experimentalny

Celkové prinosy

412 917 867,60
201 577 053,82
117 553 670,17
428 088 990,06
424 962 726,49
201 577 053,82
117 553 670,17
428 088 990,06
424 962 726,49
201 577 053,82
117 553 670,17
428 088 990,06
424 962 726,49

Rozdiel

33 440 859,15
23 305 493,21
-6 323 100,89
103 085 888,89
83 934 482,69
35209 003,05
5 580 408,95
110 809 275,53
97 897 869,33
25873 003,05
-3 755 591,05
95 317 275,53
82 405 869,33

Z porovnania nakladov a vynosov je zjavné, Ze v pripade realizacie projektu bez
podpory ekosystému HPC nie je mozné oCakavat vysoky dopyt po sluzbach HPC.
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Tabulka 45: Porovnanie nakladov a prinosov (scenar s podporou ekosystému)

Scenar

Prenajom Basic

Kupa Basic

Kupa Extended

Outsourcing HPC

Prenajom Basic Experimentalny
Prenajom Extended

Prenajom Extended Experimentalny
Rekonstrukcia Basic

Rekonstrukcia Basic Experimentalny
Rekonstrukcia Extended

Rekonstrukcia Extended Experimentalny

Kupa Basic Experimentalny

Kupa Extended Experimentalny

Celkové naklady

418 977 381,28
220 797 416,65
165 040 271,89
370 550 991,61
391013 027,60
210 931 002,81
155 173 858,05
366 770 692,17
380992 728,16
220 267 002,81
164 509 858,05
382 262 692,17
396 484 728,16

Celkové prinosy
825 835 735,20
403 154 107,65
265 480 224,56
856 177 980,13
880 298 337,21
403 154 107,65
265 480 224,56
856 177 980,13
880 298 337,21
403 154 107,65
265 480 224,56
856 177 980,13
880 298 337,21

Rozdiel
406 858 353,92
182 356 691,00
100 439 952,66
485 626 988,52
489 285 309,61
192 223 104,84
110 306 366,50
489 407 287,96
499 305 609,05
182 887 104,84
100 970 366,50
473 915 287,96
483 813 609,05

V pripade scenara s podporou ekosystému dojde k stimulacii dopytu a adekvatnemu
zvySeniu predaja sluzieb HPC, takze je realne o¢akavat dosiahnutie ekonomickej

navratnosti investicie.

Tabulka 46: Porovnanie nakladov a prinosov (optimisticky scenar)

Scenar

Prenajom Basic

Kupa Basic

Kupa Extended

Outsourcing HPC

Prenajom Basic Experimentalny
Prenajom Extended

Prenajom Extended Experimentalny
Rekonstrukcia Basic

Rekonstrukcia Basic Experimentalny
Rekonstrukcia Extended

Rekonstrukcia Extended Experimentalny

Kupa Basic Experimentalny

Kupa Extended Experimentalny

Celkové naklady

418 977 381,28
220797 416,65
165 040 271,89
370 550 991,61
391 013 027,60
210 931 002,81
155173 858,05
366 770 692,17
380 992 728,16
220 267 002,81
164 509 858,05
382 262 692,17
396 484 728,16

Celkové prinosy
1651 671470,40
806 308 215,30
530 960 449,12
1712 355 960,25
1760 596 674,42
806 308 215,30
530 960 449,12
1712 355 960,25
1760 596 674,42
806 308 215,30
530 960 449,12
1712 355 960,25
1760 596 674,42

Rozdiel

1232 694 089,12
585 510 798,65
365 920 177,22

1341 804 968,65

1369 583 646,82
595 377 212,49
375 786 591,06

1345 585 268,08

1379 603 946,25
586 041 212,49
366 450 591,06

1330 093 268,08

1364 111 946,25

Optimisticky scenar predpoklada, ze Slovensko sa stane regionalnym lidrom HPC,
vd'aka ¢omu dopyt po sluzbach HPC pokryje plnu vysky komer&ne dostupnej kapacity.
V stipci rozdiel je uvedeny maximalny mozny zisk, aky je mozné dosiahnut v pripade
jednotlivych scenarov realizacie centra HPC.
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Tabulka 47: Porovnanie nakladov a prinosov pri saturacii trhu

Scenar Celkové naklady
Outsourcing HPC 418 977 381,28
Prenajom Basic 220 797 416,65
Prenajom Basic Experimentalny 165 040 271,89
Prenajom Extended 370 550 991,61
Prenajom Extended Experimentalny 391 013 027,60
Rekonstrukcia Basic 210931 002,81
Rekonstrukcia Basic Experimentalny 155 173 858,05
Rekonstrukcia Extended 366 770 692,17
Rekonstrukcia Extended Experimentalny 380 992 728,16
Kupa Basic 220 267 002,81
Kupa Basic Experimentalny 164 509 858,05
Kapa Extended 382 262 692,17
Kupa Extended Experimentalny 396 484 728,16

Celkové prinosy
403 154 107,65
403 154 107,65
265 480 224,56
403 154 107,65
403 154 107,65
403 154 107,65
265 480 224,56
403 154 107,65
403 154 107,65
403 154 107,65
265 480 224,56
403 154 107,65
403 154 107,65

Rozdiel

-15 823 273,63
182 356 691,00
100 439 952,66
32603 116,04
12 141 080,05
192 223 104,84
110 306 366,50
36 383 415,48
22 161 379,49
182 887 104,84
100 970 366,50
20 891 415,48
6 669 379,49

Toto porovnanie nakladov a prinosov predpoklada, Zze aj napriek podpore ekosystému

nemusi dopyt po kapacite HPC rast priamo umernym linearnym spésobom. Za

predpokladu dosiahnutia saturacie trhu v rozsahu 10 % dostupnej kapacity konfiguracie

Basic by bola vyska prinosov rovnaka (alebo v pripade konfiguracie Basic

Experimental niZSia s ohladom na mensi pocCet jadier) bez ohladu na velkost’ dostupnej
kapacity. Aj v pripade takej saturacie trhu su navratné vSetky scenare okrem scenara

Outsourcing.
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6.2.6 Porovnanie nakladov s Variantom 0

V ramci porovnania nakladov na jednotlivé scenare vychadzame z toho, ze scenar
Outsourcing je tzv. Variant 0, t. j. variant predpokladajuci, Ze na Slovensku nebude
vybudovana infrastruktura HPC. Naklady na Variant O boli vyratané s predpokladanym
nakupom kapacity len v rozsahu poziadaviek pouzivatelov HPC (na zaklade prieskumu
uvedeného v prilohe 8.1 Prieskum poZiadaviek na vykon/kapacity HPC). V pripade
nakupu kapacity v rovnakom rozsahu, aku by poskytovala infraStruktura v ostatnych
scenaroch, by boli naklady na nakup kapacity podstatne vysSie. Napriklad, ak by bola
nakupovana kapacita v rozsahu infrastruktury Basic a Basic Experimentalny, naklady
na Variant 0 by sa zvySili minimalne o 35 %.

Z nasledujuceho grafu vyplyva, Ze aj v pripade nakupu len minimalnej pozadovane;j
kapacity je Variant 0 nakladnejSi, nez ostatné scenare a uspora v pripade investicie do
HPC sa pohybuje od 263 803 523,23 € do 22 492 653,12 €.

Porovnanie nakladov s VariantomO

Outsourcing HPC (Variant 0) I 418,98
Kipa Extended Experimentdlny IS 396,48
Prendjom Extended Experimentdlny I 391,01
Kipa Extended IS 382,26
Rekonstrukcia Extended Experimentalny I 330,99
Prendjom Extended I 370,55
Rekonstrukcia Extended I 366,77
Prendjom Basic IS 220,80
Kipa Basic I 220,27
Rekonstrukcia Basic GGG 210,93
Prendjom Basic Experimentalny IS 165,04

Klpa Basic Experimentalny IS 164,51

Rekonstrukcia Basic Experimentalny s 155,17

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Millions

Obrazok 7: Porovnanie nakladov s Variantom 0
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Navrh optimalneho riesenia

Vyber optimalneho rieSenia projektu ,Vybudovanie ekosystému HPC na Slovensku® je
primarne zaloZeny na odpovediach na nasledujuce otazky:

— Co sa povazuje za optimalne rieSenie?
— Aké su poziadavky na takéto rieSenie resp. jeho obmedzenia?

Za optimalne rieSenie budeme povazovat také, ktoré:

— v ramci dostupného zdroja financovania (rozpo&et POO) umozni vybudovanie HPC
infrastruktury (vratane jej umiestnenia), pokryvajucej potreby slovenskych vedecko-
vyskumnych institucii v horizonte cca 5 rokov a zohladriujucej oCakavané poziadavky
priemyslu a verejnej spravy

— podpori dihodobu udrzatelnost prevadzky minimalizaciou prevadzkovych nakladov

— umozni vybudovanie robustného HPC ekosystému

— maximalizuje prinosy pre hospodarstvo SR

Poziadavky/obmedzenia, ktoré uvazujeme:

— Milniky a rozpoc¢et POO
— Priorizovanie investicii do fudského kapitalu (rozvoj ekosystému)
— Transparentnost realizacie projektu

V druhom slede potom rieSime otazky:

1. Kto bude prijimatelom finanénych prostriedkov a realizatorom projektu?
2. Aka bude konfiguracia infrastruktiry HPC a kedy bude inStalovana?

3. Kde bude infrastruktira umiestnena a prevadzkovana?

4. Ako bude budovany a podporovany ekosystém HPC?

Prijimatel finanénych prostriedkov a realizator projektu

V kapitole 5 Analyza alternativ k vystavbe superpocitaCa a ich porovnanie sme rozdelili
projektové aktivity do troch Sirokych skupin. Pre potreby tejto kapitoly sme rozdelenie
spresnili takto:

— Vybudovanie infrastruktary HPC — v tejto Casti budu realizované obstaranie
infrastruktury HPC, jej instalacia, testovanie a uvedenie do prevadzky.

— Realizacia datového centra — zabezpecenie umiestnenia a prevadzky HPC
infrastruktury podla niektorej z moznosti, diskutovanych v kapitole 5.1.2 UvaZované
moZzZnosti pre datové centrum.

— Prevadzkovanie HPC — jedna sa o aktivity prevadzkovania infrastruktury HPC a
poskytovania sluzieb technickej podpory pouzivatelov.
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— Budovanie a podpora ekosystému — aktivity zamerané na rozvoj, podporu
a nasledné udrzanie fungujuceho ekosystému HPC na Slovensku, ktoré su
podrobne popisané v €asti 6.2 Budovanie a rozvoj ekosystému.

Na zaklade uznesenia vlady SR &. 221 z 28. aprila 2021 je Ministerstvo investicii,
regionalneho rozvoja a informatizacie SR (MIRRI) vykonavatel'om v zmysle § 5
zakona €. 368/2021 Z. z. o mechanizme na podporu obnovy a odolnosti a o zmene a
doplneni niektorych zakonov. MIRRI tiez v ramci svojich kompetencii zabezpecuje
centralne riadenie informatizacie spolo¢nosti a tvorbu politiky jednotného digitalneho
trhu, rozhodovanie o vyuZivani finanénych zdrojov vo verejnej sprave pre informaéné
technoldgie, centralnu architektdru integrovaného informacéného systému verejnej
spravy a koordinaciu plnenia uloh v oblasti informatizacie spolo¢nosti. Sem patria aj
grantové schémy zamerané na podporu suvisiacich cielov. MIRRI mdze taktiez zriadit
prispevkovu organizaciu na vykonavanie svojich uloh v suvislosti s prevadzkou HPC a
navrhnut, ktoré ulohy je vhodné delegovat na prispevkovu organizaciu a ktoré
ponechat pre NSCC.

Na zaklade formulacie ciela projektu v POO pokladame Narodné superpocitatové
centrum (NSCC) za nositela projektu a organizaciu, zodpovednu najma za naslednu
prevadzku HPC a budovanie suvisiaceho HPC ekosystému. NSCC ale nepokladame
za vecne ani kapacitne pripravené na realizaciu administrativno-procesnych aktivit, ako
napr. naroénych verejnych obstaravani infrastruktury a datového centra. Takisto NSCC
nema v sucasnosti k dispozicii nastroje na poskytovanie grantov a dotacii, ktoré su
sucastou planovanych aktivit podpory ekosystému.

Z hladiska financovania méze NSCC &erpat prostriedky z Planu obnovy a odolnosti na
zaklade priameho vyzvania. MIRRI ma z hladiska pravneho ramca (pozri v texte
vySSie) postavenie vykonavatela POO, ¢o mu umoznuje priame Cerpanie prostriedkov
z POO. M4 dostatocné vecné a kapacitné zabezpecenie pre realizaciu verejnych
obstaravani a disponuje nastrojmi priamej finanénej pomoci, ale na druhej strane mu
chyba vecné know-how z hladiska prevadzky infrastruktury HPC a datového centra

a rozvoja ekosystému. Porovnanie kompetencii a predpokladov oboch subjektov

z hladiska realizacie projektu obsahuje nasledujuca tabufka.
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Tabulka 48: Porovnanie predpokladov MIRRI a NSCC ako prijimatela projektu
Porovnanie NSCC a MIRRI

Silné kompetencie/predpoklady Slabé kompetencie/predpoklady
MIRRI Organiza¢né predpoklady Vecna expertiza v oblasti HPC
- vhodné organiza¢né predpoklady - nedostato¢na expertiza v oblasti HPC
a administrativne kapacity - Specializacia (téma HPC je jednou
- skusenost s VO a dostupné externé z mnohych tém, ktoré MIRRI rieSi)
know how pri priprave sutazi Rozvoj ekosystému
- efektivne spracovanie financii

- nema alokované interné personalne

zPOO kapacity pre rozvoj ekosystému HPC

- zjednodu$eny proces kontrol bez
externého spracovania platieb

- nie je potrebné vyzvanie/vyzva

Zabezpecenie udrzatelnosti

- silnejSi zavazok statu zabezpedit
dlhodobé financovanie projektu

Rozvoj ekosystému

- nastroje na poskytovanie finan¢nej
pomoci (granty a pod.)

NSCC Vecné znalosti Nedostato¢né organizacné predpoklady

- expertna kapacita a skusenost s - absencia internych administrativnych
prevadzkou HPC infrastruktury a kapacit (VO, pravnici, ekonémovia)
budovanim ekosystému - absencia zavedenych internych postupov

- zameranie vyhradne na tému HPC a procesov

Skusenosti s podporu pouzivatefov - je potrebné vyzvanie

- ma dihoroéné skisenosti - zvySena administrativna zataz (ziadosti o
s podporou pouzivatelov a platbu, vyictovanie platieb atd)
budovanim ekosystému - naro¢nejsi sys,tem kontrol (MIRR_I by
(prostrednictvom &lena CSC SAV) muselo vykonavat kontroly na mieste)

Tazsie zabezpeéi udrzatefnost’ zo SR

- slaba vyjednavacia pozicia pre
zabezpecenie krytia rozpoc&tu prevadzky

- naro¢nejsi pristup k finanénym zdrojom
(tazSie do budicna zabezpedi investicie)

Ako je vidiet, obe organizacie maju silné predpoklady na plnenie Casti projektu, ale
Ziadna z nich nema rovnaké predpoklady zabezpe it vSetky aktivity. Prirodzenym
rieSenim je rozdelit zodpovednosti a suvisiace financovanim medzi oba subjekty.

S prihliadnutim na silné stranky oboch organizacii navrhujeme nasledujice rozdelenie:

Zodpovednosti MIRRI

— vybudovanie infrastruktury HPC (obstaranie superpocitaCa a prisludnej
infrastruktury)

— realizacia datového centra (obstaranie; nasledny dohlad nad realizaciou v spolupraci
s NSCC)

— zabezpedenie financovania prevadzky zo $tatneho rozpoétu a zdrojov EU

— grantové schémy pre podporu vedecko-vyskumnych aktivit, vzdelavacie programy,
podporu pre startupy prip. malé a stredné podniky (oCakava sa spolupraca najma
s MSVVaS SR, MH SR)
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— medzirezortna spolupraca (spolupraca s ostatnymi rezortmi)
Zodpovednosti NSCC

— expertna spoluucast’ na vybudovani infrastruktury HPC a realizacii datového centra
(spolupraca a koordinacia s MIRRI pri uréeni pozZiadaviek, technickych Specifikacii
HPC a DC infrastruktury)

— prevadzkové sluzby (zabezpecenie prevadzky), podpora pouzivatelov, produktovy
manazment

— marketing a komunikacia (propagacia), predaj kapacity

— rozvoj ekosystému, osveta, podpora akademického sektora, podpora
sprostredkovatelov (pre OVM, MSP)

— koordinacia medzinarodnej spoluprace

Z pohladu financovania sa ako najpriamociarejSie javia dva spdsoby rozdelenia aktivit
a prostriedkov:

— Rozdelenie ¢&erpania prostriedkov na dva samostatné prady podfa vySSie
navrhovaného rozdelenia zodpovednosti. MIRRI by ako vykonavatel POO vyuzilo
priame Cerpanie z POO a subezne by NSCC na zaklade priameho vyzvania
financovalo realizaciu aktivit v jeho zodpovednosti. To by znamenalo samostatné
Cerpanie, monitorovanie, vykazovanie a meranie dosiahnutia ciefov a meratelnych
ukazovatelov. Nevyhodou tejto moznosti je vzdjomna zavislost' aktivit oboch Casti
projektu. Problémy vyplyvajuce z previazanosti aktivit naprie€ dvoma pradmi bude
samozrejme treba rieSit’ déslednou koordinaciou.

— MIRRI ako vykonavatel vyuzije ustanovenia paragrafu 6 zakona ¢. 368/2021 Z. z. o
mechanizme na podporu obnovy a odolnosti. Paragraf 6 umozniuje vykonavatelovi
pisomne poverit plnenim Casti uloh vykonavatela inG pravnicki osobu, ktora ma
odborné, personalne a materialne predpoklady na plnenie tychto udloh. Na
sprostredkovatela sa vztahuju prava a povinnosti vykonavatela v rozsahu poverenia
vykonavatela. Vyuzitie tejto moznosti so sebou prinasa viaceré vyhody:

— jediny vlastnik projektu, jednotna zodpovednost,

— jednoduchsi priebeh financovania z POO, monitorovania a vykaznictva projektu,
— realizacia aktivit organizaciou s prislusnym know-how a kapacitami,

— jednoduchSie zabezpecenie udrzatelnosti.

Detailny popis mozZnosti je uvedeny v kapitole 7 Pravna analyza.
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Fazovanie realizacie, konfiguracie a umiestnenie infrastruktary HPC
Konfiguracie

Na zaklade prieskumu predpokladaného dopytu po sluzbach HPC u sucasnych

2.6 Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC, bola zistena minimalna kapacita,
ktoru je potrebné zabezpedit pri realizacii projektu. Tuto kapacitu sme popisali ako
variant Basic. OCakavame, ze rozvoj ekosystému HPC podporeny propagaciou
prinosov HPC u novych segmentov pouzivatelov prinesie zvySenie dopytu po sluzbach
HPC a tym i po vypoctovej kapacite. Variant Extended odraza takéto predpokladané
zvySenie dopytu. Poziadavkou MIRRI bolo aj zvazenie konfiguracie s vyuzitim
experimentalnej slovenskej technolégie (chip Prodigy od spolo&nosti Tachyum), ktora
zatial nebola testovana a uvedena do produkcie. Vyrobca deklaruje, Ze hoci
experimentalny Cip v su€asnosti nie je k dispozicii, v pripade uvedenia technoldgie na
trh bude schopny dodat infrastrukturu HPC s podstatne vy$3Sou kapacitou za nizSiu
cenu. NavySe, uspesné vyuzitie novej technoldgie v slovenskom zariadeni HPC by
prispelo k splneniu ciela z POO (vyuzit eurépske technoldgie) a napomohlo by
propagacii Slovenska a novej slovenskej technologie. Na zaklade poskytnutych
marketingovych informacii od vyrobcu sme vytvorili dalSie dve uvazované konfiguracie:
Basic Experimental s rovnakou kapacitou ako variant Basic a Extended Experimental
s maximalnou navrhovanou kapacitou v ramci disponibilného rozpoctu. VSetky
konfiguracie su popisané v kapitole 5.1 Alternativy vybudovania centra HPC na
Slovensku.

Na zaklade tychto informacii bol pripraveny prieskum trhu u dodavatelov HPC

v Eurépe. Vysledkom prieskumu bol zoznam zariadeni, ktoré su dodavatelia

v su€asnosti schopni dodat, odhady ich ceny, Specifikacie, naroky na datové centrum
a mozné harmonogramy instalacie od datumu obstarania (predpokladané moznosti
dodania). Prehladny zoznam jednotlivych konfiguracii je uvedeny v kapitole 5.1.1
UvaZované konfiguracie HPC infraStruktury.

Na zaklade vysledkov prieskumov trhu na HPC infrastrukturu a datové centrum bolo
mozné odhadnut predpokladané naklady na instalaciu jednotlivych konfiguracii a ich
umiestnenie v datovom centre, ako aj celkové naklady projektu. Vzhfadom na moznost
Cerpania finan&nych prostriedkov na investi¢né a prevadzkové naklady z POO

a z EuroHPC je délezité vyhodnotit’ aj urover Cerpania dostupnych zdrojov. Pri
konfiguraciach Basic a Basic Experimental pokryje financovanie z POO a z EuroHPC
vSetky investicné naklady, ako aj prevadzkové naklady do prvého kvartalu 2026.

V pripade konfiguracii Extended a Extended Experimental investicné a prevadzkové
naklady do prvého kvartalu 2026 presahuju dostupné financovanie, priCom rozdiel
bude potrebné financovat zo Statneho rozpoctu. V pripade, ze prijimatel preferuje
nakup €o najvyssej konfiguracie v ramci dostupnych finanénych prostriedkov,
odporuc¢ame pri obstaravani Specifikovat mierne vys8iu konfiguraciu IKT s adekvatnym
navysenim poziadaviek na datové centrum (tzv. realisticka konfiguracia). Ako bolo
zdbéraznené vyssie, tato konfiguracia bola odvodena na zaklade iterativheho
vyhodnotenia scenarov a im zodpovedajucich nakladovych Struktur ale jej definitivna
podoba bude vysledkom rozhodnutia prijimatela az podla aktualnych preferencii

(a pripadnych nutnych kompromisov) a aktualnej ponuky dodavatelov HPC systémov
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v Case verejného obstaravania. Samotna konfiguracia teda uz z jej podstaty nemohla
byt zaradena medzi vyhodnocované konfiguracie. Porovnanie Styroch Specifikovanych

a vyhodnocovanych konfiguracii a priblizZny odhad nakladov na (realisticku)
konfiguraciu s maximalizaciou Cerpania rozpocCtu je zobrazené na obrazku nizsie.

Naklady na prestavbu 2022-2025

|
. I
|
|
|
|
|
| POO + EuroHPC Millions
T } } } ] } } |
0 20 40 60 80 100 120 140
Basic Extended Experimental Realistic
| KT 33 876 000 62 676 000 38676 000 40000 000
mDC 16599 284 37119 284 37119 284 19000 000
m Prevadzka 12 681 958 18779984 21111358 8 000000
Ekosystém 12348 343 12348 343 12650 814 12348 343

Obrazok 8: Naklady na prestavbu do konca 2025
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Zdroje financovania pre prestavbu (10 rokov)

extended experimencainy -

cxenced

Basic Experimentalny _ I

m POO
B EuroHPC
m SR
Iné EU zdroje

| Vynosy

sasic | Millions

0 100 200 300 400 500

Basic ?asu: . Extended Ex‘Eendec!

Experimentalny Experimentalny

64 353 285 46263 334 107 945311 93941 877
45750 320 31115235 85069 117 89638 558
95 827 398 72795 289 168 756 264 192 412 293

5 000000 5 000000 5 000000 5 000 000
6524070 4181223 15242 449 16013 310

Obrazok 9: Naklady na prestavbu podl'a zdrojov financovania (10 rokov)

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023

Document classification: KPMG Confidential

106



KPMG

Zdroje financovania pre kupu (10 rokov)

Klpa Extended Experimentalny

Klpa Basic Experimentalny

Millions
1

0 100 200 300 400 500

Kiipa Basic Exgz;]rpi);sziiéclny Kipa Extended ;xupi&qrii:;{;enzgfni
HPOO 74529 285 56439 334 126 167311 112 163877
B EuroHPC 44910 320 30275235 82339 117 86908 558
SR 95827 398 72795 289 168 756 264 192 412293
Iné EU zdroje 5000000 5000000 5000000 5000000
m Vynosy 7312876 4769948 16031 255 16602 035

Obrazok 10: Naklady na kupu podla zdrojov financovania (10 rokov)

Umiestnenie

Z prieskumu moznosti umiestnenia vyplynulo, Ze na Slovensku v su¢asnosti neexistuju
ziadne priestory, ktoré by plne vyhovovali poziadavkam infrastruktury HPC. Preto
ktorakolvek z moznosti identifikovanych v kapitole 5.1 Alternativy vybudovania centra
HPC na Slovensku sa nezaobide bez adaptacie (v rdznom rozsahu pre kazdu z
moznosti). Ako sme uz uviedli, so zohlfadnenim mitigacie rizik za realisticky termin
ziskania vyhovujucich priestorov povazujeme polovicu roka 2025.

Fazovanie

Vzhfadom na vyZadovany termin uvedenia infrastruktury do prevadzky najneskér do
konca roka 2024, ktory vyplyva z cielov a milnikov POO, bude nevyhnutné fazovat’
vybudovanie infrastruktury HPC a najst doCasné umiestnenie, ktoré bude k dispozicii
pre instalaciu najneskér do polovice roka 2024. To malo za nasledok prehodnotenie

realizacie IKT a rozdelenie nakupu do dvoch faz:
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— Faza 1 — zakupenie Startovacej infrastruktary HPC s dodanim, instalaciou,
testovanim a uvedenim do prevadzky jul - december 2024. Rozsah takejto
Startovacej konfiguracie umozni indtalaciu v momentalne existujucich priestoroch
CSC SAV s nevyhnutnou minimalnou adaptaciou (do&asna lokalita). Tato
LStartovacia“ konfiguracia je rovnaka pre vSetky varianty IKT a mala byt spresnena
v ramci trhovych konzultacii s dodavatelmi HPC rieSeni pri zohladneni aktualne
dostupnych technologickych moznosti a zladeni s cielmi POO, opisanymi vySSie.

— Faza 2 — zakupenie ciefovej konfiguracie infrastruktury HPC (podla zvoleného
variantu z vysSie popisanych) s dodanim, instalaciou, testovanim a uvedenim do
prevadzky jun - december 2025. Tato bude inStalovana v ciefovom umiestneni
datového centra. Sucastou verejného obstaravania by opatovne mali byt trhové
konzultacie s rovnakym ucelom ako vo faze 1.

Okrem mitigacie rizik a splnenia milnika POO, fazovanie projektu zaroven dava
moznost’:

— vyuzit technologicky pokrok na ziskanie lepSieho pomeru vykon/cena v ramci
trvania POO

— ziskat pristup k novsim technoldgiam, a tak predizit ,moralnu* Zivotnost HPC
infrastruktury

— vytvorit priestor na vyuzitie slovenskych technoldgii transparentnym spésobom
prediZzenim okna, dokedy je potrebné aby boli dostupné a pripravené na komeréné
vyuZitie v pripade, Ze by v prvej faze tomu tak este nebolo.

HPC ekosystém

Jedna sa o dlhodoby proces, ktory je vSak najddlezitejSou sucastou projektu. Tejto
téme je venovana kapitola 7 Analyza prevadzkovych podmienok superpocditaca.

Rozlozenie v ¢ase

S ohladom na vyS$Sie popisané fazovanie navrhujeme nasledovné ¢asovanie hlavnych
skupin aktivit projektu.
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o >
Jun 2022 Q3/22 Q4/22 H1/23 H2/23 H1/24 HZ/MQ H1/25 H2/25 QHl/ZE
Priprava Pripravné prace |
. | VyrieSenie do¢asného umiestnenia |
Lokalita —
| VyrieSenie cielového umiestnenia poditaca |
Faza1: Startovacia konfiguracia VO Féaza 1 (SK) Dodavka Fazal
Q Zmluva EuroHPC
Faza 2: Cielovéa konfiguracia VO Faza 2 (EuroHPC) Dodavka Faza 2
Vybudovanie NSCC || Poskytovanie sluZieb (prevadzka/podpora) - Devana, Perin |

UdrZatelnost | Budovanie a udrzatefnost HPC ekosystému |
Ekosystém |

| Podpora MSP, digitalizacia OVM

l POO | \ St. rozpocet J

Obrazok 11: Harmonogram hlavnych skupin aktivit projektu

Oc¢akavané harmonogramy realizacie podla jednotlivych lokalit su uvedené v prilohe
8.3 Harmonogram prestavby datového centra.

Prehflad rizik

V tejto kapitole uvadzame zhrnutie rizik, identifikovanych pre projekt s ich hodnotenim
a navrhom opatreni na ich predchadzanie.

V nasledujucej tabulke:

— IKT/DC znamena, Ze riziko sa tyka HPC infrastruktury (teda IKT) a/alebo DC.
— Variant Specifikuje rozsah rizika

— Z je zavaznost rizika (1 = nizka, 2 = strednd, 3 = vysoka)

— P je pravdepodobnost vyskytu rizika (1 = nizka, 2 = stredna, 3 = vysoka)

— H je hodnotenie rizika vypocitané ako 2 x Z + P

DetailnejSia diskusia k rizikdm pre jednotlivé varianty vybudovania DC je v prilohe,
vratane navrhu opatreni.
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Tabulka 49: Identifikacia rizik a navrh opatreni

VEUEL

Popis rizika

Mitigacia

IKT/ VSeobec
DC né

2 IKT/ V8eobec

DC né
3 DC Véeqbec
né
VSeobec
4 IKT né
5 IKT/ V8eobec
DC né

IKT/ V8eobec
DC né

Oneskorenie
harmonogramu z
doévodu trvania
procesov VO

Oneskorenie
harmonogramu z
dovodu prietahov vo
VO

Nedostatoény
disponibilny prikon
DC v Case instalacie

Riziko vendor lock-in

pri fazovanom
nakupe

Neprimerany nérast
cien elektriny

Nedostupnost’
financovania
prevadzky po
skoncéeni POO

Nesplnenie
milnikov v POO

Nesplnenie
milnikov v POO

Nemoznost
dosiahnut plny
vykon IKT

Problém pri
obstarani Fazy 2 -
riziko pokuty
alalebo prietahy
VO

Vyrazné zvySenie
prevadzkovych
nakladov

PoruSenie
poziadavky na
udrzatelnost
Reputacéné riziko

VEasné zalatie projektu a
procesov VO

Predchadzanie namietkam
pocas VO
transparentnostou celého
procesu VO vratane
vyuzitia predbeznych
trhovych konzultacii
Ddsledne a kvalitne
pripravené sutazneé
podklady

Vytvorenie ¢asovej rezervy
fazovanim projektu
VE&asny inZiniersky
prieskum vybranej lokality
V€asné rokovania s
distribatorom a ziskanie
zavazného vyjadrenia

Dosledné zabezpecenie
Skalovatelnosti modulu
zakupeného vo Faze 1 a
vyZzadovanie zabezpecenia
nezavislosti od dodavatela
pri buducich rozSireniach
(KO kritérium vo VO)

Ciastoéna mitigacia

- inStalacia OZE
(fotovoltaika a pod.)

- kompenzacia prijmami za
dodavky odpadového tepla
- manazovanie vykonu za
ucelom optimalizacie
spotreby

- Ciastone komoditny
hedging

Trvaly proaktivny
stakeholder management,
napr.

- ziskanie suhlasu MF SR s
rozpoctom projektu pre
obdobia po skonéeni POO
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IKT/
DC

IKT/

DC
8 IKT
9 DC
10 DC
1" DC

\ELEL

V8eobec
né

V8eobec
né

Prenajo
m

Prenajo
m

Rekonstr
ukcia

Popis rizika

Prietahy resp.
vypadky v
dodavatel'skych
retazcoch (IKT,
stavebny material)

Nebude podpisana
zmluva s EuroHPC

ZvySené naklady na
prevadzku oproti
ostatnym variantom
DC

DC nebude
vyhovovat
poziadavkam
nestandardného IKT

Vypovedanie
prenajmu priestorov,
kedZe
prevadzkovatel/prijim
atel nie je vlastnikom
priestorov

Nesplnenie
milnikov v POO
Nesplnenie
poziadaviek na
kvalitu

ZvysSenie dopadu
na Statny rozpocet

Nedostupnost
financovania
prevadzky po
skonéeni POO

IKT nebude
mozné uviest do
prevadzky a
nebude nahradné
rieSenie DC

Riziko zmarenia
navratnosti
investicie do
rekonstrukcie

Mitigacia

- v€asné priebezné
potvrdzovanie alokacie na
jednotlivé roky,

- ziskanie podpory inych
rezortov

Aktivna externa
komunikacia pozitivnych
prinosov projektu pre
ekonomiku

Aktivne vyhladavanie a
vyuzitie dalSich EU zdrojov

Ciasto¢na mitigacia -
vytvorenie ¢asovej rezervy
fazovanim nakupu IKT
Skoré zacatie VO
Désledny investorsky
dozor a PM

Fazovanie projektu s
upravou (redukciou)
cielovej konfiguracie IKT

Kombinacia tohto variantu
s kuipou DC pred
skonéenim POO.
De-prioritizacia tohto
variantu

Dalsie pozri &. 6

V¢asna Specifikacia
poziadaviek vratane
nestandardnych (najma
poZiadavky na chladenie a
fyzické parametre) ako
kvalifikacné kritérium VO
V¢&asna identifikacia a
vyradenie lokalit, ktoré
neumoznuju splnit
nestandardné poziadavky.

Prevod priestorov do
vlastnictva prijimatela
alebo zmluvné oSetrenie
garancie dlhodobého
prenajmu vratane prip.
prenosu rizika navratnosti
na prenajimatefa (napr.
kompenzacny
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IKT/

pc Varant  Popis rizika Mitigacia

mechanizmus v pripade
predcasnej vypovede).
Prioritizacia variantov, kde
objekt je vo verejnom
vlastnictve.

Predchadzanie prietahom
v stavebnom konani
v&asnym vykonanim

Oneskorenie L -
inZinierskeho prieskumu

Rekonstr ~ Stavebnych prac z Nesplnenie

?oore ukeia  d@vodu prietahov v ® milnikov v POO ;;avsé%cr:]r;glll(rg:]naanci: (vyber
stavebnom konani variantu, kde nie je
potrebné)
Fazovanie nakupu IKT
Désledny investorsky
dohlad / PM
Fazovanie projektu
Oneskorenie (vytvorenie Casovej
13 pg  Rekonstr stavebnych prac z s 17 Nesplnenie rezervy)
ukeia  organizacnych milnikov v POO Zabezpecdit dostatocnu
dévodov expertizu na strane
investora
Zabezpedit sucinnost
vlastnika objektu
IKT nebude Pozri €. 10
— \I/Dy(t‘; gfgg,e moir)é uviest do
"ore ukeia  poziadavkam v prebva ddey,: dné
nestandardného IKT zzégn;%acra ne
Budova nebude Ciasto&na mitigacia -
pripravena na fazovanie nakupu IKT
prevzatie z dovodov Nesplnenie Pozri tiez ¢. 10
"one Kipa  oneskoreni 77 mimnikov v POO
stavebnych prac
alebo dodavok
technologii
, Fazovanie projektu
ers;?gg:tglsr:ej Transparentné VO a
Experim  technoldgie v&as Nesplnenie vytvorenie a udrzanie
16 KT P a/alebo sg 3 3 9 mil’n[:i)kov v POO konkuren&ného prostredia
_ Zmluvny prenos rizik straty
predpoklada.nyml financovania na
parametrami dodavatela
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IKT/ .
ID DC \ELEL

16 KT Experim
ental
17 IKT Basic
Outsourc
18 IKT ing HPC

Popis rizika

Nebude v&as

k dispozicii
systémovy integrator
na vybudovanie,
dodavku a udrzbu
superpocitata

s experimentalnou
technoldgiou

Nebude pokryty
rastuci dopyt po
sluzbach HPC,
vyplyvajuci z rozvoja
ekosystému.

Kapacita HPC
nebude k dispozicii
ked bude
pozadovana

Nesplnenie
milnikov v POO

Nenaplnenie
poziadaviek
pouzivatelov, utim
vo vyuzivani HPC

Nenaplnenie
poziadaviek
pouzivatefov, utim
vo vyuzivani HPC

Mitigacia

Fazovanie projektu
Transparentné VO a
vytvorenie a udrzanie
konkurenéného prostredia
Zmluvny prenos rizik straty
financovania na
dodavatela

Eliminacia tohto variantu
(obstaranie vyssej ako
minimalnej kapacity)
Inovacia technoldgii v
neskorSom obdobi
Ciasto&na mitigacia -
operativne vyhladavanie a
zabezpecovanie volnych
kapacit na komerénom trhu

Ciastoéna mitigacia -
operativne vyhladavanie a
zabezpecovanie volnych
kapacit na komerénom trhu
Eliminacia tohto variantu a
jeho nahradenie
vybudovanim HPC v SR
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Analyza prevadzkovych podmienok superpogitaca

Navrh prevadzkového modelu a potrebného personalneho
zabezpecenia

Pri navrhu prevadzkového modelu buduceho centra HPC na Slovensku a jeho
potrebného personalneho zabezpeenia mbézeme Cerpat nielen zo skusenosti VS SAV
ale i dalSich eurdpskych krajin. Pri ziskavani informacii je potrebné zamerat sa na
centra HPC, ktoré boli tieZz zaloZené s cielom podporit vyuZivanie vysokovykonnych
vypoctov v jednotlivych krajinach a su financované z verejnych zdrojov. Dobrym
zdrojom informacii su centra vytvorené v spolupraci s EuroHPC JU, kedZe spolupraca
s tymto spolo€nym podnikom je cielom aj v pripade slovenského centra HPC.

Prevadzkovy personal v existujucich eurépskych projektoch

Pri ziskavani informacii pre tuto $tudiu uskutoc¢nitelnosti sme sa obratili na viaceré
centra HPC, ktoré su prevadzkované v spolupraci s EuroHPC JU a €erpali sme aj

z verejne dostupnych zdrojov informacii. Udaje pre HPC Vega, Meluxina a Leonardo

v tabulke niZ8ie su ziskané priamou komunikaciou. V pripade HPC Karolina udaje
pochadzaju z vyrocnej spravy.'%® Z nadobudnutych informacii vyplyva, Ze podpora
klientov je rovnako ddlezita ako technicka podpora HPC zariadeni. Na HPC centrum je
zaroven naviazany Siroky ekosystém zahffiajuci verejnu, komerénu a akademicku
sféru.

Personal pre prevadzku centra HPC

Prevadzka centra HPC a poskytovanie sluzieb HPC vyZaduje minimalne dve skupiny
technického personalu, a to administratorov a personal pre podporu klientov.
Administratori su zamestnanci vyhradeni na technicku podporu prevadzky
infradtruktury HPC a datového centra, v ktorom je infrastruktura prevadzkovana. V ich
zodpovednosti je sprava HW, SW a aplikacii a udrzanie dostupnosti HPC sluZieb.
Pocet tychto zamestnancov je priamo uréeny konfiguraciou a rozsahom infrastruktary
HPC a spbsobom prevadzky datového centra a v priebehu ¢asu sa zvy€ajne nemeni
ani v pripade inovacii HW. NavySenie poctu vdak méze byt vynutené prevadzkovanim
viacerych infrastruktur HPC, ako je to v pripade talianskych HPC zariadeni.

Podpora klientov na druhej strane zahffia pomoc pri praci s aplikaciami, konzultacie
s klientmi o ich aplikaciach a projektoch, podporu pri pouzivani HPC a podobne.
Poskytovanie podpory zjednoduSuje vyuzivanie sluzieb a zvySuje komfort klientov.
PocCet tychto zamestnancov je naviazany na rozsah katalégu sluzZieb, ktoré klientom
poskytuju a na zaujem o sluzby HPC, ktoré sa podari vytazit z viac alebo mene;j
fungujuceho ekosystému.

103https://www.it4i.cz/file/2b7ee931209ebac79ecb3fd75a0510b7/6364/1T41%20-
%20P%C5%99ehled%20roku%202020%20ENweb.pdf
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Obe tieto skupiny su absolutne nevyhnutné pre prevadzku HPC centra a ich
nedostatoCny pocet mbze mat negativny dopad na kvalitu poskytovania sluzieb HPC.
ZvysSenie poctu tychto zamestnancov ma vSak len marginalny dopad na popularizaciu
sluzieb HPC a zvySenie dopytu po sluzbach.

Podpora ekosystéemu

Na rozdiel od predchadzajucich dvoch skupin zamestnancov, podfa skusenosti z
centier EuroHPC JU sa rozvoj ekosystému HPC a jeho podpora priamo odrazaju

v schopnosti udrzania investicie do centra HPC a dlhodobej navratnosti projektu. Bez
rozvoja ekosystému je projekt HPC len investiciou do hardvéru a s jeho zastaranim
straca aj tato investicia na hodnote. To je ostatne aj nie velmi veselou slovenskou
skusenostou (kapitola 2.3.1 Histéria HPC na Slovensku). Vybudovanie a ozivenie
ekosystému naopak spbésobi zvySenie dopytu po vyuzivani sluzieb HPC a realizacia
viacerych projektov HPC, €i uZ v spolupraci s verejnou spravou, univerzitami alebo

s komerénym sektorom, sa prenesie do priamych (ekonomickych) aj nepriamych
(socialnych a spoloCenskych) prinosov.

Navrh personalneho zabezpecenia centra HPC

Na zaklade zistenych informacii mézeme odvodit’ personalne kapacity, ktoré bude
potrebné naplnit, aby bola zabezpe&ena prevadzka centra HPC. Pokial bude
prevadzkovatel HPC zaroven prevadzkovat aj housing, v ktorom bude infrastruktira
HPC umiestnena, bude potrebovat’ minimalne 20 zamestnancov vyhradenych pre
technicku podporu (Tabulka 43: Predpokladané poziadavky na personalne kapacity
centra HPC). V nasledujucej tabulke je uvedené Clenenie personalu technickej podpory
podla skusenosti doterajSieho prevadzkovatela HPC (Vypoctoveé stredisko SAV).

Tabulka 50: Clenenie technického personalu centra HPC

Technicky personal centra HPC

Specializacia Pocet zamestnancov (FTE)
Administracia sieti 1,5
Bezpec€nost 1,5
Manazment pouzivatelov 2
Prevadzka systémov 4
Sprava a prevadzka ulozisk dat 2
Aplikacie 5
Monitoring 2
Web 2

V pripade rozdelenia projektu do dvoch alebo viacerych etap, napriklad zaradenim fazy
pilota pred nakup buduceho IKT, je mozné zacat' s nevyhnutnym po&tom 10
zamestnancov a tento pocet postupne navySovat. Vzhladom na to, Ze na slovenskom
pracovnom trhu nie je dostatocny pocet IT Specialistov pre oblast HPC, méze byt
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nabor novych zamestnancov problematicky. MoZnym rieSenim je zamerat sa na
pracovné trhy v inych krajinach Eurdpy. PoteSitefnym prinosom by bol navrat
slovenskych Specialistov, ktori si nasli uplatnenie v tejto Specializacii mimo Slovenska.
Je vSak iluzérne predpokladat, ze samotna existencia superpocitaca (fubovolného
vykonu) a HPC centra na Slovensku je dostato¢nou atrakciou, ktora prilaka
slovenskych Specialistov zo zahrani€ia. Sved&i o tom napriklad aj 42. miesto
Slovenska v Indexe globalnej konkurencieschopnosti Svetového ekonomického fora
(2019)104,

Budovanie a rozvoj ekosystému

Ako sme uZz viackrat uviedli, vybudovanie a udrZiavanie Zivotaschopného ekosystému
HPC je nevyhnutnou podmienkou dosiahnutia prinosov projektu. Je prirodzené poméct
si inSpiraciou z krajin, ktorym sa podarilo dosiahnut momentum fungujuceho
ekosystému. Na zaklade ich skusenosti a Specifickej situacie na Slovensku mbézeme
potom navrhnut viacero odporucani na dosiahnutie tohto ciefa.

Navrhovany model budovania ekosystému HPC na Slovensku

Pozornost pri rozvoji ekosystému je potrebné zameriavat' nielen na potreby
akademickej obce, ktorej Cast je uz v su€asnosti odberatefom sluzieb HPC, ale aj na
verejnu spravu a privatny sektor. Predpokladame, Ze pri zintenzivneni spoluprace

s univerzitami a podpore vyskumnych projektov, ktoré by vyuzivali sluzby HPC, dbjde
k narastu dopytu miniméalne o 30 %. Verejna sprava (s vynimkou napr. SHMU)

a privatny sektor na Slovensku v su€asnosti nie su vébec odberatelom sluzieb HPC,

a to aj napriek mnohym prikladom ich vyuzZitia v zahranic¢i. Timy z verejnej spravy

a tretieho sektora mézu zbierat, spracuvat a analyzovat demografické informacie,
socioekonomické udaje alebo akékolvek udaje, ktoré maju vplyv na ich iniciativy. M6zu
pouzit HPC na lepsSie pochopenie problémov vo svojich rezortoch a zistovanie alebo
overovanie novych trendov. M6Zu nasadzovat' a vytvarat modely alebo simulacie, ktoré
presnejSie predpovedaju dbsledky vliadnych opatreni. Pouzivanie HPC v inteligentnych
mestach méze zlepsit kontrolu bezpelnosti potravin, optimalizovat vyrobu energie,
rychlost nudzovych reakcii, sledovat tok tovarov a sluzZieb, predpovedat silné burky
alebo dopravné zapchy alebo napriklad poméct identifikovat' deti ohrozené otravou
nebezpecnymi latkami ako olovom alebo azbestom (aplikované vysokovykonné
spracovanie velkych objemov dat - HPDA, modelovanie a simulacie, umela inteligencia
a pod.). S dostato¢nou podporou a spristupnenim prikladov zo zahranicia méze dojst
k narastu dopytu po sluzbach HPC az o0 40 %. Pokial ide o privatny sektor, menSie aj
vacsie sukromné spolo¢nosti mozu vyuzit vSetky tieto moznosti a esSte viac. M6Zu mat
HPC k dispozicii pri vyvoji novych produktov, zefektivneni vyrobnych procesov,
analyze udajov o zakaznikoch. Dblezité je, aby boli pre nich sluzby HPC dostupné, to
okrem existencie Specializovanych programov podporenych expertmi znamena aj
dostatok vypoctovej kapacity a za dostupnych podmienok. V pripade podpory pri
vyuzivani sluzieb, napriklad v spolupraci s Ministerstvom hospodarstva vo forme

104 https://www3.weforum.org/docs/WEF _TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf
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udelovania grantov na vyuzitie sluzieb HPC, mbze aj v tomto sektore dbjst k znacnému
narastu dopytu.

Robustny ekosystém vyZaduje postavenie zakladnych pilierov, ktoré budu oporou pre
vSetky skupiny jeho Uc¢astnikov fungujucich na zaklade vzajomnych vztahov

a kolaboracii. Verejna sprava poskytuje financovanie, bez ktorého nie je mozné
prevadzkovat infradtrukturu IKT. Prevadzkovatel zabezpecuje dostupnost’ sluzieb HPC
z technického hladiska a podporu klientom, ktori su znali problematiky a maju pri
vyuziti sluzieb HPC jasny zamer a metddu. Spristupnenie sluzieb HPC za hranice
sucasnych pouZzivatelov sa ale nezaobide bez mnoZzstva dobre organizovanej

a koordinovanej spoluprace naprie€ viacerymi sektormi. Akademicky sektor ma byt
nielen velkou skupinou pouZzivatelov sluzieb, ale aj liahfiou pre vychovu buducich
Specialistov, ktori ziskaju znalosti a skusenosti s vyuzitim potencialu HPC.
Spristupnenie sluzieb pre jednotlivé odvetvia a zamerania bude vyZadovat' tvorbu
novych nastrojov, aplikacii a softvérov, ktoré budd mostom k HPC pre malé a stredné
firmy a verejny sektor. Bude tiez potrebny vznik sprostredkovatelskych organizacii

a spolo¢nych podnikov, ktoré aj na zaklade zahraniénych skusenosti vytvoria modely
vyuzitia HPC a otvoria dvere slovenskej verejnej sprave, mestam a firmam a budu
aktivne vyhladavat eurdpske odporucané postupy a pripadne aj moznosti
financovania. S tym je spojena nutnost podpory start-upov zameranych na
programovanie aplikacii, na sprostredkovatel'ské aktivity a na budovanie centier
excelentnosti pre jednotlivé oblasti. V zahranii sa osvedcili aj rozne vyzvy a grantové
programy poskytované réznymi rezortmi Statnej spravy, zamerané na zlepsenia

v danych oblastiach, ¢i uz je to podpora ekonomiky alebo skvalitnenie zdravia. VSetky
tieto skupiny by mali vytvorit komplexny, navzajom kolaborujuci systém, ktory bude
potrebné organizovat, koordinovat a samozrejme financovat.

Z uvedeného vyplyva, Ze na to, aby sa dosiahol ciel spristupnenia HPC pre jednotlivé
cielové skupiny a vyznamné zvySenie dopytu po HPC sluzbach, nestaci izolovana
aktivita nejakého regionalneho zoskupenia. Jedna sa o Sirokospektralne usilie, ktoré
nevyhnutne musi byt dobre koordinované naprie¢ celou republikou, kde jednotlivi hradi
maju svoje Specifické ulohy (€i uz centralne alebo regionalne orientované) a kde by
rivalita mala ustupit kooperacii.
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Ulohy a kompetencie jednotlivych éasti ekosystému

Ako je mozné vidiet na obrazku niZ8ie, navrhovany ekosystém bude plnit viaceré,
navzajom prepojené ulohy. Kazda zo zloZiek ekosystému ma svoju ulohu v jeho rozvoji
a udrzani jeho zivotaschopnosti.

Koncovi pouZzivatelia
Priemysel, Verejna sprava

Specializované

Podpora

_ Center of

Podpora MSP verejného Spolo¢né Excellence ECDI

(Sprostredkovatel) sektora podniky
(prostredkovatel)

Sprostredkovatelia

(sprostredkova || (SProstredkoraten

tel)

Governance
MIRRI

. : sw vyvojari /
4 NSCC NSCcC SAUNsCE  univerzity

Financovanie Stratégie a koordindcia

Stratégia

(MIRRI / SR) Expertna podpora Koordinacia Wskum Aplika¢ny Rozvoj a podpora
i é i ouzivatelov a vyvojarov Rozvoj SW VyVOj . Lo
Medzirezortné synergie p yvOoJ o yvol Vyskum, vyvoj

MSVVa$, MH, MZP, Univerzity,
SAV

Prevddzka

NScCC

HPC infrastruktura a jej prevadzka

Napojenie na EU HPC ekosystém

EuroHPC JU, CoEs in Computing Applications,
BDVA, ETP4HPC SRA

Kofinancovanie (guroHPC JU, fondy, granty)

(*) CoE = Center of Excellence [ ]

Obrazok 12: Navrhovana $truktura slovenského HPC ekosystému

MIRRI SR

— vybudovanie centra HPC (infrastruktura HPC, DC),

— zabezpeclenie udrzatelnosti prevadzky — zabezpecenie financovania zo statneho
rozpoétu a zdrojov EU,

— zabezpecenie a koordinacia medzirezortnej spoluprace (najma ale nielen s MF SR,
MH SR, MSVVaS SR, MZP, SAV),

— tvorba a koordinacia schém pomoci vo svojej gescii (grantové schémy pre podporu
vedecko-vyskumnych aktivit, vzdelavacich programov, podpora digitalizacie —
startupy, verejna sprava a malé a stredné podniky),

— vykonavanie dohladu a uréovanie strategického smerovania,

— presadzovanie partnerskej spoluprace.

MH SR a MSVVa$S SR

— spoluucast na tvorbe, podpore a riadeni schém pomoci vo svojej gescii (grantové
schémy),

— podpora vedecko-vyskumnych aktivit, koordinacia tvorby vzdelavacich programov,

— podpora digitalizacie — startupy, verejna sprava a malé a stredné podniky,

— presadzovanie partnerskej spoluprace.
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NSCC ako prevadzkovatel centra HPC

— zabezpecenie kontinualnej dostupnosti sluzieb HPC a udrzanie kvality ich
poskytovania,

— expertna technicka podpora pouZivatelov,

— rozvoj dodatoénych sluzieb a spravovanie katalég sluzieb,

— sprava pristupu k vypoctovym kapacitam pre opravnenych pouZzivatelov

— planovanie a riadenie technologického rozvoja

— zabezpecCenie bezpecnosti, monitoringu a pravidelného reportingu

NSCC ako katalyzator a koordinator ekosystéemu
NSCC bude realizovat’ aktivity:

— prostrednictvom svojich zamestnancov
— prostrednictvom svojich ¢lenov
— nepriamo cez sprostredkovatelov alebo spolupracujuce entity

Ulohy NSCC v tejto oblasti su:

— rozvoj partnerstva a koordinacia ostatnych ¢lenov ekosystému,

— kontinualne mapovanie potrieb, priprava vstupov pre tvorbu stratégii a
implementacia schvalenych stratégii,

— osveta, propagacia, marketing, komunikacia s cielom vytvarania/podpory dopytu po
sluzbach a vypoctovych kapacitach HPC,

— priamy predaj vypoctovych kapacit,

— budovanie portfélia sluzieb a kompetencii vo vybranych Specializaciach (napr.
HPDA, AlI/ML, simulacia a pod.),

— podpora sprostredkovatelov a predaj vypoctovej kapacity prostrednictvom nich,

— podpora pouzivatelov (Skolenie, konzultacie, seminare a pod.),

— podpora vyvojarov Specializovanych HPC aplikacii,

— vlastny vyskum a vyvoj vo vybranych oblastiach priamo alebo formou spolutasti,

— spoluucast na vychove buducich odbornikov v oblasti HPC

— zabezpecovat ulohy Narodného kompetenéného centra (v ramci EuroCC)

— zastreSovat a koordinovat spolupracu na medzinarodnej urovni (napr. EuroHPC,
PRACE a dalSie programy).

Akademicky sektor (univerzity, SAV)

— vyskum a vyvoj v oblasti HPC

— vychova buducich odbornikov v oblasti HPC

— presadzovanie a podpora vyuzitia HPC ako nastroja v inych vednych odboroch

— budovanie vlastnych kompetencii v Specializovanych oblastiach, napr. formou
Center of Excellence aj s napojenim na eurdpske iniciativy (napr. exaFoam, COEC,
eCam, 14MS, F4F-EuroHPC, DeepHealth a mnohé dalSie),
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— podpora partnerskej spoluprace a spolupodieflanie sa na ulohach NSCC formou
Clenstva

Sprostredkovatelia sluzieb HPC

Jedna sa o podnikatel'ské alebo i neziskové subjekty, ktorych misiou je poskytovanie
sluzieb pre podnikatelsky sektor (napr. ale nielen malé a stredné podniky) a tiez
verejnu spravu. Hovorime napriklad o vznikajucich Eurdpskych centrach digitalnych
inovacii (ECDI), ale i univerzitnych pracoviskach (typu Center of Excellence), vyvojarov
softvéru a pod. Ich Ulohou teda je:

— poskytovanie vlastnych sluzieb suvisiacich s HPC, najma v Specializovanych
oblastiach alebo pre Specialne aplikacie, pripadne so zameranim na vybrané
skupiny zakaznikov, regionalne alebo branzZovo,

— vytvaranie dopytu po vypoctovych kapacitach NSCC a ich predaj

— sprostredkovanie sluzieb HPC (primarne poskytovanych NSCC),

— podpora zintenzivnenie vyuZivania pokro€ilych technoldgii a aplikacii v sprave veci
verejnych a sluzbach obfanom a podnikatelskej sfére (napr. podla predoslej
kapitoly).

Verejny sektor

— zintenzivnenie vyuzivania pokroc€ilych technolégii a aplikacii v sprave veci
verejnych a sluzbach obéanom a podnikatelskej sfére (napr. podla predosiej
kapitoly),

— podpora rozvoja ekosystému — pozri vySSie pre Specifické rezorty (MH SR,
MSVVaS SR),

— presadzovanie partnerskej spoluprace.
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Model udrzatelného financovania prevadzky

Navrhovany model udrzatelného financovania prevadzky berie do uvahy oCakavané
naklady na prevadzku a podporu ekosystému, ako aj predpokladané vynosy z HPC a
predpokladané prijmy z verejnych zdrojov a Statneho rozpoctu. Tento model berie do
uvahy, Ze cielom projektu je nielen zabezpecdit poskytovanie sluzieb HPC, ale aj
vybudovat a zveladit ekosystém HPC na Slovensku.

Uvodom v$ak treba zddraznit, Ze vdetky eurdpske centra, zapojené do siete EuroHPC
su z prevaznej Casti financované z verejnych zdrojov (Statny rozpocet, EU fondy

a pod.). Komeréné aktivity su na jednej strane limitované existujucim dopytom a na
druhej strane pravidlami Statnej pomoci. O¢akavat’ udrzatelné financovanie prevadzky
z tejto oblasti sa zatial ukazuje ako nerealizovatelné.

Podrobny rozpis predpokladanych nakladov a vynosov projektu Vybudovanie
ekosystému HPC na Slovensku je uvedeny v kapitole 5.2 Analyza prinosov a nakladov
Jednotlivych alternativ.

Financovanie z verejnych zdrojov a Statneho rozpoctu

Uspech projektu a dosiahnutie jeho strategickych cielov nevyhnutne vyZzaduije, aby bolo
po ukonc€eni financovania z POO zabezpecéené financovanie prevadzkovych nakladov
a podpory ekosystému HPC z verejnych zdrojov a zo Statneho rozpoctu. Naklady

s najvy$8im dopadom na Statny rozpocet budu: prenajom datového centra (v pripade
alternativy prenajmu DC) a cena energii. Naklady na prengjom je mozné eliminovat
vyberom inej alternativy realizacie DC. Naklady na spotrebu energii je mozné velmi
mierne korigovat vyuZitim solarnej energie, ale ich vy$ka je priamo zavisla na aktualnej
cene energii. Podla analyzy Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi méze pri
pokracovani su€¢asnych urovni trhovych cien energii vzrast cena elektriny v roku 2023
0 80 az 100 % oproti sucasnosti. Vzhfadom na obrovsku volatilitu cien energii v ¢ase
odovzdania tejto Studie a velké rozdiely v zverejnenych prognézach sme pri priprave
rozpocCtu vychadzali z predpokladaného narastu cien poc€as najblizsich troch rokov, po
ktorom bude nasledovat navrat na su€asnu uroverni.

Ostatné zdroje EU

Okrem financovania zo Statneho rozpoétu mbze prevadzkovatel vyuZit dalSie zdroje,
ku ktorym mame pristup vdaka ¢lenstvu Slovenska v EU. Niektoré z nich existuju uz

v suCasnosti, ale je realne predpokladat, Ze poCas obdobia udrzatelnosti projektu
vznikn( vdaka priorite EU v tejto oblasti aj dalSie moznosti financovania prevadzky. Pri
ich vyuziti je potrebné predchadzat dvojitému financovaniu z prostriedkov mechanizmu
a inych programov EU a vytvorit systém overovania duplicity vydavkov zohladrujici
typ a charakter vydavku ako aj jeho zdroj financovania.

Finanéna podpora prevadzky prostrednictvom EuroHPC JU
Prevadzkovatel HPC mdze pri vybudovani infrastruktary IKT a pri jej naslednom
prevadzkovani vyuzit niektoré z vyziev spolo¢ného podniku EuroHPC JU%,

105 https://eurohpc-ju.europa.eu/participate/calls_en
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V minulosti spolo¢ny podnik zverejnil vyzvy na vybudovanie alebo na inovaciu
infradtruktury HPC, na vytvaranie centier excelentnosti, na vytvaranie novych
algoritmov pre aplikacie na eurépskych exascale superpocitatoch, na Skolenia a
vzdelavanie v oblasti vysokovykonnej vypoctovej techniky a na federaciu
superpogitadovych a datovych zdrojov. Slovensko sa prostrednictvom CSC SAV uz
v su€asnosti zuc€astruje aktivit EuroHPC a ma informacie o pripravovanych vyzvach
v tejto oblasti. S vysokou pravdepodobnostou mézeme predpokladat, ze pri predlozeni
vyzvy na financovanie obnovy infrastruktiry HPC bude méct znizit potrebu
financovania prevadzky zo statneho rozpoctu az o 35 %. NajblizSia vyzva sa oCakava
vo februari 2023 a mohla by byt vyuzita v ramci fazy 2 projektu. Prave tato moznost
bola brana do avahy pri navrhu fazovania projektu.

Finan&né podpora EU pre budovanie a rozvoj ekosystému HPC

Sucast'ou projektu je nielen udrzatefnost’ samotnej infrastruktury HPC a datového
centra, v ktorom bude umiestnena, ale aj rozvoj ekosystému HPC. Eurdpska Unia uz
v dnesnej dobe ponuka svojim ¢lenom viaceré zdroje financovania v tejto oblasti.

Program Horizon Europe % je klti¢ovym programom EU na financovanie vyskumu a
inovacii s rozpo¢tom 95,5 miliardy EUR na roky 2021 — 2027. Horizon Europe si kladie
za ciel podporu nasledujucich misii:

— adaptacia na klimatické zmeny,

— klimaticky neutralne a inteligentné mesta,
— boj proti rakovine,

— obnova vdd a oceanov,

— prechod na zdravé pédy.

Opravnenymi Ziadatelmi o tieto prostriedky su narodné kompetenéné centra, centra
excelentnosti a akademicky sektor.

Program Digital Europe'®” podporuje a urychluje digitalnu transformaciu eurépskeho
hospodarstva, priemyslu a spoloénosti. Program v hodnote 7,6 miliardy eur je su¢astou
budtceho dlhodobého rozpoé&tu EU na roky 2021 - 2027. Poskytuje financovanie
projektov v piatich klu€ovych oblastiach: superpocita¢, umela inteligencia, kyberneticka
bezpecCnost, pokrodilé digitalne zru¢nosti a zabezpecenie Sirokého vyuzivania
digitalnych technoldgii v celej ekonomike a spoloénosti. Program je vyladeny tak, aby
zaplnil medzeru medzi vyskumom digitalnych technoldgii a ich nasadenim a priniesol
vysledky vyskumu na trh — v prospech eurdépskych ob&anov a podnikov, a najma MSP.

Connecting Europe Facility %8 je klugovym finanénym nastrojom EU na podporu

rastu, zamestnanosti a konkurencieschopnosti prostrednictvom cielenych investicii do
infrastruktiry na eurdpskej trovni. Podporuje rozvoj vysokovykonnych, udrzatelnych a
efektivne prepojenych transeurdpskych sieti v oblasti dopravy, energetiky a digitalnych

106 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-
and-open-calls/horizon-europe_en

107 The Digital Europe Programme | Shaping Europe’s digital future (europa.eu)

108 Connecting Europe Facility | Innovation and Networks Executive Agency (europa.eu)
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sluZieb. Na obdobie rokov 2021-2027 je vycleneny globalny rozpocet vo vyske 28,4
miliardy eur. Opravnenym Ziadatelom je najma akademicky sektor.

Interreg CENTRAL EUROPE'® je program nadnarodnej spoluprace financovany z
Eurdépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) v ramci ciela Eurépska Uzemna
spolupraca politiky sudrznosti. V sucasnosti financuje 48 projektov nadnarodnej
spoluprace v oblasti inovacii. Jeho prioritami su:

— Spolupraca za inteligentnejSiu strednu Eurdpu (posilnenie inovaénych kapacit),

— Spolupraca za zelensiu strednu Eurépu (energeticka transformacia, odolnost vodi
rizikdm zmeny klimy),

— Spolupraca za lepSie prepojenu Eurdpu (dopravné spojenia)

— ZlepS$enie riadenia spoluprace v strednej Eurdpe

Celkovy rozpocet programu je 280 779 751 eur, z ¢oho 224 623 801 eur je
spolufinancovanych Eurépskym fondom regionalneho rozvoja (ERDF). Do
nadnarodnych projektovych partnerstiev sa mézu zapojit vnutrostatne, regionalne a
miestne verejné organy, sukromné institucie vratane sukromnych spoloc¢nosti s
pravnou subjektivitou a medzinarodné organizacie konajuce podla vnutrostatneho
prava ktoréhokolvek &lenského &tatu EU.

109 https://www.interreg-central.eu/Content.Node/documents/documents.html
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Pravna analyza

Analyza pravnej situacie anavrh optimalneho postupu
obstarania investicie

Pri obstaravani infrastruktary HPC a realizacie datového centra prichadzaju do uvahy
viaceré postupy vo verejnom obstaravani: verejna sutaz, rokovacie konanie so
zverejnenim, sutazny dialég''? a inovativne partnerstvo upravené v zakone €.
343/2015 Z. z. o verejnom obstaravani a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorSich predpisov (dalej len ,zakon o verejnom obstaravani®).

Verejna sut'az

Verejna sutaz je pre verejného obstaravatela upravena v § 66 zakona o verejnom
obstaravani. Verejna sutaz je najbeznejSim a najpouzivanejSim postupom verejného
obstaravania pri nadlimitnych zakazkach. Vyhlasuje sa pre neobmedzeny pocet
hospodarskych subjektov.

Na zostavenie poradia ponuk automatizovanym vyhodnotenim méze byt vyuzita
elektronicka aukcia. Elektronicka aukcia sa nepouZzije, ak ide o zakazku na poskytnutie
sluzby a zakazku na uskutocnenie stavebnych prac, ktorych predmetom je
intelektualne plnenie a poradie ponuk nemozno zostavit automatizovanym
vyhodnotenim.

Verejna sutaz modze byt realizovana ako:

— ,Klasicka“ verejna sutaz — verejny obstaravatel vyhodnocuje najprv splnenie
podmienok ucasti / posudenie dévodov na vylu€enie a nasledne sa uskutoc¢huje
vyhodnotenie ponuk,

— ,Reverzna” verejna sutaz — verejny obstaravatel vyhodnocuje najprv ponuky a az
nasledne sa uskutocni vyhodnotenie spinenia podmienok ucasti / posudenie
dévodov na vylucenie — iba ak sa nepouzije elektronicka aukcia,

— ,Superreverzna“ verejna sutaz — verejny obstaravatel vyhodnoti ponuky najprv na
zaklade kritérii na vyhodnotenie ponuk a az nasledne sa uskuto¢ni vyhodnotenie

110 \/zhladom na rozhodovaciu prax Uradu pre verejné obstaravanie (ide najmé o rozhodnutie Rady dradu
€. 8296-9000/2014- KR/32 zo dra 08.09.2014) je v suCasnosti nemozné aplikovat v sutaznom dialdgu tzv.
fakticku eliminaciu uchadzacov vo vedeni dialégu. ZjednoduSene, pri tzv. faktickej eliminacii ide o znizenie
poctu rieSeni, o ktorych sa vedie dialdg, ako aj o vylu¢enie uchadzaca, ktory takéto eliminované rieSenie
predlozil. V praxi toto rozhodnutie Rady Uradu znamena, Ze aj slaby uchadza¢ méze predloZit konecnu
ponuku a straca sa motivacny faktor vedenia dialégu pre uchadzacov a pre verejného obstaravatela a
obstaravatela tento postup stratil na atraktivite. Aj ked tento problém nie je dany pravnou Upravou
(zdkonom o verejnom obstaravani, ako ani smernicami EU) a v inych krajinach EU sa fakticka eliminacia v
sutaznych dialégoch pouziva, kym Urad pre verejné obstaravanie (dalej len ako ,UVO*) nezmeni svoju
rozhodovaciu prax, je potrebné zohladfiovat aktualny stav na Slovensku. Napriek tomu je sutazny dialog
zahrnuty medzi analyzované vhodné postupy vo verejnom obstaravani.
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ponuk z hladiska splnenia poziadaviek na predmet zakazky a vyhodnotenie
splnenia podmienok ucasti / posudenie dovodov na vylucenie — iba ak sa nepouzije
elektronicka aukcia.

Z pohladu €asu ide o najrychlejsi postup.

Tabul'ka 51: Popis krokov verejnej sut'aze bez elektronickej aukcie

Procesné kroky verejnej sut’aze

P.C. Procesny krok

Rozhodnutie o zakazke — vypracovanie opisu predmetu zakazky ¢o najdetailnejSie, pripadne zrealizovanie

1. pripravnych trhovych konzultacii, ur€enie predpokladanej hodnoty zakazky

2. Preukazovanie neexistencie konfliktu zaujmov v celom procese verejného obstaravania

3. Moznost zaslat podklady na ex-ante posudenie (fakultativne)

4. Moznost zverejnenia predbezného oznamenia (fakultativne)

5. Spracovanie sutaznych podkladov (SP)

6. Vypracovanie a uverejnenie oznamenia o vyhlaseni verejného obstaravania

7. Zverejnenie / poskytovanie SP

8. Vysvetlenie informacii potrebnych na vypracovanie ponuky a na preukazanie splnenia podmienok ucasti
9. Zriadenie komisie

10. Predkladanie ponuk

11. Otvaranie/spristupnenie ponuk - obchodné mena a sidla sa uz nezverejriuju

12. Vyhodnotenie spinenia podmienok G¢asti / posudenie dévodov na vylucenie

13. Vyhodnocovanie ponuk — poziadavky na predmet zakazky/kritéria na vyhodnotenie ponuk

14. Vyhodnotenie spinenie podmienok u€asti predloZzenim dokladov nahradenych JEDom

15. Vypracovanie a odoslanie informacie o vysledku vyhodnotenia ponuk

16. Zverejnenie informacie o vysledku vyhodnotenia ponuk a poradi uchadzacov v profile

17. Vypracovanie vyjadreni v rdmci reviznych postupov (Ziadost o napravu / namietky), ak boli uplatnené
18. Moznost podat podnet na kontrolu na UVO (fakultativne)

19. Uzavretie zmluvy — moznost uskutoCnit' s uspeSnym uchadzacom rokovania o znizeni zmluvnej ceny
20. Vratenie zabezpeky

21. Vypracovanie a zverejnenie Oznamenia o vysledku verejného obstaravania

22. Spracovanie/archivovanie dokumentacie k verejnému obstaravaniu

23. Zverejnenie zmluvy v CRZ a v profile

Zverejnenie dokumentov uréenych v § 64 ods. 1 pism. b) a pism. d) zakona o verejnom obstaravani v profile
24. po uzavreti zmluvy

Plnenie dalsich povinnosti vogi UVO, EU a inym organom — napr. poskytnit dokumentaciu /zaslat spravu o
25. zakazke

Moznost zmeny zmluvy pocas jej trvania/Odstupenie od zmluvy len v sulade so zakonom o verejnom
26. obstaravani

27. Vyhotovenie referencie

V pripade zru$enia verejného obstaravania — vypracovanie a zverejnenie oznamenia o vysledku verejného
28. obstaravania (o zruSeni) v profile a upovedomenie zaujemcov/uchadzacov

Pri obzvlast zlozitych a komplexnych projektoch, kde verejny obstaravatel z
objektivnych pri¢in nedokaze zadefinovat’ poZiadavky na predmet zakazky, prichadza
do uvahy vyuzitie postupu rokovacieho konania so zverejnenim, resp. sutazného
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dialégu'. Oba tieto postupy, na rozdiel od ,klasickych” postupov vo verejnom
obstaravani (akym je aj vy$Sie popisana verejna sutaz), umoziuju verejnym
obstaravatelom rokovat’ s uchadza&mi o nalezitostiach ich rieSeni / ponuk alebo o
vSetkych aspektoch verejného obstaravania, aby tieto najlepsie zodpovedali ich
potrebam. Uvedené postupy by sa v8ak nemali pouzivat tam, kde by verejny
obstaravatel mohol ziskat' tovary, sluzby alebo stavebné prace, ktoré su bezne
dostupné na trhu, resp. pri ktorych by mal byt verejny obstaravatel objektivne
spbsobily opisat’ technické Specifikacie.

V pripade vyuzitia postupu rokovacieho konania so zverejnenim, resp. sutazného
dialégu, ak verejny obstaravatel nema na zadiatku procesu verejného obstaravania
jasne stanovené kritéria na vyhodnotenie ponuk, ma moznost ich urcit' len podfa ich
dolezitosti, a to v zostupnom poradi. Predmetom rokovani nemdze byt zmena tychto
kritérii oproti tomu, ako boli stanovené v oznameni o vyhlaseni verejného obstaravania,
v informativnom dokumente &i vo vyzve na predkladanie ponuk. Na zaklade rokovani
vSak méze dojst’ k urcitej d’'alSej Specifikacii tychto kritérii, pripadne k doplneniu
ich vahy, ak boli definované len poradim podla svojej dblezitosti. VSetky tieto
upravy kritérii vSak musia byt’ v sulade s pévodne stanovenymi kritériami.

Rokovacie konanie so zverejnenim

Rokovacie konanie so zverejnenim je pre verejného obstaravatela upravené v § 70 az
§ 73 zakona o verejnom obstaravani.

Rokovacie konanie so zverejnenim mdze verejny obstaravatel pouzit’ iba v pripade
splnenia aspon jednej z taxativhe vymedzenych podmienok v zakone o verejnom
obstaravani. Je jednou z ,viackolovych® sutazi, pri¢om prebieha v nasledovnych
fazach:

1 vyhlasenie rokovacieho konania so zverejnenim uverejnenim oznamenia
o vyhlaseni verejného obstaravania,

2 vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti, resp. vyber obmedzeného poctu
zaujemcov, ktorych verejny obstaravatel vyzve na predlozenie zakladnych, resp.
dalSich priebeznych ponuk,

3 rokovanie s uchadzaémi o zakladnych, resp. priebeZnych ponukach,

4 vyhodnotenie konecnej ponuky.

Rokovacie konanie so zverejnenim mdze byt bez obmedzenia poctu zaujemcov,

s ktorymi bude verejny obstaravatel rokovat alebo s obmedzenim poc€tu zaujemcov

(uzsi vyber spomedzi zaujemcov, ktori splnili podmienky ucasti — tzv. ,short list* —
minimalne 3 zaujemcovia), s ktorymi bude verejny obstaravatel rokovat.

111 S prihliadnutim na negativne skusenosti s angazovanostou uchadzacov oslovenych dodavatefov poéas
prieskumu v ramci Studie sme neuvazovali o viackolovej realizacii PTK a pouziti MEAT kritérii v ramci
verejnej sutaze.
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Verejny obstaravatel méze urcit, Ze sa rokovacie konanie so zverejnenim uskutocni v
niekolkych po sebe nasledujucich etapach s ciefom znizit po€et ponuk, ktoré sa maju
prerokovat na zaklade kritérii na vyhodnotenie ponuk uvedenych v oznameni

o vyhlaseni verejného obstaravania (dalej aj len ,0znamenie*), ak tito moznost uviedol
v oznameni alebo v sutaznych podkladoch. Ak si verejny obstaravatel zvoli tuto
moznost, potom ponuk dosiahnutym v poslednej etape musi umoZznit hospodarsku
sutaz, ak je dostatoCny poc€et vhodnych ponuk, ktoré neboli vylucené. Verejny
obstaravatel je povinny pisomne informovat vSetkych uchadzacov, ktorych ponuky
neboli vylugené (vyuzita moznost zniZenia poc¢tu ponuk), o kazdej zmene technickych
poZiadaviek alebo inych pozZiadaviek, ktoré vyplynuli z rokovania; tym nie je dotknuta
povinnost, Ze predmetom rokovania nesmu byt uréené minimalne poziadavky, ktore
musia spifiat vietky ponuky, ani kritéria na vyhodnotenie ponuk. Verejny obstaravatel
poskytne uchadzacom dostatoénu lehotu, aby upravili a opatovne predlozili
pozmenené ponuky.

Verejny obstaravatel méze zadat zakazku aj na zaklade zakladnych ponuk bez
uskuto€nenia rokovania, ak si tuto moznost vyhradil v oznameni, avsak len v pripade
pouzitia rokovacieho konania so zverejnenim podla § 70 ods. 1 pism. e€) zakona

0 verejnom obstaravani, teda ak sa pristupilo k rokovaciemu konaniu so zverejnenim

z dévodu, ze v predchadzajucej verejnej sutazi alebo v uzsej sutazi boli vSetky ponuky
neregularne alebo neprijatelné.

Specifikom rokovacieho konania so zverejnenim je etapa rokovani. Vyzvu na
predkladanie zakladnych ponuk (sucastou vyzvy su sutazné podklady alebo odkaz na
miesto ich zverejnenia) verejny obstaravatel posle len vybranym zaujemcom, ktori
splnili podmienky ucasti, resp. boli vybrani pri uplatneni obmedzovania poctu
zaujemcov. Vychodiskom pre vytvorenie zakladnych ponuk su teda sutazné podklady
(musia byt zverejnené uz pri vyhlaseni), ale ak sa pouzije viacetapové rokovanie, tieto
prvotné sutazné podklady nemusia byt tak detailné, ako je tomu pri verejnej sutazi.

Po predlozeni zakladnych ponuk sa o nich rokuje, s cielom zlepSit ich obsah. Rokovat
sa nesmie iba o kone€nych ponukéach.

Zakladnym rysom rokovacieho konania so zverejnenim je tak viacetapové rokovanie,
kde sa po rokovaniach o zakladnych ponukach vyhotovia aktualizované sutazné
podklady a uchadzaci predloZia na zaklade vyzvy na predkladanie ponuk dalSie
ponuky. O tychto dalSich ponukach mozno takisto rokovat. Zasadnou vyhodou
viacetapového rokovacieho konania je, Ze mozno znizit poCet prerokuvanych ponuk,
pricom (na rozdiel od sutazného dialégu) znizenie poctu ponuk znamena, ze takyto
uchadzac¢ uz nebude vyzvany na dalSie kolo rokovani, teda fakticky bude vylu€eny

a nebude méct predlozit ani kone¢nu ponuku. Takto mozno v etapach rokovacieho
konania kvalitativne diferencovat uchadzacov na zaklade obsahu ich ponuk (najma na
zaklade technického riesenia).

ZniZzovanie poctu ponuk sa realizuje na zaklade na zacCiatku uréenych kritérii na
vyhodnotenie ponuk, ktoré boli zverejnené v oznameni (ur€ené minimalne podla ich
dolezitosti, a to v zostupnom poradi), pripadne do$pecifikované doplnenim ich vahy v
procese rokovania.
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Verejny obstaravatel po ukonceni rokovani pisomne oznami uchadzacom, ktorych
ponuky neboli vylu¢ené, ukonéenie rokovania a vyzve ich na predkladanie kone¢nych
ponuk. Po vyhodnoteni kone¢nych ponuk (o tychto uz nemozno rokovat) sa vyberie
Uspesny uchadzac.

V nasledujucej tabulke je uvedeny popis krokov rokovacieho konania so zverejnenim s
vyuzitim moznosti viacerych etap, s obmedzenim poctu zaujemcov a bez vyuZitia
elektronickej aukcie.

Tabulka 52: Popis krokov rokovacieho konania so zverejnenim

Rokovacie konanie so zverejnenim

P.C. Procesny krok

Rozhodnutie o zakazke — vypracovanie opisu predmetu zakazky — minimalne poziadavky, pripadne zrealizovanie
pripravnych trhovych konzultacii, ur€enie predpokladanej hodnoty zakazky

Vyhotovenie oddvodnenia pouZitia rokovacieho konania so zverejnenim

Preukazovanie neexistencie konfliktu zaujmov v celom procese verejného obstaravania

Moznost zaslat podklady na ex-ante posudenie (fakultativne)

Moznost zverejnenia predbezného oznamenia (fakultativne)

Spracovanie dokumentu o predkladani Ziadosti o U¢ast/vybere zaujemcov

Spracovanie sutaznych podkladov (SP)

Vypracovanie a uverejnenie oznamenia o vyhlaseni verejného obstaravania

e R o A

Zverejnenie/poskytovanie SP a dokumentu o predkladani Ziadosti o t¢ast
Vysvetlenie informacii potrebnych na preukazanie splnenia podmienok ucasti

_.
e

Zriadenie komisie na vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti (fakultativne)

—_—
N =

PredloZenie Ziadosti o u¢ast
Spristupnenie a vyhodnotenie Ziadosti o U€ast / posudenie dévodov na vylucenie

,_.
hed

Vypracovanie a zaslanie vyzvy na predkladanie zakladnych ponuk

_.
>

Vysvetlenie vyzvy na predkladanie zakladnych ponuk, resp. informacii potrebnych na vypracovanie zakladnej
15.  ponuky
16.  Zriadenie komisie na vyhodnotenie zakladnych/priebeznych ponuk a na vedenie rokovani

17. Predkladanie zékladnych ponuk - obchodné mena a sidla sa uz nezverejnuju
18.  Otvaranie/spristupnenie zakladnych ponuk
19.  Vyhodnocovanie zakladnych ponuk a rokovanie o zakladnych ponukach
20. Opakovanie krokov €. 14, 15 a €. 17 az 19 v pripade predkladania dalSich priebeznych ponuk podfa poctu etap
21. Zaslanie vyzvy na predloZenie kone¢nej ponuky
Vysvetlenie vyzvy na predkladanie kone¢nych ponuk, resp. informacii potrebnych na vypracovanie konecne;j

22, ponuky
Zriadenie komisie na vyhodnotenie kone€nych ponuk (méze byt ta ista, ktora vyhodnocovala zakladné/priebezné
23, ponuky)

24.  Predkladanie kone¢nych ponuk

25.  Otvaranie/spristupnenie konecnych ponuk - obchodné mena a sidla sa uz nezverejnuju
26. Vyhodnocovanie kone¢nych ponuk

27.  Vypracovanie a odoslanie informacie o vysledku vyhodnotenia kone¢nych ponuk

28.  Zverejnenie informacie o vysledku vyhodnotenia koneénych ponuk a poradie uchadzacov v profile

29.  Vypracovanie vyjadreni v ramci reviznych postupov (ziadost o napravu / namietky), ak boli uplatnené
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Rokovacie konanie so zverejnenim
30. MozZnost podat podnet na kontrolu na UVO (fakultativne)
31. Uzavretie zmluvy - moznost uskutocnit' s ispeSnym uchadza¢om rokovania o znizeni zmluvnej ceny
32.  Vratenie zadbezpeky
33. Vypracovanie a zverejnenie Oznamenia o vysledku verejného obstaravania
34.  Spracovanie/archivovanie dokumentacie k verejnému obstaravaniu
35.  Zverejnenie zmluvy v CRZ a v profile

Zverejnenie dokumentov uréenych v § 64 ods. 1 pism. b) a pism. d) zakona o verejnom obstaravani v profile po
36. uzavreti zmluvy

Plnenie dal$ich povinnosti vogi UVO, EU a inym organom — napr. poskytnat dokumentaciu /zaslat spravu o
37. zékazke

38.  Moznost zmeny zmluvy pocas jej trvania/Odstupenie od zmluvy len v stlade so zakonom o verejnom obstaravani
39. Vyhotovenie referencie

V pripade zruSenia verejného obstaravania — vypracovanie a zverejnenie oznamenia o vysledku verejného
4(0. obstaravania (o zruSeni) v profile a upovedomenie zaujemcov/uchadzacov

Sut’azny dialég

Sutazny dialdg je pre verejného obstaravatela upraveny v § 74 az § 77 zakona

o verejnom obstaravani. Sutazny dialog mbze verejny obstaravatel pouzit iba

v pripade splnenia aspon jednej z taxativne vymedzenych podmienok v § 70 ods. 1
zakona o verejnom obstaravani. Pri tomto postupe nie je mozné pouzit elektronicku
aukciu.

Prebieha v nasledovnych fazach:

1 Vyhlasenie sutazného dialégu uverejnenim oznamenia o vyhlaseni verejného
obstaravania;

2 Vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti, resp. vyber obmedzeného poctu
zaujemcov, ktorych verejny obstaravatel vyzve na vedenie dialogu;

3 Vedenie dialogu;
4 Vyhodnotenie konecnych ponuk.

Sutazny dialog sa vyhlasuje pre neobmedzeny pocCet hospodarskych subjektov.
Verejny obstaravatel méze obmedzit po&et zaujemcov (uzsi vyber spomedzi
zaujemcov, ktori splnili podmienky ucasti — tzv. ,short list* — najmenej traja
zaujemcovia), ktorych vyzve na ucast na dialogu.

Verejny obstaravatel vedie dialég so zaujemcami, ktorych vyzve na uc€ast na dialdgu.
Ciefom sutazného dialogu je najst’ a definovat najvhodnejsi spdsob na uspokojenie
potrieb verejného obstaravatela. RieSenia/Konecné ponuky sa vyhodnocuju len na
zaklade najlepSieho pomeru ceny a kvality.

Verejny obstaravatel méze ur€it, Ze sa sutazny dialég uskutoéni v niekofkych po sebe
nasledujucich etapach s ciefom znizit pocet rieSeni, ktoré sa maju prerokovat na
zaklade kritérii na vyhodnotenie ponuk uvedenych v oznameni o vyhlaseni verejného
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obstaravania (oznamenie), ak tuto moznost uviedol v oznameni, resp. v informativnom
dokumente.

Pri rokovacom konani so zverejnenim - postupe procesne najblizSom sutaznému
dialégu — verejny obstaravatel rokuje s uchadzaémi o predloZenych zakladnych
ponukach, zatial ¢o pri sutaznom dialégu mézu uchadzaci predkladat svoje priebezné
ponuky (rieSenia) az po uvodnom kole/kolach dialégu. Zakon o verejnom obstaravani
teda nevyzZaduje predloZenie rieSenia pred zacatim vedenia dialégu, pozadovanie
predlozenia rieSenia pred zagatim vedenia dialégu (po vyzve na uc€ast na dialog), ale
nie je vylu¢ené. V postupe krokov sutazného dialdégu pracujeme s moznostou, ze
zaujemcovia, ktori boli vyzvani na u€ast na sutazny dialog, predlozili rieSenia

a o tychto rieSeniach sa bude dalej rokovat.

K sutaznému dialégu je vhodné pristupit najma vtedy, ked pouZitie verejnej sutaze
neprichadza do uvahy, a to z dévodu objektivnych taZkosti pri popise a Specifikacii
predmetu verejného obstaravania alebo pri stanoveni a formulacii pravnych alebo
finanénych podmienok daného predmetu verejného obstaravania, pricom tieto
prekazky mdze verejny obstaravatel prekonat’ prave vdaka dialégu s odborne
kvalifikovanymi zaujemcami, ktorym v informativnhom dokumente predstavi zakladnu
predstavu.

V nasledujucej tabulke je uvedeny popis krokov sutazného dialégu bez vyuzitia
moznosti viacerych etap, s obmedzenim poctu zaujemcov a s predloZzenim riedeni.

Tabulka 53: Popis krokov sut’azného dialégu

Sut’azny dialog
P.C. Procesny krok

Rozhodnutie o zakazke — zadefinovanie potrieb a poziadaviek, pripadne zrealizovanie pripravnych trhovych

1. konzultacii, ur€enie predpokladanej hodnoty zakazky

2. Vyhotovenie odévodnenia pouZzitia sutazného dialogu

3, Preukazovanie neexistencie konfliktu zaujmov v celom procese verejného obstaravania
4. Moznost zaslat podklady na ex-ante posudenie (fakultativne)

5. Moznost zverejnenia predbezného oznamenia (fakultativne)

6. Spracovanie dokumentu o predkladani Ziadosti o U¢ast/vybere zaujemcov

7. Spracovanie Uvodného informativneho dokumentu

8. Vypracovanie a uverejnenie oznamenia o vyhlaseni verejného obstaravania

9. Zverejnenie/poskytovanie informativneho dokumentu a dokumentu o predkladani Ziadosti o G€ast’
10.  Vysvetlenie informacii potrebnych na preukézanie splnenia podmienok ucasti

11.  Zriadenie komisie na vyhodnotenie splnenia podmienok Ucasti (fakultativne)

12.  PredloZenie Ziadosti o uc¢ast

13.  Spristupnenie a vyhodnotenie Ziadosti o G€ast / posidenie dovodov na vylucenie

14. Vypracovanie a zaslanie vyzvy na ucast na dialégu

15. Vysvetlenie informacii vo vyzve na ucast a v informativnom dokumente

Zriadenie komisie na vedenie dialogu (fakultativne) — odportca sa, najlepSie ta istd komisia, ktora bude hodnotit aj
16.  konecné ponuky

17. Predkladanie rieSeni

18.  Spristupnenie rieSeni a predbezné posudzovanie rieSeni
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19. Vedenie dialogu
20. Spracovanie finalneho informativheho dokumentu
21.  Zverejnenie/poskytovanie findlneho informativneho dokumentu
22, Vypracovanie a zaslanie informacie o ukonéeni dialégu a vyzvy na predlozenie kone€nej ponuky
23.  Vysvetlenie informacii potrebnych na vypracovanie kone¢nej ponuky
24.  Zriadenie komisie na vyhodnotenie kone¢nych ponuk (m6ze byt ta ista, ktora viedla dialog, ak bola zriadena)
25.  Predkladanie kone¢nych ponuk
26. Otvaranie/spristupnenie kone€nych ponuk - obchodné mena a sidla sa uz nezverejnuju
27.  Vyhodnocovanie kone¢nych ponuk
Rokovanie s UuspeSnym uchadzacom (fakultativne) - moznost rokovat' s UspeSnym uchadza¢om s cielom

potvrdenia finanénych zavazkov alebo inych podmienok uvedenych v ponuke finalizovanim podmienok zmluvy, za

28.  predpokladu, Ze to nespbsobi podstatni zmenu zakladnych aspektov ponuky
29.  Vypracovanie a odoslanie informacie o vysledku vyhodnotenia koneénych ponuk

3(0. Zverejnenie informacie o vysledku vyhodnotenia kone¢nych ponuk a poradi uchadzacov v profile

31. Vypracovanie vyjadreni v ramci reviznych postupov (ziadost o napravu / namietky), ak boli uplatnené

32.  MozZnost podat podnet na kontrolu na UVO (fakultativne)

33.  Uzavretie zmluvy

34. Vratenie zabezpeky

35.  Vypracovanie a zverejnenie Oznamenia o vysledku verejného obstaravania
36. Spracovanie/archivovanie dokumentacie k verejnému obstaravaniu

37.  Zverejnenie zmluvy v CRZ a v profile

Zverejnenie dokumentov uréenych v § 64 ods. 1 pism. b) a pism. d) zakona o verejnom obstaravani v profile po

38.  uzavreti zmluvy

Plnenie dalsich povinnosti vogi UVO, EU a inym organom — napr. poskytnit dokumentaciu /zaslat spravu o
39, zékazke

40. Moznost zmeny zmluvy pocas jej trvania/Odstupenie od zmluvy len v sulade so zakonom o verejnom obstaravani

41. Vyhotovenie referencie

V pripade zruSenia verejného obstaravania — vypracovanie a zverejnenie oznamenia o vysledku verejného
42. obstaravania (o zruseni) v profile a upovedomenie zaujemcov/uchadzacov

Inovativne partnerstvo

Predpokladom uplatnenia postupu inovativneho partnerstva je potreba inovaéného
vyrobku, stavebnych prac alebo sluzieb, ktord nemozno uspokojit dodanim vyrobku,
stavebnych prac alebo sluzieb uz dostupnych na trhu. Druhou podmienkou pouzitia
postupu IP je, Ze predpokladana hodnota tovaru, stavebnych prac alebo sluzieb musi
byt primerana investiciam na ich vyvoi.

Zakon o verejnom obstaravani definuje inovaciu ako ,zavedenie nového alebo
vyznamne zlepSeného vyrobku, sluzby alebo procesu, ktory moze zahfiat aj vyrobny,
stavebny alebo konstrukény proces, novi marketingovi metddu alebo novu
organiza¢nu metddu do podnikatelskej praxe, organizaciu pracovného prostredia alebo
vonkajsich vztahov*.

Proces inovativneho partnerstva prebieha v troch fazach:
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— 1. faza vyberu — prebieha Uplne na zaciatku, ked sa na zaklade zru¢nosti a
schopnosti vyberie jeden alebo viac najvhodnejSich partnerov. Nasledne sa na
zaklade najlepSieho pomeru ceny a kvality uzavrie/uzavru zmluva/zmluvy,
ktorou/ktorymi sa zriadi inovativne partnerstvo,

— 2. faza vyskumu a vyvoja — partner v spolupraci s verejnym obstaravatelom vyvinie
noveé rieSenie. M6Ze byt dalej rozdelena do niekolkych etap uréenych na
vyhodnocovanie koncepcii, vyvoj prototypov a/alebo testovanie vykonu. V pripade
inovativneho partnerstva s viacerymi partnermi sa v priebehu kazdej fazy pocet
partnerov mdze zniZit na zaklade vopred stanovenych kritérii.

— 3. komer¢na faza - partner poskytne konecné vysledky.

Inovativne partnerstvo sa vyhlasuje pre neobmedzeny pocet hospodarskych
subjektov, alebo verejny obstaravatel méze obmedzit pocet zaujemcov (uzsi vyber
spomedzi zaujemcov, ktori splnili podmienky u€asti — tzv. ,short list®), ktorych vyzve na
ucast na inovativnom partnerstve, najmenej na troch.

Verejny obstaravatel méze rozhodnut o zriadeni inovativneho partnerstva s jednym
partnerom alebo s viacerymi partnermi, ktori budu vykonavat’ samostatné ¢innosti v
oblasti vyskumu a vyvoja.

Ponuky sa vyhodnocuju len na zaklade najlepSieho pomeru ceny a kvality.

Zakladnou logikou inovativneho partnerstva je, Ze ponuky na vyskum a vyvoj aj na
poskytnutie vyslednych rieSeni sa predkladaju na zaciatku sutazného postupu
verejného obstaravania a Ze rieSenia sa v skuto€nosti dalej vyvijaju aj po€as realizacie
zdkazky. V tom spociva vyznamny rozdiel v porovnani s postupom sutazného dialogu,
v ktorom dialég pokraduje dovtedy, kym verejny obstaravatel neurci rieSenie, ktoré
najlepsie vyhovuje jeho potrebam.

V nasledujucej tabulke je uvedeny postup krokov variantu bez mozZnosti viacerych etap
s moznym obmedzenim poctu zaujemcov a s jednym partnerom.

Tabul'ka 54: Popis krokov inovativheho partnerstva

Inovativne partnerstvo

P.C. Procesny krok

Rozhodnutie o zakazke - opis potreby inova¢ného rieSenia cez minimalne poziadavky, pripadne zrealizovanie
pripravnych trhovych konzultacii, ur€enie predpokladanej hodnoty zakazky

Preukazovanie neexistencie konfliktu zaujmov v celom procese verejného obstaravania

Moznost zaslat podklady na ex-ante posudenie (fakultativne)

Moznost zverejnenia predbezného oznamenia (fakultativne)

Spracovanie dokumentu o predkladani Ziadosti o U¢ast/vybere zaujemcov

Spracovanie sutaznych podkladov (SP)

NSk =

Vypracovanie a uverejnenie oznamenia o vyhlaseni verejného obstaravania
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8. Zverejnenie/poskytovanie SP a dokumentu o predkladani Ziadosti o t¢ast
9. Vysvetlenie informacii potrebnych na preukazanie splnenia podmienok ucasti
10. Zriadenie komisie na vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti (fakultativne)
11. PredlozZenie Ziadosti o U¢ast
12. Spristupnenie a vyhodnotenie Ziadosti o U¢ast/ postdenie dévodov na vylicenie
13. Vypracovanie a zaslanie vyzvy na predkladanie zakladnych ponuk
Vysvetlenie informacii vo vyzve na predkladanie zakladnych ponuk, resp. informacii potrebnych na vypracovanie
14. zé&kladnej ponuky
15. Zriadenie komisie na vyhodnotenie zakladnych ponuk a na vedenie rokovani
16. Predkladanie zékladnych ponuk - obchodné mené a sidla sa uz nezverejfuju
17. Otvaranie/spristupnenie zakladnych ponuk
18. Vyhodnocovanie zakladnych ponuk a rokovanie o zakladnych ponukach
19. Spracovanie a zverejnenie vysledného znenia SP
20. Zaslanie vyzvy na predloZenie konecnej ponuky
Vysvetlenie vyzvy na predkladanie kone¢nych ponuk, resp. informacii potrebnych na vypracovanie konecnej
21. ponuky
22. Zriadenie komisie na vyhodnotenie kone€nych ponuk (moze byt ta ista, ktora vyhodnocovala zakladné ponuky)
23. Predkladanie kone¢nych ponuk
24. Otvaranie/spristupnenie kone¢nych ponuk - obchodné mena a sidla sa uz nezverejnuju
25.  Vyhodnocovanie kone¢nych ponuk
26. Vypracovanie a odoslanie informécie o vysledku vyhodnotenia kone¢nych ponuk
27. Zverejnenie informacie o vysledku vyhodnotenia kone¢nych ponuk a poradi uchadzacov v profile
28. Vypracovat vyjadrenia v ramci reviznych postupov (Ziadost o napravu/namietky), ak boli uplatnené
29. Moznost podat podnet na kontrolu na UVO (fakultativne)
30. Uzavretie zmluvy o partnerstve
31. Vratenie zabezpeky
32. Vypracovanie a zverejnenie Oznamenia o vysledku verejného obstaravania
33. Spracovanie/archivovanie dokumentacie k verejnému obstaravaniu
34. Zverejnenie zmluvy v CRZ a v profile
Zverejnenie dokumentov uréenych v § 64 ods. 1 pism. b) a pism. d) zakona o verejnom obstaravani v profile po
35. uzavreti zmluvy
Realizovanie fazy vyskumu a vyvoja (mdze byt rozdelena na viacero etap - v kazdej etape sa sleduje naplnenie
cielov) — rokovania s partnerom, ktory podla potrieb vypracuje nové rieSenie v spolupraci s verejnym
36. Obstaravatelom a vyplacanie odmeny v primeranych splatkach.
37. Preskimavanie plneni Ciastkovych / priebeznych cielov v sulade s pravidlami uvedenymi v zmluve
38. Opakovanie krokov 36. a 37. podla poétu zadefinovanych etap fazy vyskumu a vyvoja
39. Faza nakupu/Dodanie kone¢ného rieSenia (Obchodna faza)
Plnenie dalsich povinnosti vogi UVO, EU a inym organom — napr. poskytnit dokumentaciu /zaslat spravu o
40. zakazke
Moznost zmeny zmluvy pocas jej trvania/Odstupenie od zmluvy len v sulade so zakonom o verejnom obstaravani
Moznost ukonéenia zmluvy o partnerstve po ktorejkolvek zadefinovanej faze, ak je tato moznost upravena
41. Vvzmluve
42. Vyhotovenie referencie
V pripade zru$enia verejného obstaravania - vypracovanie a zverejnenie oznamenia o vysledku verejného
43. obstaravania (o zruSeni) v profile a upovedomenie zaujemcov/uchadzacov
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Porovnanie pozitiv a negativ vyssie rozobratych postupov

Tabulka 55: Verejna sut'az, porovnanie pozitiv a negativ

Verejna sut'az

Pozitiva

Najrychlejsi spésob na zadanie zakazky;

Procesne najjednoduch$i a v praxi najpouzivanejsi
postup;

Je mozné pouzit poziadavku na vlastny navrh plnenia
(technickeé rieSenie) v ponuke;

Je mozné v kritériach na vyhodnotenie ponuk pouzit
vyhodnocovanie kvality expertov;

Pre kontrolérov najmenej sporny postup;

V3etky podklady od uchadzacov su na hodnotenie
predlozené sucasne (t. j. Casové Uspory);
Dostupnost ¢asovo kratSej a procesne jednoduch$ej
reverznej verejnej sutaze;

Dodavatelia su na tento postup zvyknuti;
Zabezpecena dostatotna hospodarska sutaz.

Negativa

Potreba velmi detailného, Uplného, nestranného
a jednoznaéného zadania (uchadzadi sa tu nemézu
legalne podielat na tvorbe zadania) a vyvazenej zmluvy;

Nemoznost odlisit kvalitu ponuk;

Ponuku méze dat’ ktokolvek;

Vys8ia administrativna zataz pre verejného obstaravatela
- v8etky ponuky, ktoré su v sulade s poziadavkami, musi
verejny obstaravatel preskiumat, ¢o méze oddialit zadanie
zakazky (ak nejde o reverznu verejnu sutaz);

Vzhladom na vys$Sie uvedené faktory tlak na relativne
prisne podmienky ucasti (kvalifikaéné kritéria), poziadavky
na obsah ponuky a z toho vyplyvajuce vysSie riziko
vylu€ovania a reviznych postupov;

Nizke stimuly k inovaénému rieeniu.

Trvanie
1 Pripravna faza: cca 4-6 tyzdnov

2 Predkladanie a vyhodnocovanie ponuk, urlenie uUspeSného uchadzada a uzavretie zmluvy: cca 11-13 tyzdrov

(reverzna verejna sutaz cca 10-12 tyzdiov)

3V pripade uplatnenia reviznych postupov, najma namietok moznost prediZenia aZ o cca 1- 2 mesiace na jedno

konanie.
Spolu min. priblizne 4-5 mesiacov (bez namietok)
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Tabulka 56: Rokovacie konanie so zverejnenim, porovnanie pozitiv a negativ

Rokovacie konanie so zverejnenim

Pozitiva

MozZnost optimalizovat’ samotny proces verejného
obstaravania, kedze po uskutoéneni predkvalifikacie a
pripadnom obmedzeni poctu zaujemcov je znamy okruh
zaujemcov, ktori mozu predlozit' zakladné ponuky

a s ktorymi sa bude rokovat;

Moznost obmedzit U€ast len na hospodarske subjekty s
vysokou urovnou Specializacie (v pripade zlozitych
z&kaziek, pri ktorych si priprava ponuky vyzaduje znaéné
naklady, obmedzenie po¢tu zaujemcov prostrednictvom
predkvalifikacie méze sutaz zatraktivnit, lebo
zaujemcovia/uchadzadi, ktori presli predkvalifikaciou, maju
vacsiu Sancu vyhrat’ ako v ramci verejnej sutaze);
Moznost pouzit viacetapové rokovacie konanie;

Pri viacetapovom rokovacom konani mézu byt prvotné
sutazné podklady zjednodusené, ¢im sa skracuje
pripravna faza;

Pri viacetapovom rokovani méze déjst k znizeniu poctu
ponuk, pricom takyto uchadzac¢ uz nebude vyzvany na
dalSie kolo rokovani, teda fakticky bude vyluc¢eny;
Legalny priestor na zohladriovanie kvality ponuk;

Legalne mozno ziskavat know-how a technické rieSenia
od uchadzacov priamo v procese verejného obstaravania;
Moznost vytvarat/dotvarat opis predmetu zakazky

a zmluvné podmienky na zaklade rokovani s uchadzaémi;
Pravidla uplatnenia kritérii na vyhodnotenie ponuk, na
zaklade ktorych sa realizuje aj pripadné znizovanie poctu
ponuk, mozno detailnejSie opisat v sutaznych podkladoch,
a to aj v sutaznych podkladoch pouzitych v druhom

a nasledujucom kole rokovani;

Obmedzenejsi pocet ponuk, a tym aj menSia
administrativna naro¢nost pri samotnom vyhodnocovani
ponuk.

Negativa

Procesne komplikovanejSi postup;

DIhSie trvanie — min. 6-8 mesiacov;

Potreba vysokej miery angaZzovanosti zastupcov
verejného obstaravatela v komisii pri rokovaniach

s uchadzacmi;

Potreba ur€enia viacerych kritérii na vyhodnotenie ponuk;
Znizovanie poctu ponuk sa vykonava na zklade kritérii na
vyhodnotenie ponuk, ktoré musia byt uréené uz

v 0znameni, nemozno kritéria menit’ po¢as rokovani
(moznost iba doSpecifikovat);

Pre mozZnost viacetapoveho rokovacieho konania takmer
odpada potreba vyuzZitia obmedzovania poctu zaujemcov
(short list);

Malé skusenosti uchadzacov (aj pozitivum) mdzu vyvolat
aj revizne postupy — najma pri nespravnom vedeni
rokovani;

Vzhladom na vys$Sie uvedené faktory tlak na relativne
prisne podmienky ucasti (kvalifikacné kritéria), aby sa
rokovania viedli iba s tymi najlepsimi a z toho vyplyvajuce
vy$8ie riziko vylu€ovania a reviznych postupov;

MensSia konkurencia vzhfadom na obmedzeny pocet
uchadzacov;

ZlozZitejSi postup, vysoké poziadavky na transparentnost;
Verejny obstaravatel musi zdévodnit spinenie podmienok
na jeho pouzitie;

Vacsi potencidl tajnej dohody/korupcie v dosledku vyssej
miery volného rozhodovania verejného obstaravatela.

Trvanie
1 Pripravna faza: cca 3-5 tyZdfiov

2 Predkvalifikacna faza (vytvaranie a predlozenie ziadosti o Ucast, vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti): 6-10

tyzdiiov

3 Nepovinna faza obmedzovania poctu zaujemcov (uzsi vyber z kvalifikovaného okruhu zaujemcov): 1-3 tyzdne

4 Faza rokovani a sutaze ponuk a uzavretie zmluvy (priprava, predkladanie a vyhodnocovanie zakladnych ponuk;
rokovania; pri viacetapovom rokovacom konani priprava sutaznych podkladov a dalSia etapa, resp. etapy rokovani;
po ukonceni rokovani vytvorenie konecnych sutaznych podkladov, priprava, predkladanie a vyhodnocovanie
kone¢nych ponuk; uzavretie zmluvy): 8-10 tyzdfiov pri 2-etapovom rokovacom konani (zakladné ponuky, 1 rokovanie

a konecné ponuky).

5 V pripade uplatnenia reviznych postupov, najma namietok moznost prediZenia aZ o cca 1- 2 mesiace na jedno

konanie.
Spolu min. priblizne 6-8 mesiacov (bez namietok)
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Tabulka 57: Sut'azny dialég, porovnanie pozitiv a negativ

Sut’azny dialog

Pozitiva

Moznost optimalizovat samotny proces verejného
obstaravania, kedze po uskuto¢neni predkvalifikacie a
pripadnom obmedzeni poctu zaujemcov je znamy okruh
zaujemcov, s ktorymi sa bude viest dialog;

Moznost obmedzit u€ast len na hospodarske subjekty s
vysokou urovriou Specializacie;

Informativny dokument je zjednodu$eny v porovnani so
sutaznymi podkladmi — sta&i opisat’ len potreby a
poziadavky, ¢im sa skracuje pripravna faza;

Mensia naro¢nost’ na obsah predkladanych rieSeni a tym
aj rychlejSie prvotné hodnotenie v porovnani so
z&kladnymi ponukami pri rokovacom konani so
zverejnenim;

Legalne mozno ziskavat know-how a technické rieSenia
od uchadzacov priamo v procese verejného obstaravania,
resp. pravo sa podielat na dotvarani rieSenia;

Moznost’ vytvarat/dotvarat opis predmetu zakazky

a zmluvné podmienky na zaklade dialégu so zaujemcami;
Pravidla uplatnenia kritérii na vyhodnotenie kone¢nych
ponuk, mozno detailnejSie opisat' v zavere€nom
informativnom dokumente/sutaznych podkladoch;

Pri obmedzeni poctu zaujemcov aj obmedzenejsi pocet
ponuk, a tym aj mensia administrativna naro¢nost’ pri
samotnom vyhodnocovani ponuk.

Negativa

Procesne komplikovanej$i / naro¢nejsi postup aj vo
vztahu k rokovaciemu konaniu so zverejnenim;

DlhSie trvanie — min. 7-9 mesiacoy;

Potreba vysokej miery angaZzovanosti zastupcov
verejného obstaravatela v komisii pri vedeni dialégu so
zaujemcami - sutazny dialog si vyZaduje intenzivne
vyuzivanie internych pracovnikov aj vysoku urover
odbornych znalosti, kedZe rieSi komplexny predmet a je
¢asovo narocny;

Potreba uréenia viacerych kritérii na vyhodnotenie ponuk;
Malé skusenosti uchadzacov (aj pozitivum) mozu vyvolat
aj revizne postupy — najma pri nespravnom vedeni
dialégu;

Vzhladom na vySSie uvedené faktory tlak na relativne
prisne podmienky ucasti (kvalifikacné kritérid), aby sa
dialég viedol iba s tymi najlepSimi a z toho vyplyvajluce
vysSie riziko vyluGovania a reviznych postupov;

MensSia konkurencia vzhfadom na obmedzeny pocet
uchadzacov;

Zlozitejsi postup, tym, Ze je ponechana vyrazne vacsia
flexibilita pri jeho pouziti, kladu sa vysoké poziadavky na
transparentnost;

Verejny obstaravatel musi zdévodnit' spinenie podmienok
na jeho pouzitie;

Vacsi potencial tajnej dohody/korupcie v dosledku vyssej
miery volného rozhodovania verejného obstaravatela;
Nemoznost aplikovat v sutaznom dialégu tzv. fakticku
eliminaciu uchadzacov vo vedeni dialégu, znamena, ze aj
slaby uchadza¢ moze predlozit kone€nu ponuku a straca
sa motivacény faktor vedenia dialégu pre schopnejSich
uchadzacov.

Trvanie
1 Pripravna faza: cca 3-5 tyzdnov

2 Predkvalifikacna faza (vytvaranie a predlozenie ziadosti o U¢ast, vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti): 6-10

tyzdiiov

3 Nepovinnd faza obmedzovania poctu zaujemcov (uzsi vyber z kvalifikovaného okruhu zaujemcov): 1-3 tyzdne
4 Fdza rokovani a sitaze ponitk a uzavretie zmluvy (priprava, predkladanie a vyhodnocovanie rieSenia; vedenie dialdgu; po
ukonceni dialégu priprava finalneho informativneho dokumentu, priprava, predkladanie a vyhodnocovanie kone¢nych

ponuk; uzavretie zmluvy): 10-12 tyzdriov

5V pripade uplatnenia reviznych postupov, najmd ndmietok moznost predlzenia az o cca I- 2 mesiace na jedno konanie.

Spolu min. priblizne 7-9 mesiacov (bez namietok)
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Tabulka 58: Inovativny dialég, porovnanie pozitiv a negativ

Inovativne partnerstvo

Pozitiva

MozZnost optimalizovat’ samotny proces verejného
obstaravania, kedze sa pripusta obmedzenie poctu
zaujemcov, najma na tych, ktori maju najlepsiu kapacitu v
oblasti vyskumu a vyvoja;

Pri viacetapovom inovativhom partnerstve mézu byt
prvotné sutazné podklady zjednodu$ené, ¢im sa skracuje
pripravna faza;

Pri viacetapovom inovativhom partnerstve méze dojst’

k znizeniu poctu ponuk, pricom takyto uchadzac uz
nebude vyzvany na dalSie kolo rokovani/predlozenie
konecnej ponuky, teda fakticky bude vyluéeny;

Legalny priestor na zohladriovanie kvality ponuk;

Legalna mozZnost verejného obstaravatela zucastriovat sa
priamo procesu vyskumu a vyvoja v sukromnom sektore;
Moznost vytvarat/dotvarat opis predmetu zékazky (okrem
minimalnych poziadaviek) a zmluvné podmienky na
zaklade rokovani s uchadzaémi;

Pravidla uplatnenia kritérii na vyhodnotenie ponuk, na
zaklade ktorych sa realizuje aj pripadné zniZzovanie poctu
ponuk, mozno detailnejSie opisat v sutaznych podkladoch,
a to aj v sutaznych podkladoch pouzitych v druhom

a nasledujucom kole rokovani;

Flexibilnad mozZnost verejného obstaravatela rozhodnut o
ukongeni inovativneho partnerstva alebo o znizeni poctu
partnerov ukon&enim individuéalnych zmluv na zaklade
uréenych cielov po kazdej faze;

Verejny obstaravatel sa intenzivne zapaja do realizacie
z&kazky, pretoze obstarava a monitoruje vyskum a vyvoj,
ako aj dodanie/zavedenie neexistujuceho nového vyrobku
alebo sluzby;

Potencialne obmedzeny pocet ponuk na vyhodnotenie, a
tym aj niZSia naro¢nost na zdroje pre komisiu pre
vyhodnotenie ponuk/verejného obstaravatela;

Moznost rozhodnut o zriadeni inovativneho partnerstva s
jednym partnerom alebo s viacerymi partnermi, ktori budu
vykonavat samostatné Cinnosti v oblasti vyskumu

a vyvoja.

Negativa

Procesne najkomplikovanejsi postup;

Najdlhsie trvanie — nakolko zahffa fazu vyskumu a vyvoja;
Nevyhnutna predbezna analyza trhu na ucely stanovenia
poctu potencialne zainteresovanych dodavatelov na trhu
a na preukazanie, Ze inovacné rieSenie este nie je
dostupné na trhu;

Potreba vysokej miery angaZzovanosti zastupcov
verejného obstaravatela v komisii pri rokovaniach

s uchadzaémi ako aj po uzatvoreni zmluvy o partnerstve
vo faze vyskumu a vyvoja;

Potreba ur€enia viacerych kritérii na vyhodnotenie ponuk
ako aj potreba stanovenia ciefov fazy vyskumu a vyvoja;

Znizovanie poctu ponuk sa vykonava na zaklade kritérii na
vyhodnotenie ponuk, ktoré musia byt uréené uz

v oznameni, nemozno kritéria menit po¢as rokovani;

Pre moznost viacetapového inovativneho partnerstva
takmer odpada potreba vyuzitia obmedzovania poctu
zaujemcov (short list);

Malé skusenosti uchadzacov (aj pozitivum) mézu vyvolat
aj revizne postupy — najma pri nespradvnom vedeni
rokovani;

Vzhladom na vyS$Sie uvedené faktory tlak na relativne
prisne podmienky ucasti (kvalifikacné kritéria), aby sa
rokovania viedli iba s tymi najlepsimi a z toho vyplyvajuce
vy$Sie riziko vylu€ovania a reviznych postupov;

Vacsi potencial tajnej dohody/korupcie v dosledku vySsej
miery volného rozhodovania verejného obstaravatela;
PoZiadavky na transparentnost su poc¢as rokovani aj pri
realizacii zdkazky mimoriadne prisne;

Riziko vytla€ania inych investicii v oblasti vyskumu a
vyvoja a vylucenie hospodarskej sutaze v etape
dodania/zavadzania.

Trvanie
1 Pripravna faza: cca 4-6 tyzdiiov

2 Predkvalifikacna faza (vytvaranie a predlozenie ziadosti o Ucast, vyhodnotenie splnenia podmienok ucasti): 6-10

tyzdriov

3 Nepovinna faza obmedzovania poctu zaujemcov (uzsi vyber z kvalifikovaného okruhu zdujemcov): 1-3 tyzdne

4  Faza rokovani a sutaze ponuk a uzavretie zmluvy (priprava, predkladanie a vyhodnocovanie zakladnych ponuk;

rokovania; pri viacetapovom rokovacom konani priprava sutaznych podkladov a dalSia etapa, resp. etapy rokovani;
po ukonéeni rokovani vytvorenie koneénych sutaznych podkladov, priprava, predkladanie a vyhodnocovanie
konec€nych ponuk; uzavretie zmluvy): 8-10 tyzdfiov pri 2-etapovom inovativnom partnerstve (zakladné ponuky, 1
rokovanie a konec¢né ponuky)

Faza vyskumu a vyvoja — Inovativne partnerstvo vychadza z procesnych pravidiel, ktoré sa uplatfiuju pri rokovacom
konani so zverejneni, takze po fazu uzatvorenia zmluvy/zmliv o partnerstve trva priblizne rovnako ako rokovacie
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konanie so zverejnenim, navy$e ma vSak fazu vyskumu a vyvoja, ktorej trvanie je individualne v zavislosti od

predmetu a rozsahu vyskumu a vyvoja: podla potreby

Faza nakupu rieSenia

7V pripade uplatnenia reviznych postupov, najma namietok, moznost prediZenia a? o cca 1- 2 mesiace na jedno
konanie. Namietky mozno podat’ az do skon&enia postupu inovativneho partnerstva, teda aj po uzatvoreni zmluvy,
vo faze vyskumu a vyvoja, napr. pri ukonéeni zmluvy s niektorym partnerom.

Spolu min. priblizne 7-9 mesiacov (bez namietok) + trvanie fazy vyskumu a vyvoja

(o2}

Zdévodnenie postupu obstarania investicie

Analyzou zrealizovanych obstaravani HPC mozno uviest, ze sa najCastejSie vyuziva
postup verejnej sutaze, pripadne rokovacieho konania so zverejnenim. Aj ked postup
verejnej sutaze sa zda byt ako najjednoduchsi, nakolko je najviac vyuzivany a teda aj
znamy medzi verejnymi obstaravatelmi a hospodarskymi subjektmi, ide o postup, ktory
potla€a rozvoj inovacii.

Verejnu sutaz na obstaranie zakazky ,Vysokovykonny vypoctovy systém pre potreby
Narodného kompetencéného centra pre HPC* vyuzilo aj Centrum spolo¢nych ginnosti
Slovenskej akadémie vied.

Verejna sutaz bola vyhlasena v marci 2022 a ukoncena v juni 2022. Trvanie teda len 3
mesiace, avsak iSlo o opakovanu sutaz. Prva sutaz bola zrusena rozhodnutim Rady
uvo2,

Rokovacie konanie so zverejnenim naopak podporuje rozvoj inovacii a umozriuje
verejnému obstaravatelovi rokovat’ priamo v procese verejného obstaravania

s hospodarskymi subjektmi, ktorych vyber vie ovplyvnit vyuzitim mozZnosti oomedzenia
poctu zaujemcov. Méze sa javit ako Casovo a aj financne naro¢nejsi na pociatocné
naklady, avSak z dlhodobejSieho hlfadiska mbzZe predstavovat Usporu pre verejného
obstaravatela.

Sutazny dialdg je procesne podobny rokovaciemu konaniu so zverejnenim a preto
prichadza tiez do uvahy, avSak vyZzaduje vys8iu mieru transparentnosti

a angazovanosti ako rokovacie konanie so zverejnenim a navyse nepripusta moznost
eliminacie rieSeni/vyluenia zaujemcov, ¢im spdsobuje mensiu motivaciu ku kvalitnému
vedeniu dialégu a najdenie optimalneho rieSenia pre verejného obstaravatela.

Postup sutazného dialégu pouzila v Ceskej republike Vysoka $kola bariska —
Technicka univerzita Ostrava. Verejné obstaravanie bolo vyhlasené v maji 2017
a ukonc&ené az v decembri 2018. Trvanie sutazného dialégu v tomto pripade teda
trvalo az vyse 1,5 roka''s.

112 https://www.uvo.gov.sk/vyhladavanie-
zakaziek/detail/438144?page=18&limit=20&sort=datumAktualizacie&sort-
dir=DESC&ext=0&text=&nazovZakazky=HPC&obstarNazov=8&obstarlco=&cpv=&datumAktualizacie=-
1&nut=8&kriterium=-1&fin=-1&eurofondy=-1&obrana=-1&druhPostupu=-1&druhZakazky=-
1&sposobRealizacieZakazky=

113 https://ted.europa.eu/udl?uri=TED:NOTICE:167499-2017: TEXT:SK:HTML&src=0
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V Nemecku postup sutazného dialégu pouzila Friedrich-Alexander Universitat
Erlangen-Nurnberg Regionales Rechenzentrum Erlangen. Verejné obstaravanie bolo
vyhlasené v decembri 2020 a ukon&ené bolo v juni 2021. Trvanie sutazného dialégu
v tomto pripade teda trvalo okolo 0,5 roka''“.

Inovativne partnerstvo by bolo mozné pouZit iba v pripade preukazania, Ze na trhu
eSte nie je dostupné inovacné rieSenie, ktoré ma verejny obstaravatel v umysle
obstarat, teda Ze je nevyhnutna faza vyskumu a vyvoja, v ramci ktorej sa bude rieSenie
dalej vyvijat. Pri HPC sa tento postup javi ako malo vyuzitelny.

Alternativne postupy mimo zakona o verejnom obstaravani

Vy&Sie uvedeny vypocet postupov vychadza z upravy verejného obstaravania podla
slovenského pravneho poriadku, pricom sa predpokladalo, Ze by obstaraval verejny
obstaravatel.

— V pripade, ze by nakup/obstaranie HPC zabezpecovalo Narodné
superpocitacové centrum (NSCC), bolo by potrebné posudit postavenie NSCC, &i
ide o0 subjekt spadajuci pod definiciu verejného obstaravatela podla § 7 ods. 1
pism. d) zakona o verejnom obstaravani, pripadne ¢&i ide o subjekt, ktory nie je
povinny (aj s ohfadom na predmet obstaravania) postupovat podla zakona
o verejnom obstaravani (pre zmenu definicie osoby podla § 8 zakona o verejnom
obstaravani s uc¢innostou od 31.03.2022).

— V pripade, ze by nakup/obstaranie HPC zabezpecovalo EuroHPC JU, iSlo by sa
mimo pravneho poriadku Slovenskej republiky.

V ramci EU zabezpeéuje EuroHPC JU nakup/obstaranie HPC bud
— priamo, ked vystupuje ako verejny obstaravatel',
— vo forme spolo¢ného verejného obstaravania s prislusnych ¢lenskym statom116,

— alebo vystupuje ako verejny obstaravatel Eurdpska komisia, ktora kona v zastupeni
EuroHPC JUu"'",

V pripade nakupu/obstarania HPC prostrednictvom EuroHPC JU sa postupuije pri
verejnom obstaravani v zmysle NARIADENIA EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY
(EU, Euratom) 2018/1046 z 18. jula 2018 o rozpoétovych pravidlach, ktoré sa vztahuju
na véeobecny rozpodet Unie''8. Uprava verejného obstaravania sa nachadza v hlave
VII (¢lanok 160 a nasl.).

114 https://ted.europa.eu/udl?uri=TED:NOTICE:616466-2020: TEXT:SK:HTML

115 https://ted.europa.eu/udl?uri=TED:NOTICE:615232-2021: TEXT:SK:HTML&src=0&tabld=1
116 https://ted.europa.eu/ud|?uri=TED:NOTICE:245175-2020: TEXT:SK:HTML

"7 https://ted.europa.eu/ud|?uri=TED:NOTICE:142868-2020: TEXT:SK:HTML

118 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R1046&from=SK
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Z nariadenia o rozpoctovych pravidlach vyplyva, okrem iného, Ze procesné
ustanovenia uplatnitelné na institicie Unie sa uplatfiuju na spolo¢ny postup verejného
obstaravania.

Ak je podiel, ktory pripada na verejného obstaravatela ¢lenského Statu alebo ktory je
nim riadeny, na celkovej predpokladanej hodnote zakazky minimalne 50 % alebo v
inych naleZite odévodnenych pripadoch sa institacia Unie méZe rozhodnit, Ze sa na
spolo&né verejné obstaravanie pouziju procesné pravidla vztahujuce sa na verejného
obstaravatela z ¢lenského Statu, a to pod podmienkou, Ze uvedené pravidla mozno
povazovat za rovnocenné s tymi, ktoré sa vztahuju na institaciu Unie.

Postup realizacie investicie prostrednictvom NSCC

Pravny ramec

Pravne vztahy pri financovani vybudovania superpocéitata a suvisiacej infrastruktury
z prostriedkov vyhradenych na tento ucel v Plane obnovy a odolnosti Slovenske;j
republiky (dalej aj ,Plan obnovy*) nenavratnym spésobom, su regulované predovsetkym
nizsie uvedenymi pravnymi predpismi.

Vybrané pravne predpisy patriace do prava Eurépskej tnie

Zmluva o Eurépskej unii a Zmluva o fungovani Eurépskej unie (konsolidované
znenie) v zneni ich protokolov a priloh v zneni zmien a doplneni vyplyvajucich z
Lisabonskej zmluvy podpisanej 13. decembra 2007 v Lisabone, ktora nadobudla
platnost 1. decembra 2009;

nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) é. 2021/241 U. V. EU z 12. februara
2021, ktorym sa zriaduje Mechanizmus na podporu obnovy a odolnosti (dalej aj
Lhariadenie o mechanizme®);

vykonavacie rozhodnutie Rady (ST 10156/21; ST 10156/21 COR1; ST 10156/21 ADD
1) z 13. jula 20210 schvaleni posudenia planu obnovy a odolnosti Slovenska
(dalej aj ,vykonavacie rozhodnutie Rady*);

nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU, Euratom) &. 2018/1046 U. V. EU z
18. jula 2018 o rozpoctovych pravidlach, ktoré sa vztahuju na vSeobecny rozpocet
Unie, o zmene nariadeni (EU) &. 1296/2013, (EU) &. 1301/2013, (EU) &. 1303/2013,
(EU) &. 1304/2013, (EU) &. 1309/2013, (EU) &. 1316/2013, (EU) &. 223/2014, (EU) &.
283/2014 a rozhodnutia &. 541/2014/EU a o zru$eni nariadenia (EU, Euratom) &.
966/2012 v plathom zneni (dalej aj ,nariadenie o rozpoc¢tovych pravidlach®);

nariadenie Komisie (EU) &. 1407/2013 o uplatiiovani &lankov 107 a 108 Zmluvy o
fungovani Eurdpskej unie na pomoc de minimis (dalej len ,Nariadenie o Statnej
pomoci*)

nariadenie Rady (ES, Euratom) &. 2988/95 U. V. EU z 18. decembra 1995 o ochrane
finanénych zaujmov Eurdpskych spoloCenstiev (dalej aj ,nariadenie o ochrane
finanénych zaujmov ES);
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nariadenie Komisie (EU) &. 651/2014 U. V. EU zo 17. juna 2014 o vyhlaseni urgitych
kategorii pomoci za zlucitefné s vnatornym trhom podla &l. 107 a ¢l. 108 zmluvy v
plathom zneni (dalej len ,Nariadenie o skupinovych vynimkach®);

smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/24/EU U. V. EU z 26. februara 2014
o verejnom obstaravani a o zruSeni smernice 2004/18/ES v plathom zneni (dalej aj
.smernica 2014/24").

Vybrané pravne predpisy Slovenskej republiky

zakon €. 368/2021 Z. z. o mechanizme na podporu obnovy a odolnosti a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov (dalej aj ,zakon o mechanizme®);

zakon €. 357/2015 Z. z. o finan€nej kontrole a audite a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov (dalej len ,zakon o finanénej kontrole);

zakon ¢. 523/2004 Z. z. o rozpoctovych pravidlach verejnej spravy a o zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov (dalej aj ,zakon o
rozpoctovych pravidlach verejnej spravy®);

zakon ¢. 211/2000 Z. z. o slobodnom pristupe k informaciam v zneni neskorSich
predpisov;

zakon ¢. 187/2021 Z. z. o ochrane hospodarskej sutaze a o zmene a doplneni
niektorych zakonov;

zakon €. 575/2001 Z. z. o organizacii ¢innosti vlady a organizacii ustrednej statnej
spravy v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 395/2002 Z. z. o archivoch a registratirach a o doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorSich predpisov (dalej aj ,zakon o archivoch®);

zakon ¢&. 305/2013 Z. z. o elektronickej podobe vykonu pdsobnosti organov
verejnej moci a ozmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov;

zakon ¢. 358/2015 Z. z. o uprave niektorych vztahov v oblasti Statnej pomoci a
minimalnej pomoci a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov (dalej aj ,zakon o
Statnej pomoci®);

zakon €. 18/2018 Z. z. o ochrane osobnych udajov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,zakon o ochrane osobnych
udajov®);

zakon €. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorSich predpisov (dalej aj ,zakon o
uctovnictve®);

zakon ¢. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni neskorsich predpisov (dalej aj
,,Obchodny zakonnik®);

v

zakon €. 374/2014 Z. z. o pohladavkach statu a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov;

zakon é. 291/2002 Z. z. o Statnej pokladnici a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov (dalej aj ,zakon o Statnej pokladnici®);

zakon ¢. 343/2015 Z. z. o verejnom obstaravani a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov (dalej aj ,zakon o verejnom obstaravani®);

zakon €. 315/2016 Z. z. o registri partnerov verejného sektora a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;
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nariadenie vlady SR ¢. 498/2011 Z. z. ktorym sa ustanovuju podrobnosti o
zverejnovani zmluv v Centralnom registri zmluv a nalezitosti informacie o
uzatvoreni zmluvy;

zakon €. 297/2008 Z. z. o ochrane pred legalizaciou prijmov z trestnej €innosti a o
ochrane pred financovanim terorizmu a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov (dalej aj ,zakon o ochrane pred legalizaciou®);

zakon €. 160/2015 Z. z. Civilny sporovy poriadok v zneni neskorSich predpisov;
zakon €. 161/2015 Z. z. Civilny mimosporovy poriadok v zneni neskorSich predpisov;
zakon €. 162/2015 Z. z. Spravny sudny poriadok v zneni neskorsich predpisov.

Dalsie dokumenty

Dohoda o financovani uzavreta v ramci Mechanizmu na podporu obnovy a odolnosti
medzi Komisiou a Slovenskou republikou (dalej aj ,dohoda o financovani*);

Operaéna dohoda k Mechanizmu na podporu obnovy a odolnosti, ktora bude uzavreta
medzi Komisiou a Slovenskou republikou (dalej aj ,operacna dohoda®);

Usmernenie ¢lenskym statom k Planom obnovy a odolnosti SWD(2021) 12 z 22.
januara 2021. Pracovny dokument utvarov EK;

Plan obnovy a odolnosti Slovenskej republiky schvaleny uznesenim viady
Slovenskej republiky €. 221 z 28. aprila 2021,

Oznamenie Komisie o pojme Statna pomoc uvedenom v ¢lanku 107 ods. 1 Zmluvy o
fungovani Eurdpskej unie (2016/C 262/01) (dalej aj ,0znamenie Komisie®).

(dalej aj ,Pravny ramec*)

Vychodiskové informacie
Tato pravna analyza vychadza z nasledujucich predpokladanych skuto¢nosti:

Na ucely tejto pravnej analyzy je Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a
informatizacie Slovenskej republiky (dalej aj ,MIRRI*) v postaveni vykonavatela, tak
ako je tento subjekt definovany v § 5 ods. 1 zdkona o mechanizme.

Narodné superpoditacové centrum (NSCC), ktoré vzniklo za ucelom zastreSovania
vSetkych HPC aktivit na Slovensku, je v postaveni potencialneho ziadatela, resp.
prijimatela, tak ako su tieto subjekty definované v § 2 pism. d) zakona o mechanizme
a § 2 pism. e) zdkona o mechanizme.

NSCC je zaujmovym zdruzenim pravnickych oséb so sidlom Dubravska cesta 3484/9,
84104 Bratislava-Karlova Ves, Slovenska republika, ICO: 53450361, ktoré vzniklo
dria 18.11.2020 a jeho zakladatelmi su (i) MIRRI a (ii) Inovacie pre digitalnu
infrastrukturu Innovations for Digital Infrastructure, z.z.p.o., so sidlom Mostova 185/2,
81102 Bratislava-Staré Mesto, Slovenska republika, ICO: 52926834 (dalej aj ,14DI*),
ktori NSCC zalozili zakladatel'skou zmluvou zo dna 30.10.2020. NSCC je zapisané
v Registri zaujmovych zdruzZeni pravnickych oséb vedenom Ministerstvom vnutra
Slovenskej republiky, a to registrovym uradom, ktorym je Okresny Urad Bratislava.
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Podla verejne dostupnych informacii'’® si ku dfiu vyhotovenia tejto Studie
uskutoCnitefnosti (24. 8. 2022) ¢lenmi NSCC tieto pravnické osoby: (i) MIRRI a (ii)
Centrum spolo€nych ¢innosti SAV, v.v.i., so sidlom Dubravska cesta 5796/9, 845 32
Bratislava, Slovenska republika, ICO: 00398144, zapisané v Registri verejnych
vyskumnych institucii vedenom Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky a (iii) 14DI.

Na zaklade informéacie od MIRRI rozumieme, Ze ku dfiu vyhotovenia tejto Studie boli
uskuto€nené nevyhnutné pravne ukony za uéelom ukoncenia &lenstva 14Dl v NSCC.
Tato informacia vSak nevyplyva z dostupnych stanov NSCC zverejnenych online %0,

Na vybudovanie HPC a suvisiacej infrastruktury sa predpoklada Cerpanie celkovej sumy
z mechanizmu vo vysSke 70,000,000.00 €, ato formou priamej vyzvy MIRRI
s ndazvom ,Priame vyzvanie na vybudovanie energeticky efektivnej infrastruktary
vysokovykonnych vypoctov®, ktora je sucCastou Investicie 3 ,Zapojenie sa do
cezhranicnych eurépskych projektov ("multi-country projects”) veducich k budovaniu
digitalnej ekonomiky* a predpoklada opravnenych ziadatelov spadajucich do
kategorie ,verejna institucia“. Uvedené informacie vyplyvaju z indikativneho
harmonogramu vyhlasovania vyziev / priamych vyzvani v ramci Planu obnovy
a odolnosti, ktory na svojom webovom sidle zverejnilo MIRRI. %!

Vzhladom na skutoCnost, Ze ,verejna inStitucia“ nie je legalnym pojmom zahrnutym
v Pravnom ramci, usudzujeme, Zze NSCC méze spadat do tejto kategorie subjektov,
a to za predpokladu, Zze ¢lenmi NSCC bude iba MIRRI ako Ustredny organ Statnej
spravy a Centrum spolo¢nych €innosti SAV, v.v.i. ako verejna vyskumna institucia.

Poskytovanie prostriedkov mechanizmu

Tento &lanok 6.3 Studie vykonatelnosti pojednava o moznostiach poskytovania
prostriedkov mechanizmu, tak ako su definované v § 2 pism. j) zakona o mechanizme
zo strany MIRRI tretim osobam na zaklade vyzvy podla § 12 ods. 2 zakona
0 mechanizme, resp. priameho vyzvania podla § 13 ods. 1 zakona o mechanizme
vratane NSCC a tieZ o pouzivani tychto prostriedkov priamo vykonavatefom — MIRRI.

Viybrané subjekty zapojené do procesu poskytovania prostriedkov mechanizmu

Vykonavatel
Vykonavatel je ustredny organ Statnej spravy urCeny Vladou SR. Postavenie a ulohy

vykonavatela su ustanovené najma v § 5 zakona o0 mechanizme.
Na zaklade uznesenia vlady SR &. 221 z 28. aprila 2021 je vykonavatelom MIRRI.

Ziadatel

19 https://www.crz.gov.sk/data/att/2517630.pdf, https://nscc.sk/index.php/o-nas/

120 hitps://www.crz.gov.sk/data/att/2517630.pdf, https://nscc.sk/index.php/o-nas/

121 https://www.mirri.gov.sk/wp-
content/uploads/2022/01/2207_K17_harmonogram_vyhlasovania_vyziev_a_priamych_vyzvani_oprava_lo
g_NIKA_FINAL.pdf
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Podla ustanovenia § 2 pism. d) zakona o mechanizme je osobou, ktora ziada o
poskytnutie prostriedkov mechanizmu.

Prijimatel

Podla ustanovenia § 2 pism. €) zakona o mechanizme je prijimatel osobou, ktorej sa
poskytuju prostriedky mechanizmu od nadobudnutia u¢innosti zmluvy podla ustanovenia
§ 14 alebo zmluvy podla ustanovenia § 18 ods. 4 zakona o mechanizme.

Partner

Podla ustanovenia § 2 pism. m) sa partnerom rozumie osoba, ktora sa v zaujme
dosahovania spoloénych ciefov s prijimatefom spolupodiela na realizacii investicie alebo
realizacii reformy na zéklade pisomnej zmluvy s prijimatelom a ktora zaroven nema vo
vztahu k prijimatefovi postavenie dodavatela alebo subdodavatela. Partnerom je aj
osoba, ktora sa v zaujme dosahovania spolo¢nych cielov spolupodiela na priprave
realizacie investicie alebo priprave realizacie reformy so Ziadatelom, ak sa nasledne
spolupodiela na realizacii tejto investicie alebo realizacii tejto reformy a ktora zaroven
nema vo vztahu k Ziadatelovi postavenie dodavatela alebo subdodavatela.

Sprostredkovate!’

Podla § 6 ods. 1 zakona o mechanizme je sprostredkovatelom Ustredny organ Statnej
spravy, Statna rozpoctova organizacia, Statna prispevkova organizacia, vyssi uzemny
celok, obec alebo ina pravnicka osoba, ktora je na zaklade pisomného poverenia
vykonavatela poverena plnenim Casti uloh vykonavatela a ktora ma odborné, personalne
a materialne predpoklady na plnenie tychto uloh.

Subjekty opravnené prijat’ prostriedky mechanizmu

Podla vSeobecnych ustanoveni o poskytovani prostriedkov mechanizmu obsiahnutych
v § 12 zakona o mechanizme plati, ze prostriedky mechanizmu je mozné poskytnut na
zaklade priameho vyzvania zo strany vykonavatela alebo na zaklade vyzvy.

Priame vyzvanie NSCC

Na zaklade priameho vyzvania je mozné prostriedky mechanizmu poskytnut iba priamo
uréenému prijimatelovi, ktorym je:

a. prijimatel individualne uréeny v Plane obnovy;

b. prijimatel, ktorého pésobnost’ vykonavat ulohy, na ktoré sa poskytuju prostriedky
mechanizmu, vyplyva z osobitného predpisu; alebo

c. prijimatel ur€eny rozhodnutim vlady, ktory je v zriadovatelskej alebo zakladatel'skej
posobnosti ustredného organu Statnej spravy alebo je pravnickou osobou zriadenou
zakonom alebo pravnickou osobou zriadenou na zaklade zakona, a ktory vykonava
ulohy, na ktoré sa poskytuju prostriedky mechanizmu na ucely dosahovania
milnikov a cielov planu obnovy.
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Inym subjektom, je mozné prostriedky mechanizmu poskytnut’ iba na zaklade vyzvy
podla § 15 zakona o mechanizme.

Ad. A

Vzhladom na skuto¢nost, Ze Plan obnovy pocita s ,Uvedenim superpocitaca NSCC do
prevadzky ... “122, tak je mozné predpokladat zamer VlIady Slovenskej republiky, aby
Cerpanie prostriedkov obnovy mohlo byt ¢erpané aj cez priamu vyzvu pre tento subjekt.

Nakolko v§ak NSCC nie je v Plane obnovy definované ako konkrétny pravny subjekt,
napr. konkrétne zaujmové zdruzenie pravnickych osOb (ako zaujmové zdruzenie
pravnickych oséb so sidlom Dubravska cesta 3484/9, 84104 Bratislava-Karlova Ves,
Slovenska republika, ICO: 53450361), mdzu vznikat pochybnosti o tom, &i bol prijimatel
individuélne uréeny v plane obnovy (tak ako to predpoklada § 12 ods. 1 pism. a) zdkona
0 mechanizme).

Pre odstranenie pripadnych pochybnosti by bolo nutné upravit Plan obnovy takym
spbsobom, aby obsahoval oznacenie NSCC s uvedenim identifikaCnych Udajov ako je
uvedené vysSie.

Ad. B

Vzhladom na neexistenciu osobitného pravneho predpisu, pre ucCely zabezpecenia
Cerpania prostriedkov na zaklade priamej vyzvy prijimatelom uréenym v bode B je nutna
legislativna iniciativa zo strany MIRRI. V ramci tejto iniciativy by muselo dojst
k vypracovaniu, predloZeniu a schvaleniu zakona o Narodnom super pocitatovom
centre, ktorého predmet by spocival v zaloZeni nového Statneho organu. Do jeho
pdsobnosti by nasledne spadala sprava HPC a sprava grantov s nim suvisiacich.

Tato moznost sa javi ako vysoko administrativne a ¢asovo naro¢na. Nielen z hladiska
pripravy zakona a zdihavosti legislativneho konania, ale aj z dévodu, Ze schvalenie
zakona nespada do pravomoci MIRRI. Z uvedeného dévodu by bolo vhodné zvazit iné
moznosti poskytnutia prostriedkov mechanizmu.

Ad.C

Aplikacia Cerpania prostriedkov na zdklade priamej vyzvy prijimateflom uvedenym v
bode C by si vyZadovala prijatie rozhodnutia priamo VIadou Slovenskej republiky, ktoré
by obsahovalo asponi i) priame uréenie NSCC ako prijimatela prostriedkov na zaklade
priamej vyzvy a ii) ur€enie uloh z Planu obnovy patriacich do jej pdsobnosti. Na prijatie
pravneho rdmca pre aplikaciu alternativy prijimatefa uvedeného v bode C mdzeme
predpokladat’ podobné komplikacie ako uvedené v bode B, pricom MIRRI nema na ich
rieSenie priamy vplyv.

122 KOMPONENT 17: DIGITALNE SLOVENSKO (STAT V MOBILE, KYBERNETICKA
BEZPECNOST, RYCHLY INTERNET PRE KAZDEHO, DIGITALNA EKONOMIKA), str. 30
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V nadvaznosti na uvedené nizSie uvadzame dalSiu moznost alokacie zdrojov
mechanizmu na NSCC, ktora sa javi byt efektivnejSou.

Sprostredkovatel’
Sprostredkovatela definuje zakon o mechanizme nasledovne:

~Sprostredkovatelom je ustredny organ Statnej spravy, Statna rozpoctova organizacia,
Statna prispevkova organizacia, vy$Si uzemny celok, obec alebo inéd pravnickd osoba,
ktora je na zaklade pisomného poverenia vykonavatela poverena plnenim C&asti uloh
vykonavatela a ktora ma odborné, personalne a materialne predpoklady na plnenie
tychto uloh.”

Spoésob, akym by sa mohlo NSCC stat sprostredkovatelom, nachadzame v zakone
o0 mechanizme, podfla ktorého mdze okrem vykonavatela (MIRRI) realizovat investiciu
z planu obnovy podfa § 6 ods. 3 Zakona o mechanizme aj sprostredkovatel, ktorym
mdbze byt prave NSCC, nakolko spada do mnoziny subjektov, ktoré mézu byt povereni
ako Sprostredkovatelia v § 6 ods. 1 Zakona o mechanizme.

Na to, aby NSCC ako sprostredkovatel plnil ulohy MIRRI ako vykonavatela je potrebné,
aby MIRRI pisomné poverila NSCC realizaciou investicii z planu obnovy s uvedenim 23
i) presnej Specifikacie zakonnych opravneni MIRRI, ktoré maju byt vykonavané NSCC
ako sprostredkovatefom. Platnost pisomného poverenia podlieha predchadzajucemu
schvaleniu Narodnou implementa¢nou a koordina¢nou autoritou (dalej aj ,NIKA*).124
V pisomnom povereni by bolo NSCC poverené najma nasledovnymi pravomocami:

— Vyhlasovanie vyzvy podla § 15 Zakona o mechanizme;
— Uzatvaranie zmluv o poskytnuti prostriedkov mechanizmu podla § 14 Zakona o
mechanizme.

Ciastkovou Ulohou tejto $tudie je okrem iného zistit odpoved na otazku: ,Ako méze
NSCC z prostriedkov POO financovat’ poskytovanie grantov pre sprostredkovatelov?*

123 § 6 0ds.1 a 3 Zakon o mechanizme
124 &, 1.3 systému implementacie planu obnovy
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MIRRI - vykonavatel

lPrnstriedky Z mechanizmu
Opravnenia NSCC - prijimatel
lPrnstriedkyr Z mechanizmu

s krajske a regionalne centra inovacii/start-upy — sprostredkovatel
Obrazok 13: Struktara poskytovania prostriedkov a opravneni |

Z uvedenej otazky vyplyva vysSie zobrazena Struktura poskytovania prostriedkov
a opravneni. V tomto pripade by NSCC, ktory nema postavenie vykonavatela (to méze
mat iba ustredny organ Statnej spravy ureny vladou podfa § 5 ods. 1 Zakona
o0 mechanizme), poskytoval prostriedky z mechanizmu subjektom, ktoré maju
opravnenia priamo od vykonavatela ako sprostredkovatelia.

Pri takejto Strukture by bolo problematické upravenie postavenia NSCC v zmysle Zakona
o0 mechanizme. Nakolko Zakon o mechanizme nepredpoklada existenciu dalSieho
subjektu medzi vykonavatelom a sprostredkovatefom. AvSak predmetna otazka
existenciu takéhoto subjektu predpoklada, pricom Struktura vztahov by bola nasledovna:
MIRRI (vykonavatel) — NSCC (neurené postavenie) — centra inovacii, start-upy
(sprostredkovatelia). Podla Zakona o mechanizme § 6 ods. 1 mbze vykonavatel poverit
svojimi pravami a povinnostami len sprostredkovatela. Takto by mohlo dbjst k
paradoxnej situacii, kde subjekt na konci Struktury a zaroven prijimatel prostriedkov od
NSCC, by mal vaési rozsah prav a jeho prava by boli odvodené priamo od MIRRI (ako
vykonavatela), ako ma subjekt (NSCC), ktory by mu prostriedky poskytoval.

MIRRI - vykonavatel
lF’réwa a povinnosti vykonavatela
MNSCC - sprostredkovatel
J'Pr{)stﬁedky Z mechanizmu
krajské a regionalne centra inovacii/start-upy — prijimatefl
Obrazok 14: Struktura poskytovania prostriedkov a opravneni Il
Poskytovanie prostriedkov prostrednictvom vyzvy
Podla § 12 ods. 2 Zakona o mechanizme je mozné okrem subjektov uvedenych v jeho
§ 12 ods.1 pism. a) az c), ktorym je venovana podkapitola Priame vyzvanie NSCC,
poskytovat mechanizmus aj inym subjektom na zaklade vyzvy, ktora je upravenav § 15

zakona o mechanizme.

Vypracovanie vyzvy
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Optimalnym rieSenim sa javi nastavenie, podla ktorého MIRRI poveri vyhlasovanim
vyziev podla § 15 ods. 1 Zdkona o mechanizme NSCC ako sprostredkovatela, pricom
NSCC je pred vyhlasenim vyzvy povinné zaslat znenie vyzvy NIKA. NIKA vydava
k zneniu vyzvy zavazné stanovisko a nasledne je NSCC povinné zapracovat
pripomienky uvedené v stanovisku NIKA do vyzvy.

Po predchadzajucom zapracovani pripomienok zo zavazného stanoviska do vyzvy
NSCC vyhlasi vyzvu zverejnenim na svojom webovom sidle. V dévodovej sprave k
Zakonu o mechanizme zakonodarca uvadza, ze informacia o zverejneni vyzvy mbze byt
Sirend aj inymi masovo komunikaénymi prostriedkami za ucelom zabezpecenia ¢o
najSirSej informovanosti o vyhlasenej vyzve.

Zavaznym znenim vyzvy je v8ak len také znenie, ktoré je vyhlasené spbdsobom podfa
Zakona o mechanizme, t. j. na webovom sidle NSCC.

Obsah vyzvy

Obsahom vyzvy su formalne nalezitosti (§ 25 ods. 3 Zakona o mechanizme), obsahové
nalezitosti (§ 25 ods. 4 Zakona o mechanizme) a podmienky poskytnutia prostriedkov
mechanizmu (§ 25 ods. 5 Zdkona o mechanizme). Zakon o mechanizme blizSie upravuje
obsah jednotlivych Casti vyzvy.

Zmena obsahu vyzvy

NSCC je opravnené zmenit vyhlasenu vyzvu, ak ide o zmenu formalnych nalezitosti
vyzvy. NSCC mbéze vo vyhlasenej vyzve zmenit podmienky poskytnutia prostriedkov
mechanizmu podla § 25 ods. 5 Zakona o mechanizme, avsak len v pripade, ak by tato
zmena nemala za nasledok zmenu v posudzovani uz predloZzenych Ziadosti o
poskytnutie prostriedkov mechanizmu. Aj zmena vyzvy podlieha rezimu riadneho
zverejnenia na webovom sidle vykonavatela. V dévodovej sprave k Zakonu
0 mechanizme sa uvadza, ze zmenu vyzvy mdze NSCC vykonat jej zverejnim, a to az
po jej predchadzajucom pisomnom schvaleni NIKA.

Zrusenie vyzvy

NSCC mbze vyzvu zrusit vtedy, ak nie je mozné poskytovat prostriedky mechanizmu na
zaklade vyzvy, najma ak sa zmenili okolnosti, za ktorych sa vyzva vyhlasila, napriklad
ak doslo k zmene Planu obnovy a odolnosti a investicia sa uz viac nebude realizovat,
alebo ak sa vyskytli dévody, pre ktoré nemozno od NSCC pozadovat, aby vo vyhlasenej
vyzve pokracovalo, najma ak sa zistilo poruSenie Zakona o mechanizme alebo inych
predpisov Slovenskej republiky a Eurépskej unie.

Ak ide o vyzvu konCiacu na zaklade nejakej skutoénosti, ktorou je napr. vyCerpanie
alokacie, mbze byt vyzva zruS§ena do momentu, kym nenastala tato skuto¢nost. V takom
pripade NSCC podla dévodovej spravy k Zakonu o mechanizme predlozené Ziadosti o
poskytnutie prostriedkov mechanizmu vrati alebo ich posudi. Pri volbe postupu vo vztahu
k Ziadostiam o poskytnutie prostriedkov mechanizmu predloZzenych do ¢asu zruSenia
vyzvy bude NSCC vychadzat z posudenia dévodov zruSenia vyzvy a do uvahy musi
zobrat' najma skutoCnost, &i je mozné na Ziadosti aplikovat podmienky poskytnutia
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prostriedkov mechanizmu alebo €i je mozné uplatnit kritéria a spdsob posudenia
uvedené vo vyzve.

ZruSenie vyzvy podlieha reZzimu riadneho zverejnenia na webovom sidle vykonavatela
spolu s odévodnenim jej zruSenia.

Statna pomoc

KedZe prostriedky Mechanizmu su verejnymi zdrojmi, vykonavatel je povinny pri ich
poskytovani vykonat test Statnej pomoci, t.j. vyhodnotit' kumulativhe splnenie kritérii
Statnej pomoci. V sulade s ustanovenim § 13 ods. 2 Zakona o mechanizme nie su
Zakonom o mechanizme dotknuté pravidla v oblasti Statnej pomoci a minimalnej pomoci
ani osobitny predpis o verejnom obstaravani.

V nadvaznosti na uvedené ustanovenie Zakona o mechanizme zamerom tejto
podkapitoly je zistit, akym pravidlam podlieha vyuzZivanie finanénych prostriedkov
Mechanizmu a akeé su limity v spdsobe ich vyuZivania, najma, ¢i je mozné poskytnuté
finan¢né prostriedky vyuzit na nasledujuce aktivity:
a) Preplatenie FTE na podporné aktivity na univerzitach/ustavoch SAV;
b) Preplatenie FTE na vyskumnych projektoch na univerzitach/istavoch SAV;
c) Vytvorenie grantovej schémy pre vyskumné programy v oblasti HPC/HPDA/AI
(priama finan&na podpora);
d) Vytvorenie grantovej schémy pre vyskumné programy, ktoré budu realizované s
pouzitim HPC (nepriama finan¢na podpora);
e) Zriadenie novych Studijnych programov pre oblast HPC a ich udrzanie;
f) Zriadenie Studijnych predmetov v ramci inych odborov, ktoré ich naucia vyuzivat
HPC;
g) Financovat dopytovo orientované vyzvy na vznik a prevadzku CoE na
univerzitach/ustavoch SAV;
h) Financovat podporné schémy na vyvoj SW a aplikacii pre HPC na
univerzitach/ustavoch SAV.

Za ucCelom dosiahnutia uvedeného ciela je nevyhnutnd analyza pravnej upravy
poskytovania Statnej pomoci a pravnej upravy mechanizmu na podporu obnovy

a odolnosti, na zaklade ktorej mozno vyhodnotit, ¢i poskytnutie finanénych prostriedkov
mechanizmu podlieha pravidlam Statnej pomoci.

,,,,,

Podla Nariadenia o $tatnej pomoci Statnou pomocou je Statne financovanie
spliajuce kritéria stanovené v €l. 107 ods. 1 Zmluvy o fungovani EU.

V zmysle &l. 107 ods. 1 su $tatnou pomocou také opatrenia, ktoré kumulativne spinaju
nasledujuce kritéria:

—  Opatrenie kumulativne spifia nasledujice dve podmienky:
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a) Ide o prevod statnych (verejnych) zdrojov, t.j. vSetky zdroje verejného sektora,
a to akoukolvek formou; a zaroven

b) Pomoc poskytuje €lensky stat (podmienka pripinatefnosti Statu);

—  Opatrenie zvyhodnuje urcitych podnikatelov alebo vyrobu urcitych druhov tovaru,
¢o znamena, ze podniku je poskytnuta hospodarska vyhoda, ktoru by bez zasahu Statu
formou uvedeného opatrenia neziskal;

—  Opatrenie je selektivne, ¢o znamena, Ze zvyhodnuje niektoré podniky alebo
kategdrie podnikov, alebo niektoré odvetvia hospodarstva.

,velky pocCet opravnenych podnikov (ktory mbZe dokonca zahfriat’ vSetky podniky
z daného odvetvia) ani rozmanitost’ a velkost odvetvi, do ktorych podniky patria, nie st
dévodom na vyvodenie zaveru, Ze opatrenie Statu predstavuje vSeobecné opatrenie
hospodarskej politiky, ak toto opatrenie nembzu vyuZit' vSetky odvetvia hospodarstva.
Skutoénost, Ze pomoc nie je zamerana na jeden alebo viac konkrétnych a vopred
vymedzenych prijimatelov, ale Ze podlieha stuboru objektivnych kritérii, podfa ktorych sa
méZe v ramci vopred urCenych celkovych rozpoctovych prostriedkov poskytnat
nekoneénému poctu prijemcov, ktori nie st na zaciatku individualne urCeni, nestaci na
spochybnenie selektivnej povahy opatrenia.“'%®

—  Opatrenie kumulativne spifia nasledujice dve podmienky:

a) narusa hospodarsku sut'az alebo hrozi jej naruSenim tym, ze zvyhodnuje
urcitych podnikatelov alebo vyrobu uréitych druhov tovaru; a zaroven

b)  ovplyviuje obchod medzi ¢lenskymi $tatmi.

Opatrenie hrozi naruSenim / nariSa hospodarsku sutaz, ak sa nim mobze zlepSit
konkurencné postavenie prijemcu v porovnani s inymi podnikmi, s ktorymi sutazi.

Ak subjekt vykonava hospodarske aj nehospodarske Cinnosti, ¢lenské staty musia
zabezpecit, aby verejné financovanie poskytnuté na nehospodarske ¢innosti
nebolo mozné pouzit' na krizové subvencovanie hospodarskych éinnosti, ato
najma obmedzenim verejného financovania na Cisté naklady (vratane kapitalovych
nakladov) nehospodarskych &innosti, ktoré sa urc¢ia na zaklade jasného oddelenia Gctov.

Vylucenie rozsahu Statnej pomoci podla Oznamenia Komisie

Komisia sa domnieva, Ze ak sa v pripade zmieSaného pouZitia infrastruktira vyuziva
takmer vyluéne na nehospodarsku ¢innost’, jej financovanie ako celok moze patrit’
mimo rozsah pdésobnosti pravidiel statnej pomoci, avSak len za predpokladu, ze
hospodarske vyuzitie je vyluéne sprievodnou éinnost'ou, teda €innostou priamo
spojenou s prevadzkou infrastruktury a je pre fiu nevyhnutna alebo je neoddelitelne
spojena s jej hlavnym nehospodarskym vyuZitim. Za takyto by sa mal povaZovat pripad,

125 Oznamenie Komisie o pojme $tatna pomoc uvedenom v ¢lanku 107 ods. 1 Zmluvy o fungovani Eurépskej
unie (2016/C 262/01) (,0znamenie Komisie“) dostupné na: Uradny vestnik C 262/2016 (europa.eu)
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ked hospodarske Cinnosti spotrebuvaju tie isté vstupy ako zakladné nehospodarske
¢innosti, napriklad material, vybavenie, pracu alebo fixny kapital.

Sprievodné hospodarske €innosti musia mat’ vzhladom na kapacitu infrastruktuary
obmedzeny rozsah. Hospodarske vyuzitie infrastruktiury mozno v tejto suvislosti
povazovat za vedlajSie, ak kapacita vyclenena kazdy rok na tuto €innost’ neprekracuje
20 percent celkovej ro€nej kapacity infrastruktury. Komisia v Oznameni Komisie ako
priklad takychto sprievodnych hospodarskych &innosti uvadza vyskumnu organizaciu,
ktora prileZitostne prenajima svoje zariadenia a laboratoria priemyselnym partnerom. Ak
¢innosti prestanu mat len sprievodny charakter, tak aj sekundarne hospodarske Cinnosti
md&zu podliehat pravidlam Statnej pomoci.

Sudny dvor vo svojom rozsudku vo veci Leipzig/Halle potvrdil, Ze budovanie
infrastruktury alebo jej Casti méze byt suCastou vykonu verejnych pravomoci Statu. V
takomto pripade verejné financovanie infrastruktury (alebo prisluSnej €asti infrastruktury)
nepodlieha pravidlam Statnej pomoci.

Verejné financovanie vyskumnych infrastruktar vSak moéze podporovat hospodarsku
Cinnost, a preto sa nan vztahuju pravidla statnej pomoci, pokial je prislusna
infraStruktira naozaj uréena na vykonavanie hospodarskych cinnosti (ako je
prenajimanie zariadeni alebo laboratorii podnikom, poskytovanie sluzieb podnikom
alebo vykonavanie zmluvného vyskumu).

Verejné financovanie vyskumnych infrastruktur pouzivanych na nehospodarske
¢innosti, ako napriklad nezavislého vyskumu na zvySenie poznatkov a lepSie
pochopenie naproti tomu nepatri do rozsahu pravidiel Statnej pomoci.

Prijemca vyhody podla Zakona o Statnej pomoci a podfa Oznamenia Komisie

Podla § 5 ods. 2 zakona o Statnej pomoci, prijemcom je ten, kto vykonava
hospodarsku ¢innost’ bez ohlfadu na pravnu formu a spdsob financovania a v koho
prospech bol vykonany pravny ukon, ktory ho opraviiuje na ziskanie pomoci. Na ucely
tohto zakona sa hospodarskou €innostou rozumie kazda cinnost, ktora spociva v
ponuke tovaru alebo sluzieb alebo v ponuke tovaru a sluzZieb na trhu.

V Oznameni Komisie sa vSak odliSne od znenia zakona o Statnej pomoci uvadza, ze
.prijemcom vyhody méze byt podnik alebo subjekt (fyzicka alebo pravnicka osoba),
ktory nevykonava zZiadnu hospodarsku c¢innost.“ \V Oznameni je tiez uvedené, ze
,wyhoda méze byt poskytnuta aj inym podnikom ako tym, ktorym sa priamo presunt
Statne zdroje (nepriama vyhoda). Opatrenie méze takisto predstavovat’ zaroveri priamu
vyhodu pre podnik, ktory je prijlemcom opatrenia, i nepriamu vyhodu pre iné podniky,
napriklad pre podniky pésobiace na nasledujucich trovniach ¢innosti.*

Viyuzivanie prostriedkov mechanizmu podla pravidiel Statnej pomoci

V nadvaznosti na vySSie uvedené je nevyhnutné dalej poukazat na Schému S§tatnej
pomoci z prostriedkov Planu obnovy a odolnosti Slovenskej republiky na podporu
vyskumu a vyvoja v oblasti digitalnej transformacie Slovenska - Komponent 17: Digitalne

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 151

Document classification: KPMG Confidential



KPMG

Slovensko z juna 2022, ktora je v platnosti od 20.07.2022 do 30.06.2026 (,Schéma
Statnej pomoci*).

Pomoc podla Schémy Statnej pomoci je zamerana na:

— investiciu 3: Zapojenie sa do cezhrani¢nych eurdopskych projektov veducich k
budovaniu digitalnej ekonomiky; a

— nainvesticiu 4: Podpora projektov zameranych na vyvoj a aplikaciu top digitalnych
technoldgii, ktorej cielom tejto je vytvorit systém podpory pre vyskum, vyvoj a
uplatiiovanie pokrocilych digitalnych technolégii spoloénostami vratane mikro, malych a
strednych podnikov, vyskumnymi ustavmi a subjektmi verejnej spravy.

Okrem vyskumnych, vyvojovych a aplikacnych projektov sa mdze v sulade so Schémou
Statnej pomoci poskytnut podpora tiez technologickym instituciam, kompetencnym
centram, sukromnym podnikom a platformam.

Podobne ako Zakon o &tatnej pomoci, aj Schéma Statnej pomoci definuje prijimatefla
Statnej pomoci ako subjekt, ktory vykonava hospodarsku €innost’ (t.j. kazda ¢innost,
ktora spociva v ponuke tovarov a/alebo sluzieb na trhu) a je uéastnikom hospodarskej
sut’'aze, bez ohl'adu na pravnu formu a spdsob financovania.

Prijimatelmi Statnej pomoci zameranej na investiciu 3 ainvesticiu 4 mézu podla
Schémy Statnej pomoci byt fyzické alebo pravnické osoby opravnené na podnikanie,
za predpokladu, Ze vramci svojich podnikatelskych ¢&innosti uskutoénuju aj
vyskum a vyvoj, avyskumné organizacie. Pod pojmom vyskumné organizacie
rozumieme verejnopravne alebo sukromnopravne subjekty venujice sa vyskumu
a Sireniu poznatkov, ktorych primarnym ciefom je nezavisle vykonavat zakladny
vyskum, priemyselny vyskum alebo experimentalny vyvoj alebo vo velkej miere Sirit
vysledky takychto ¢innosti prostrednictvom vyucovania, publikaénej €innosti alebo
transferu poznatkov (napr. univerzity, vyskumné instituty, agentury technologického
transferu, sprostredkovatelia v oblasti inovacie, fyzické alebo virtualne spolupracujuce
subjekty zamerané na vyskum, verejné vyskumné institucie v zmysle zakona €. 243/2017
Z. z. o verejnej vyskumnej institlcii a o zmene a doplneni niektorych zakonov).

Podla &lanku G. Schémy S&tatnej pomoci je pomoc uréena pre projekty v ramci
Komponentu 17: Digitalne Slovensko a zahffia najma nasledujuce oblasti:

— vramci investicie 3: budovanie siete vysokovykonnej vypoctovej infrastruktury,
zriadenie arozvoj siete kvantovych komunikacnych uzlov a budovanie siete
vysokovykonnej vypoctovej infrastruktary;

— vramci investicie 4. vyskum atvorbu aplikacnych rieSeni v oblasti digitalnych
technoldgii, posilnenie kapacit v oblasti vyskumu, vyvoja a aplikacie top digitalnych
technolégii v podmienkach Slovenska s vyuZitim vo verejnej sprave, podnikatelskom
prostredi a vyskumno-vyvojovych instituciach, podporu firiem v oblasti aplikacie top
digitalnych technoldgii, podporu perspektivnych projektov vyskumu, vyvoja a inovacii
s uroviami pripravenosti technolégie TRL 5 az 8 a podporu budovania testovacej a
experimentalnej infrastruktury.
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8.3.4.5 Opravnenost vyuZitia poskytnutych finanénych prostriedkov

V zmysle preambuly 47 Nariadenia o skupinovych vynimkach, kedZe vyskumné
infrastruktiry moézu sluzit na vykonavanie hospodarskych aj nehospodarskych €innosti,
aby sa prediSlo poskytnutiu Statnej pomoci na hospodarske €innosti prostrednictvom
verejného financovania nehospodarskych €innosti, mali by byt naklady a financovanie
hospodarskych a nehospodarskych €innosti jasne oddelené. Ak sa infrastruktira
pouziva na hospodarske aj nehospodarske €innosti, tak financovanie nakladov, ktoré
suvisia s nehospodarskymi ¢innostami infrastruktury, zo Statnych zdrojov
nepredstavuje Statnu pomoc. Verejné financovanie patri do pésobnosti pravidiel
Statnej pomoci len v tom rozsahu, v akom pokryva naklady, ktoré suvisia s
hospodarskymi ¢innost'ami.

Podobne ako Komisia predpoklada v Oznameni Komisie, aj v preambule 47 Nariadenia
o skupinovych vynimkach sa uvadza, ze ,ak sa infrastruktura vyuzZiva takmer vylucne
na nehospodarske ¢innosti, na jej financovanie sa vébec nemusia vztahovat’
pravidla statnej pomoci, a to za predpokladu, Ze jej hospodarske vyuZitie ma Cisto
vedlajSiu povahu, t. j. ide o ¢innost, ktora je priamo spojena s prevadzkou infraStruktary
a je pre riu nevyhnutna alebo je neoddelitelne spojena s jej hlavnym vyuZitim na
nehospodarske Cinnosti a jej rozsah jej obmedzeny. O tento pripad by malo ist viedy,
ked’ hospodarske &innosti spotreblvaju tie isté vstupy (ako napr. material, vybavenie,
pracu a fixny kapital) ako nehospodarske ¢innosti a kapacita kazdoroéne pridelovana
na takuto hospoddrsku céinnost’ nepresahuje 20 % celkovej roc¢nej kapacity
vyskumnej infraStruktary .

Opravnené vydavky

Opravnenost vyuzitia poskytnutych finanénych prostriedkov upravuje Schéma Statnej
pomoci a Nariadenie o skupinovych vynimkach rovnako s tym rozdielom, Ze Schéma
Statnej pomoci pouZziva pojem ,vydavky“ a Nariadenie o skupinovych vydavkoch pouziva
pojem ,naklady“. Podla ¢l. 25 Nariadenia o skupinovych vynimkach opravnenymi
nakladmi (vydavkami) su najma:

— naklady na personal: vyskumni pracovnici, technici a ini pomocni pracovnici v
rozsahu, v ktorom sa podielaju na projekte;

— naklady na nastroje a vybavenie v rozsahu a v obdobi ich pouZitia v ramci projektu;
Ak sa takéto nastroje a vybavenie nepouZivaju v ramci projektu pocas celej doby

svojej zivotnosti, za opravnené naklady sa povazuju jedine odpisy zodpovedajuce
dizke projektu vypocitané na zaklade vSeobecne uznavanych uétovnych zasad.

— naklady na budovy a pozemky v rozsahu a v trvani ich pouZitia v ramci projektu;

V suvislosti s budovami sa za opravnené naklady povaZzuju iba odpisy zodpovedajuce
dizke projektu vypoé&itané na zaklade vSeobecne uznavanych uétovnych zasad. V
pripade pozemkov su opravnenymi nakladmi naklady na komerény prevod alebo
skutoéne vynalozZzené kapitalové naklady.
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— naklady na zmluvny vyskum, poznatky a patenty zakupené alebo licencované z
vonkajsSich zdrojov na zaklade zasady trhového odstupu, ako aj naklady na
poradenské sluzby a rovhocenné sluzby pouZité vylu¢ne na dany projekt;

— dalSie rezijné naklady a iné prevadzkové naklady, a to vratane nakladov na
materialy, dodavky a podobné vyrobky, vzniknuté priamo v désledku projektu.

Zaroven opravnené naklady na Studie uskutoCnitelnosti su povazované za naklady
vynaloZené na Studiu.

Podla ¢l. 26 Nariadenia o skupinovych vynimkach opravnenymi vydavkami su investiéné
vydavky na hmotné a nehmotné aktiva.

Neopravnené vydavky

Podla ¢l. H. ods. 6 Schémy Statnej pomoci sa za neopravnené vydavky povazuju:
—  Uroky z uverov a poziciek,

— leasing,

— poistné platené doma i v zahraniCi, platené uroky, pokuty a penale, okrem
poistenia 0sd6b v ramci vycestovania do zahrani€ia v ramci projektu, a poistenia
zariadenia zakupeného v ramci projektu,

—  poplatky za bankoveé sluzby, colné poplatky a dane,
— vydavky na nakup pozemkov, nehnutelnosti a ich rekon$trukcia,

— vydavky na obstaranie, opravu a udrZzbu dopravnych prostriedkov a dopravnych
zariadeni,

— vydavky vynaloZené na obstaranie pouzitého hmotného majetku,

— odmeny a ich rézne formy, ostatné mzdové vydavky netykajuce sa vyluCne
projektu;

—  prevadzkové vydavky netykajuce sa vyluéne projektu

— dan z pridanej hodnoty v pripade, ak je prijimatel platitel DPH a ma narok na jej
vratenie,

— vydavky na reklamu a marketing s vynimkou propagacie suvisiacej s projektom,
jeho aktivitami a vysledkami, za predpokladu, Zze mézu byt povazované za opravnené
vydavky,

— iné vydavky netykajuce sa vyluCne projektu,

— iné vydavky uvedené vo vyzve.

S vynimkou projektov realizovanych v sulade s ¢lankom 26 Nariadenia o skupinovych
vynimkach (investicna pomoc vyskumnym infrastruktram), v ramci ktorého su

opravnené iba investitné vydavky na nehmotné a hmotné aktiva, budu podrobné
podmienky opravnenosti vydavkov uvedené v prislusnej vyzve.
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8.3.4.6 Pripustnost’ vyuZitia finan¢nych prostriedkov na konkrétne aktivity

Ciefom mechanizmu je poskytnut €lenskym Statom podporu na dosiahnutie milnikov
a cielov reforiem a investicii uvedenych v ich planoch obnovy a odolnosti a okrem riadne
odbvodnenych pripadov podpora z mechanizmu nenahradza opakujice sa vnutrostatne
rozpoctové vydavky.

V zmysle vy$Sie uvedeného, vychadzajuc najma 2z Nariadenia o skupinovych
vynimkach, Nariadenia o $tatnej pomoci, Zakona o Statnej pomoci, Nariadenia o
mechanizme a zo Schémy §tatnej pomoci, mozno konstatovat, Zze vyuzitie poskytnutych
finanénych prostriedkov Mechanizmu je vo vztahu k nasledujucim aktivitam pripustné,
za predpokladu, Ze také vyuZitie neodporuje prislusnej vyzve:

»Preplatenie FTE na podporné aktivity na univerzitach/astavoch SAV*
»Preplatenie FTE na vyskumnych projektoch na univerzitach/ustavoch SAV*

Preplatenie FTE na podporné aktivity na univerzitach/tstavoch SAV a Preplatenie FTE
na vyskumnych projektoch na univerzitach/tustavoch SAV je pripustné za predpokladu,
Ze sa tyka vyuzitia finanCnych prostriedkov na personal, ktory sa podiela na projekte,
pricom pripustné je vyuzitie tychto finanénych prostriedkov len v rozsahu, v ktorom sa
tento personal podiela na danom projekte.

Nepripustné vSak je vyuzitie finanénych prostriedkov Mechanizmu na mzdové
vydavky, ktoré sa netykaju vyluéne daného projektu.

»Vytvorenie grantovej schémy pre vyskumné programy v oblasti HPC/HPDA/AI (priama
finanéna podpora)*“

»Vytvorenie grantovej schémy pre vyskumné programy, ktoré budu realizované
s pouzitim HPC (nepriama finanéna podpora)®

Podla § 6 ods. 1 pism. a) Zakona o Statnej pomoci, grant je poskytnutim vyhody
prilemcovi v penaznych prostriedkoch, t.j. je priamou formou pomoci. Vytvorenie
grantovej schémy pre vyskumné programy mozno v rozsahu daného projektu povazovat
za pripustné, ak takéto vyuzitie nie je v rozpore s prislusnou vyzvou.

Podla § 6 ods. 2 pism. g) Zakona o Statnej pomoci mozno povazovat pouzitie HPC za
inu formu pomoci, t.j. za poskytnutie vyhody prijemcovi v nepenaznej forme (nepriama
forma pomaoci).

LZriadenie novych Studijnych programov pre oblast HPC a ich udrZzanie*

LZriadenie Studijnych predmetov v ramci inych odborov, ktoré ich naucia vyuzivat HPC*

,Financovat dopytovo orientované vyzvy na vznik aprevadzku CoE na
univerzitach/ustavoch SAV*

,Financovat podporné schémy na vyvoj SW a aplikacii pre HPC na
univerzitach/ustavoch SAV*
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V zmysle €l. 5 ods. 1 Nariadenia o mechanizme sa mézu z prostriedkov Planu obnovy
kryt aj vydavky suvisiace s pripravnymi, monitorovacimi, kontrolnymi, auditorskymi a
hodnotiacimi ¢innostami, ktoré si vyZaduje riadenie jednotlivych nastrojov a plnenie ich
cielov, najma so Studiami, stretnutiami expertov, informacénymi a komunikacnymi
ginnostami vratane institucionalnej komunikacie o politickych prioritach Unie, pokial
suvisia s cielmi Nariadenia o mechanizme, vydavky spojené s IT sietami zameranymi
na spracovanie a vymenu informacii a institucionalnymi nastrojmi informacnych
technoldgii, ako aj vSetky dalSie vydavky na technicku a administrativhu pomoc, ktoré
Komisia vynaklada na riadenie jednotlivych nastrojov. Vydavky moZzu pokryvat aj
naklady na iné podporné ¢innosti, ako je kontrola kvality a monitorovanie projektov na
mieste, a naklady na partnerské poradenstvo a expertov na hodnotenie a implementaciu
reforiem a investicii.

V zmysle predmetného ustanovenia tak mozno povazovat financovanie vysSSie
uvedenych aktivit z prostriedkov Mechanizmu za pripustné, a to za predpokladu, Ze
aktivity su v sulade s cielmi a milnikmi stanovenymi v schvalenom Plane obnovy. AvSak
ani skuto¢nost, Ze vySSie uvedené aktivity su v sulade s cielmi a mifnikmi stanovenymi
v schvalenom Plane obnovy, nevylu€uje uplatnenie pravidiel Statnej pomoci a verejného
obstaravania (§ 13 ods. 2 Zakona o mechanizme).

Financovanie z prostriedkov POO pre iné ako verejné institucie

Pri posudzovani moznosti poskytovania prostriedkov z mechanizmu pre iné ako verejné
institucie, je potrebné zmysle Zakona o mechanizme'2¢ prihliadat' ¢i opisované investicie
su zhrnuté v plane obnovy. Investicné zamery z prostriedkov mechanizmu ako (i)
Poskytovanie grantov pre sprostredkovatelov (krajské a regionalne centra inovacii, start-
upy - priama finanéna podpora), (i) Poskytovanie grantov pre start-upy vyvojarov
aplikacii a SW, (iii) Grantové schémy na vyuZitie produktov/sluzieb NSCC inym nez
akademickym sektorom (MSP, OVM) (nepriama finanéna podpora) je mozné
subsumovat’ v plane obnovy pod Komponent 17: digitalne Slovensko presnejSie pod
Investiciu &. 5, ktoru rozoberieme niZSie. Toto vyslovné oznacenie v plane obnovy
opraviiuje poskytnutie prostriedkov z planu obnovy na vy3Sie uvedené investiéné
zamery.

Zakonodarca predpoklada moznost poskytnutia finan&nych prostriedkov mechanizmu aj
pre subjekty, ktoré nie su individualne urCené v plane obnovy alebo inym osobitnym
predpisom ¢i v zriadovatel'skej pdsobnosti Statneho organu (dalej len ,Priamo uréeny
prijimatel). Zakon o mechanizme, avSak upravuje odliSny spdsob poskytovania
prostriedkov z mechanizmu pre priamo ur€enych prijimatelov (priame vyzvania) a pre
osoby iné ako su priamo urCeny prijimatelia. Pre tieto osoby je mozné poskytnut
prostriedky mechanizmu len na zéklade vyzvy,'?” ktoru vyhlasuje vykonavatel. 28

126 napr. § 2 pism. A), b), c), § 15 ods. 5 Zakon o mechanizme
127°§ 12 ods. 2 Zakon o mechanizme
128 § 15 ods. 1 Zakon o mechanizme
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Na otazku ,Ako méze NSCC z prostriedkov POO financovat” investitné zamery, sme
odpovedali v podkapitole 6.3.2.1 kde sme odporucali ako najlepSiu moznost’ upravit
postavenie NSCC ako sprostredkovatela v prerozdelovani prostriedkov mechanizmu.

,Poskytovanie grantov pre sprostredkovatelov (krajské a regionalne centra inovacii,
start-upy - priama financ¢na podpora)*

Predmetny ciel m6Zeme subsumovat v Plane obnovy pod Komponent 17, investicia €.
5: Zamerom je dobudovat’ kompetencné centra a platformy zamerané na konkrétne
technoldgie.

U krajskych a regionalnych centier inovacii, kedZe sa nejedna o subjekt, ktory by bol
individualne ur€eny rozhodnutim viady SR, planom obnovy, alebo osobitnym predpisom
musia sa uchadzat o prostriedky z mechanizmu prostrednictvom vyzvy.

Podla § 6 ods. 1 pism. a) Zakona o §tatnej pomoci, grant je poskytnutim vyhody
prijemcovi v pefiaznych prostriedkoch, t.j. je priamou formou pomoci.

O stathu pomoc, v pripade poskytnutia prostriedkov mechanizmu pre krajské a
regionalne centra inovacii sa bude jednat vtedy ak by doslo k naplneniu podmienok,
Statnej pomoci, ktoré uvadzame vysSie v podkapitole 6.4. Bez presnejSieho oznacenia
centra inovacii, na zaklade ktorého by sme mohli uréit' & vykonava hospodarsku &innost
nemozeme s presnostou odpovedat na otazku ¢&i sa bude jednat o Stathu pomoc.

Ak by doslo k naplneniu vysSie uvedenych predpokladov, teda by sa jednalo o Statnu
pomoc je potrebné ju poskytovat’ v ramci pravidiel stanovenych v Schéma Statnej pomoci
z prostriedkov Planu obnovy a odolnosti Slovenskej republiky na podporu vyskumu a
vyvoja v oblasti digitalnej transformacie Slovenska a v Schéme minimalnej pomoci na
podporu digitalnej transformacie Slovenska aj z prostriedkov Planu obnovy a odolnosti
v zneni dodatku €. 1.

Chceli by sme upozornit aj na nariadenie Komisie (EU) &. 651/2014 (dalej aj ,Naradenie
o vyhlaseni urcitych kategérii pomoci“), kde podla &l. 27 je mozné, za predpokladu
splnenia dodatoénych podmienok, Ze sa na pomoc pre inovacné zoskupenia, nebude
vztahovat notifikacna povinnost. Na toto nariadenie odkazuje aj Komisia vo svojej
Analyze planu obnovy a odolnosti Slovenska.

»,Poskytovanie grantov pre start-upy vyvojarov aplikacii a SW*

Predmetny ciel méZeme subsumovat’ v Plane obnovy pod Komponent 17, investicia €.
5: V novom programovom obdobi je nutnhostou razantne zvysit pocet slovenskych
subjektov v projektoch v ramci priamo riadenych programov EU, a to najma programov
Digitalna Eurépa (DIGITAL), Nastroj na prepajanie Eurépy (CEF) a Horizont Eurépa. Je
potrebné pripravit mechanizmus podpory, napr. formou dotaénej schémy.

Pre start-upy alebo ina€ zacdinajuce podniky je charakteristické, Ze vykonavaju
hospodarsku cinnost, ktora spocCiva v ponuke tovaru a sluZieb na trhu. Ztejto

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 157

Document classification: KPMG Confidential



KPMG

charakteristiky start-upov mézeme usudit a upozornit, Ze pripadné poskytovanie
prostriedkov mechanizmu méze potencialne lahsie napliat podmienky Statnej pomoci,
ktoré sme rozobrali v podkapitole 6.4.

Rovnako sa Naradenie o vyhlaseni ur€itych kategoérii pomoci v &l. 22 Pomoc pre
zacCinajuce podniky zaobera aj start-upmi, ktoré su v samotnom nazve ¢l. 22 preklada
ako zacinajuce podniky. Kde za splnenia urcitych podmienok sa na danu pomoc rovnako
nebude vztahovat notifikaéna povinnost.

,Grantové schémy na vyuZitie produktov/sluzieb NSCC inym nez akademickym
sektorom (MSP, OVM) (nepriama finanéna podpora)*“

Predmetny ciel méZzeme subsumovat’ v Plane obnovy pod Komponent 17, investicia €.
5: Podpora konkurencieschopnosti slovenského priemyslu, a to najma technologickych
firiem vdaka zvySenému dopytu po inovaciach.

Podla § 6 ods. 2 pism. g) Zakona o Statnej pomoci mozno povazovat pouzitie HPC za
inu formu pomoci, t.j. za poskytnutie vyhody prijemcovi v nepefnaznej forme (nepriama
forma pomoci).
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Prilohy

Prieskum poziadaviek na vykon/kapacity HPC

Prieskum — marec 2022

V marci 2022 bol formou online formulara realizovany prieskum medzi aktualnymi
pouzivatelmi sluzieb HPC na Slovensku. Do zoznamu oslovenych subjektov boli
zaradeni byvali a sugasni klienti CSC SAV pésobiaci v oblasti vedy a vyskumu. Cielom
prieskumu bolo identifikovat aktualne a budidce konzumované sluzby HPC,
identifikovat’ poZiadavky pouzivatel z hladiska platforiem, softvéru a uloZznych kapacit,
identifikovat aktualne zdroje poskytovanych sluzieb a zistit kapacitny rozsah buducich

poZiadaviek.

Zoznam respondentov

Prieskumu sa zucastnilo 24 respondentov z nasledujucich organizacii, ktoré svoj
vyskum realizuju v uvedenych oblastiach:

Tabul'ka 59: Prieskum — Zoznam respondentov v prieskume dopytu

Skratka

respondenta Respondent Oblast’ vyskumu alebo inej ¢innosti

FU SAV Fyzikalny ustav SAV Materialové vedy

Materialova veda, Kvantova chémia,

PriF UK Materialova chémia, Teoreticka a

Prirodovedecka fakulta UK pocitacova chémia

KEF FMFI UK Katedra experimentalnej fyziky FMFI UK Fyzika kondenzovanych latok

Kvantova chémia, Teoreticka a pocitacova

KCH FPV UMB Katedra chémie FPV UMB chémia
PriF UK Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

KEaMT FEI TUKE

Katedra elektroniky a multimedialnych
telekomunikacii, FEI TUKE

Spracovanie reci a jazyka

PriF UK

Prirodovedecka fakulta UK

OTCH UACH SAV

Oddelenie teoretickej chémie UACH SAV

Pokrocilé materialy, Kvantova chémia

Biofyzika, Strukturna bioldgia, proteinova

NEU SAV Neuroimunologicky ustav SAV chémia
UVoZ SAV Ustav vied o Zemi Geofyzika
UFV UPJS Ustav fyzikalnych vied, UPJS Astrofyzika

OSF UEF SAV KE

Oddelenie subjadrovej fyziky, Ustav
experimentalnej fyziky SAV KoSice

Casticova fyzika

CHU

Chemicky ustav

Vypoctova chémia, proteomika, biofyzika,
molekulova bioldgia

PriF UK

Univerzita Komenského, Prirodovedecka
fakulta
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KAI FMFI UK Katedra Aplikovanej Informatiky FMFI UK Pocitacové videnie

OFCH FCHPT STU | Oddelenie fyzikalnej chémie FCHPT STU Pocitacova chémia

KCH FPV UMB Katedra chémie FPV UMB

GV Zber, spracovanig, analyzala publik’ovani’e
GEODETICCA VISION velkych geopriestorovych dat

FCHPT STU FCHPT STU Chémia

OTCH UACH SAV

Oddelenie teoretickej chémie, Ustav
anorganickej chémie, SAV

FU SAV Fyzikalny ustav SAV

EU SAV Elektrotechnicky Ustav, SAV Superconducting electric power devices

UP SAV Ustav polymérov SAV, v.v.i. Chémia

MF SR IFP M|p|§terstvo financii SR - Instituat financnej o
politiky Ekondmia

Kratky popis vyskumnych projektov alebo inych aktivit

V ramci prieskumu respondenti uviedli, Ze pomocou HPC realizuju tieto aktivity:

Tabul'ka 60: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 4)

Respondent Odpoved’

FU SAV

Kvantové simulacie, Vyuzivame program VASP na DFT vypocty elektronovej
Struktary a fyzikalnych a chemickych vlastnosti povrchov kovov

PriF UK

systémov

Valorizacia biomasy, konverzia alkoholov na latky pouzitelné ako paliva, vyuzitie
perovskitov v solarnej energetike, vyvoj a metodologia, Presne vypocty atdmov a
molekul, nekovalentne interakcie, machine learning a Al, Vypocty optickych a
magnetickych vlastnosti organickych a organ metalickych molekulovych materialov,
$tadium reakénych mechanizmov, Chemické modelovanie rozsiahlych molekulovych

KEF FMFI UK

Stadium Struktarnych fazovych prechodov v tuhych latkach

KCH FPV UMB

Vypocty z fotochémie, i z oblasti super tazkych prvkov, Fotochémia, elektrické a
optické vlastnosti molekul, reakéné mechanizmy, chémia super tazkych prvkov

KEaMT FEI TUKE

jazykového modelu

Rozpoznavanie plynulej slovenskej reci, trénovanie slovenského neurénového

OTCH UACH SAV

Imobilizacia polutantov modifikovanymi vrstevnatymi Struktirami, Single molecule as
well as solid state DFT calculations of spectroscopic parameters such as (p)NMR,
EPR, UVvis, X-ray, ECD, IR, Raman, and others.

NEU SAV Principy proteinovych interakcii, protein misfolding, protein folding
UVoZ SAV Inverzné elektromagnetické modelovanie na tvorbu geoelektrickych modelov
UFV UPJS Dynamika a dlhodoba stabilita planetarnych sustav

OSF UEF SAV KE

Stadium mékkych QCD interakcii a proténovej $truktary

CHU

Evaluation of pair interaction energies (PIEs) between residues in proteins and
protein complexes (this part may require substantial computational resources).
These serve then to build PIE based protein residue networks (PIE-PRN), which
itself does not need supercomputer power.
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pocitacové videnie v sledovani dopravy, pocitacové videnie v interakcii ¢loveka s

KAI FMFI UK robotom, pocitacové videnie pre vyuzitie 3D scanov v priemyselnych aplikaciach

OFCH FCHPT STU DFT vypocty nanomaterialov a komplexov prechodnych kovov

Automatizovana extrakcia a vektorizacia velkych geopriestorovych dat (letecké a
GV satelitné snimky/ortofoto) - automatizovana tvorba vektorovych map a analytickych
vystupov pre podporu alebo Uplnd automatizaciu rozhodovania na zaklade faktov.

Elektronova Struktura komplexov kovov s "non-innocent" ligandami ako kfu¢ k
interpretacii a predikcii ich vlastnosti

Sucinnost pristupov teoretickej chémie, kryStalografie, spektroskopie a organickej
syntézy pri rieSeni bytostnych problémov tejto doby

Cieleny vyskum elektrénovej Struktiry s désledkom na chemické a fyzikalno-
chemické vlastnosti Il

Stadium chemickej a elektrénovej Struktdry novych organickych zligenin s
bioinSpirovanymi stavebnymi jednotkami

FCHPT STU

Electro-magnetic modelling of superconducting power devices, such as electric

EU SAV motors for aircraft propulsion and high magnetic field magnets.

Molekulové simulacie polymérov, konkrétne interakcie polymérov s povrchmi a
ochrana povrchov polymérmi metédami molekulovej dynamiky alebo kombinovanej
molekulovej mechaniky-kvantovej mechaniky, priestorovo obmedzené polymérne
retazce

UP SAV

MF SR IFP Zatial nerieSime ziadne projekty s vyuzitim HPC

Otazka ¢. 5 — Aké HPC zdroje momentalne vyuzivate?
Respondenti vyuzivaju tieto HPC zdroje:

Tabul'ka 61: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 5)

Respondent Odpoved

Vypoctové kapacity vaSho pracoviska, Narodna HPC infrastruktaru (SIVVP),

FUSAV Zahraniéné HPC kapacity
. Vypoctové kapacity vaSho pracoviska, Narodnu HPC infrastruktaru (SIVVP),

PriF UK . .
Zahrani¢né HPC kapacity

KEF FMFI UK Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Zahrani¢né HPC kapacity

KCH FPV UMB Vypoc“:t(.)vvé’kapacity véé.ho pracoviska, Narodnu HPC infrastrukturu (SIVVP),
Zahrani¢né HPC kapacity

KEaMT FEI TUKE Vypoctové kapacity vasho pracoviska

Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastrukturu (SIVVP),

OTCH UACH SAV Zahraniéné HPC kapacity

Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastrukturu (SIVVP),

NEU SAV Zahrani¢né HPC kapacity
. Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastrukturu (SIVVP),
UVoZ SAV e )
Zahrani¢né HPC kapacity
UFV UPJS Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastrukturu (SIVVP),

Zahrani¢né HPC kapacity

OSF UEF SAV KE Vypoctové kapacity vlastného WLCG Tier-2 a zahrani¢nych grid klastrov a HPC
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. Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastruktuaru (SIVVP),
CHU o . P - .
Zahrani¢né HPC kapacity, zahrani¢né najma v spolupraci s partnermi
KAl FMFI UK Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Komeréné HPC sluzby
OFCH FCHPT STU Vypoctové kapacity vasho pracoviska
GV Vypoctové kapacity vasho pracoviska
FCHPT STU Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Narodna HPC infrastruktaru (SIVVP)
Vypoctove kapacity vasho pracoviska, Narodnu HPC infrastruktaru (SIVVP), In the
. past, | used the computer clusters of Zilina and in the Institute of Informatics, SAV. |
EU SAV . . - P
started using less these resources, partially because of their unavailability for my
computations.
UP SAV Vypoctové kapacity vasho pracoviska, Zahrani¢né HPC kapacity
MF SR IFP Ziadne

Otazka ¢. 6 — Aky softvér pouzivate pre rieSenie svojich uloh?

Respondenti pri rieSeni ich uloh vyuzivaju takéto typy softvérov:

Aky softvér pouzivate pre rieSenie svojich uloh?
24 odpovedi

Komerény 13 (54,2 %)

Volne dostupny 20 (83,3 %)
Vlastny 16 (66,7 %)
VASP
0 5 10 15 20
Obrazok 15: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 6)
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Otazka ¢. 7 — Ak pouzivate komeréne alebo volne dostupny softvér, uvedite

prosim jeho nazov.

Respondenti uviedli, Ze vyuZivaju tieto softvery:

Tabulka 62: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 7)

Respondent Odpoved’

FU SAV QMCPACK, DFT codes, program VASP

PriF UK VASP, Komercny: Gaussian, Turbomole, volny: NWChem, MOLCAS, TensorFlow,
XGBoost, ADF, Gaussian16

KEF FMFI UK VASP, Quantum Espresso, LAMMPS, PLUMED, DEEPMD

KCH FPV UMB AMS (od scm.com), Gaussian, Turbomole, Gamess, Orca, Molcas, Dirac, ADF,

Psi4, NWChem, NEWTON-X, Crystal, VASP

KEaMT FEI TUKE

Pytorch

OTCH UACH SAV

VASP, Turbomole, Gaussian, ADF (SCM), Dirac, Dalton/LSDalton

NEU SAV NAMD
UVoZ SAV -
UFV UPJS Rebound, Mercury6

OSF UEF SAV KE

ROOT, Geant4, Sherpa, Pythia, Fastjet, Athena

CHU

GAMESS US, ORCA, pyProGA, seldomly GAUSSIAN (not really necessary),
AMBER

KAl FMFI UK

PyTorch

OFCH FCHPT STU

Gaussian16, AIMAII, ORCA

Vacsinou ide o Al a CV kniznice a frameworky - Tenforflow, Pytorch, Rastervision,

GV OpenCV, ...

FCHPT STU Gaussian, Turbomole, ORCA, Dalton, Crystal

EU SAV -

UP SAV GROMACS, DL_Poly, Gaussian, ORCA

MF SR IFP STATA, Macrobond, Bloomberg, RStudio, Matlab
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Otazka ¢. 8 — Su niektoré aplikacie, ktoré pouzivate dostupné aj vo verzii vhodnej
pre akceleratory, resp. hybridnu architektiru?

Dostupnost’ aplikacie pre hybridnu architekturu, ktora je vyuzivana respondentmi je
nasledovna:

SU niektoré aplikacie, ktoré pouzivate dostupné aj vo verzii vhodnej pre akceleratory, resp. hybridnu
architektaru?
24 odpovedi

@ Ano, st vhodné pre GPU.
@ Ano, st vhodné pre FPGA.
@ Nie, beZia len na CPU.

@ Neviem.

Obrazok 16: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 8)

Otazka €. 9 — Aké su typické poziadavky vasich projektov na dlhodobé ulozné
kapacity?

Respondenti maju v ramci ich projektov tieto poziadavky na dlhodobé ulozné kapacity:

Aké su typické poZiadavky vasich projektov na dlhodobé GloZné kapacity?

24 odpovedi
® <1GB
® 1GB-1TB
@ 1TB-10TB
® > 10TB

Obrazok 17: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 9)
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Otazka ¢. 10 — Aké su typické poziadavky vasich aplikacii na operaénu pamat’?

Respondenti uviedli tieto poZiadavky ich aplikacii na operacnu pamat ako typické:

Aké su typické poziadavky vasich aplikacii na operacnti pamat?

23 odpovedi
@ < 128GB na vypoctovy server
@ 128GB - 256GB na vypod&tovy server
@ > 256GB na vypoctovy server

Obrazok 18: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 10)

Otazka ¢. 11 — Aka je typicka alokacia strojového ¢asu pre vase projekty?

Projekty respondentov bezne vyZzaduju takuto alokaciu strojového &asu:

Ak3 je typicka alokacia strojového ¢asu pre vase projekty?
24 odpovedi

@ < 100 000

@ 100 000 - 1 000 000
@ 1000 000 - 10 000 000
@® > 10000 000

Obrazok 19: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 11)
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Otazka ¢. 12 — Aké je efektivne Skalovanie vasich aplikacii na viacerych uzloch?

Respondenti uviedli takéto Skalovanie aplikacii na viacerych uzloch ako efektivne:

Aké je efektivne skalovanie vasich aplikdcii na viacerych uzloch?
23 odpovedi

® 1-ky uzlov

@ 10-ky uzlov

@ 100-ky uzlov

@ Viac/Neobmedzene

34,8%

Obrazok 20: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 12)
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Otazka ¢. 13 — Ak to uznate za vhodné, uvedte dalSie poznamky o poziadavkach
na hardvér superpocitaca.

Dalsie poziadavky na hardvér HPC, ktoré respondenti uviedli:

Tabulka 63: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 13)

Respondent Odpoved’

FU SAV Hardvér podobny ako bol Aurel bol dobry
PriF UK Rychle lokalne ulozisko
KEF FMFI UK -

Pre na$e potreby by bola vhodna kombinacia CPU/GPU, napr.: 2U Intel 2x CPU
6326 (16C, 2,9GHz), RAM 512GB, 1,6TB NVMe DWPD3 + 4x GPU (NVIDIA A30
KCH FPV UMB Module 24GB), pripadne nejake uzly aj s RAM 1TB

Na trénovanie neurénovych jazykovych modelov si momentalne Standardom karty
nvidia A100 - https://github.com/NVIDIA/DeepLearningExamples/tre
KEaMT FEI TUKE e/master/PyTorch/LanguageModeling/BERT#results

OTCH UACH SAV -
NEU SAV -
UVoZ SAV -
UFV UPJS -

CPU/GPU - best is to have 2 physically separate partitions, most of EuroHPC
are built this way and there are lot's of users for both. cpus - vendors typically give
large discounts, so it's best to buy maximum cores per node and fastest cpus. -
for many users (not only LHC) it helps to have local node nvme and it relaxes a
lot the stress on shared filesystem. - one must have a very fast small shared FS
and slower large capacity. - concerning connectivity one must have some NAT
hardware, easiest is to setup a server with IB and fast ethernet to bridge, target
few 100Gb/s for WAN, Firewalls can be extremely expensive, but one can use
ACLs on routers. (On Vega they compensate with NFT filters on each server on
public network). - provision enough of NAT servers (Vega has 30 of them),

OSF UEF SAV KE virtualization works quite well even for high traffic.

CHU -
KAI FMFI UK Bez GPU to v podstate nema vobec zmysel.
OFCH FCHPT STU -
GV -
FCHPT STU -

Our computations run better in clusters with fewer nodes with many logical cores
in them, rather than in clusters with many nodes and few cores in each node.
Some of our programs are parallelized within single nodes only (by OpenMP).
Calculations take from few days to few weeks, and hence queues allowing "long'

EU SAV calculations are necessary.
UP SAV -
MF SR IFP -
Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 168

Document classification: KPMG Confidential



KPMG

Otazka ¢. 14 — Aky je odhad poziadaviek vasich projektov na dlhodobé tlozné
kapacity?

Respondenti odhaduju, Ze v ramci ich projektov budd mat’ na dlhodobé uloZzné kapacity
tieto poziadavky:

Aky je odhad poZiadaviek vasich projektov na dlhodobé ulozné kapacity?
24 odpovedi

® <1GB
® 1GB-1TB
© 1TB-10TB
® > 10TB

Obrazok 21: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 14)
Otazka ¢. 15 — Aku operaénu pamat’ budu potrebovat’ vase aplikacie?
Respondenti odhaduju, Ze ich aplikacie budu potrebovat takuto operacnu pamat:

AkU operacnu pamaét budu potrebovat vase aplikacie?
24 odpovedi

@ < 128GB na vypoétovy server
@ 128GB - 256GB na vypodtovy server
@ > 256GB na vypoétovy server

Obrazok 22: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 15)
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Otazka ¢. 16 — Aky je odhad typickej alokacie strojového ¢asu pre vase buduce
projekty?

Respondenti odhaduju takuto alokaciu strojového €asu pre ich buduce projekty:

Aky je odhad typickej alokdcie strojového Casu pre vase buduce projekty?
24 odpovedi

@ < 100 000

@ 100 000 - 1 000 000
@ 1000 000 - 10 000 000
® > 10000 000

Obrazok 23: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 16)
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Otazka ¢. 17 — Ak to uznate za vhodné, uvedte dalSie poznamky o dlhodobych
poziadavkach na hardvér superpocitaca.

Dalsie dlhodobé poziadavky na hardvér HPC, ktoré respondenti uviedl:

Tabulka 64: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 17)

Respondent Odpoved’

FU SAV Rychlost, dostupnost, spolahlivost,

PriF UK Rychle lokalne uloZiska na vypoctovych uzloch, GPU (alebo iné) akceleratory
KEF FMFI UK -

KCH FPV UMB -

KEaMT FEI TUKE -

OTCH UACH SAV 128 cores per node

NEU SAV -

UVoZ SAV -

UFV UPJS -

Ulohy v &asticovej fyzike sa typicky daju spracovavat davkovo, udalost po
udalosti., obmedzene su skér v Uloznej kapacite. V simulaciach vynimku tvori
pocitanie maticovych elementov a v spracovani dat rézne kombinatoricky naro¢ne
algoritmy.

CHU -

GPU pre hlboké konvoluéné neurénové siete, bez GPU to v podstate nema Ziadny
zmysel

OFCH FCHPT STU -

GV -

FCHPT STU -

For our computations, it will be convenient to have fewer nodes with many logical
cores in them, rather than having more nodes with fewer logical cores. The
computations require from few days to few weeks, and hence the queue should
allow this. In the past, we had bad experience that | had to wait a few days, or
EU SAV even weeks, to run a couple of tasks, while other users had hundreds of tasks
running and in waiting queue.

There should exist at least one high priority queue that is not free of cost (costs
charged to project), where the costs are proportional to the reserved pre-
purchased core-hours.

UP SAV -
MF SR IFP -

OSF UEF SAV KE

KAl FMFI UK
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Otazka ¢. 18 — Ak by ste mali k dispozicii neobmedzenu kapacitu superpodéitaca,
mohli by ste rieSit’ ulohy, ktoré dnes nemozete? Aké?

V pripade dostupnosti neobmedzenej kapacity HPC, by ju respondenti vedeli vyuZit

nasledovne:

Tabul'ka 65: Odpovede v prieskume predpokladaného dopytu (otazka 18)

Respondent Odpoved

Ano, st ulohy ktoré koncepéne je moZne ratat ale kapacity st nedostatogne, nie je

FU SAV efektivne ¢akat na jedno €islo pol roka ...
Rovnaky typ uloh ale presnejSie a lepSie, presne kvantovo-chemické vypocty,
rozsiahle simulacie biosystémov, Chemické ab initio modelovanie atmosférickych
PriF UK procesov (reaktivity) zahffajuce desiatky az stovky atomov
Realistické simulacie Struktarnych transformacii v krystaloch vo velkych
KEF FMFI UK systémoch, v pritomnosti defektov (miliony atémov)
Dynamika excitovanych stavov molekul, solid-state vypocty velkych zakladnych
KCH FPV UMB buniek krystalov, reakcie na povrchoch (katalyza), multireferenéné vypocty

KEaMT FEI TUKE

Mohli by sme zostavit neurénovy jazykovy model s viac ako 1 miliardou
parametrov. Tym by sa kvalita spracovanie prirodzeného slovenského jazyka
priblizila ku angli¢tine.

OTCH UACH SAV

NEU SAV -

UVozZ SAV -

) . Vypocet map stability pre vSetky zname exoplanetarne sustavy - potrebna asi fakt
UFV UPJS neobmedzena kapacita...

OSF UEF SAV KE

KedZze vacsina uloh z nasej fyziky je Statistického charakteru, mnohé presné
merania potrebuju velké objemy simulovanych dat (pri€om generacia prvotného
stavu Castic po zrazke je najviac CPU intensive Uloha z nasej oblasti), kazdé
podstatné zvy$enie CPU kapacity prinaSa moznost' uskutocnit nové typy presnych
merani, ktoré napomahaju pochopenie spravania sa hmoty a Vesmiru."

CHU Asi nie
Ano, realizaciu viacerych experimentov naraz a tym padom vyrazné urychlenie
KAI FMFI UK iteracie v badani.

OFCH FCHPT STU

GV

Urcite by sme mohli vytvarat robustnejSie modely

FCHPT STU

Kvantovo-chemické vypocty velkych molekul, 3D periodické vypocty v tuhej faze

EU SAV

One of the main reasons that we are not using the clusters of SIVPP is that we
had to wait few days, or even weeks, to run our tasks, which are all multiple-core.
It was also frustrating to see that users with hundreds of running tasks were
overtaking our tasks in the queue, while we did not have any running task. It will
be feasible for us to use the HPC resources, if we need to wait a few hours at
most to run. Our EU framework projects could finance part of our electricity
expenses, since HPC clusters or supercomputers are considered as "large
equipment".

UP SAV

Ano, dihsie polymérne retazce, ktoré sa spravaji dynamicky aj Strukturaine
odliSne ako kratke polymérne retazce a tym su simulované systémy blizSie k
experimentalnym podmienkam; vacsie bielkoviny interagujuce s polymérmi
modifikovanymi povrchmi, kde zohravaju pri interakcii tlohu aj rozmery bielkovin

MF SR IFP
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Vysledky prieskumu — marec 2022

Z uskuto&neného prieskumu medzi su¢asnymi uzivatemi HPC na Slovensku bolo
zistené, Ze existuje znacny potencial pre vybudovanie HPC centra na Slovensku. Tento
zaver je podporeny vysledkami prieskumu, prostrednictvom ktorého respondenti
komunikuju znacny dopytu po corehodinach v ramci buduceho Slovenského HPC.
Tento dopyt sa opiera najma o fakt, ze sti€asnosti su nuteni ¢akat' dihu dobu na volny
slot v ramci HPC centier, ktoré aktualne vyuzivaju. Zaroven v pripade vybudovania
domacich HPC kapacit by boli schopny vykonavat svoje ¢innosti plynulejSie, presnejSie
a taktiez by sa mohli venovat’ aj novym vyskumnym aktivitam.

Predpokladany rozsah poziadaviek

Na zaklade odpovedi jednotlivych respondentov a naslednych telefonickych konzultacii
bola uréeny objem rozsah buducich poziadaviek na kapacitu centra HPC.

Tabul'ka 66: Predpokladany rozsah poziadaviek

Predpokladany rozsah poziadaviek (v milionoch jadrohodin)

Ustav Aktualne poziadavky Buduce poziadavky

Fyzikalny Ustav SAV (od augusta Ustav

informatiky SAV) 20 40
Prirodovedecka fakulta UK 20 40
Katedra experimentalnej fyziky FMFI UK 10 10
Katedra chémie FPV UMB 5 5
Prirodovecka fakulta UK v Bratislave 0,1 0,1
Katedra elektroniky a multimedialnych

telekomunikacii, FEI TUKE 0,1 1
Prirodovedecka fakulta UK 1 1
Oddelenie teoretickej chemie UACH SAV 10 10
Neuroimunologicky ustav SAV 10 10
Ustav vied o Zemi SAV 1 1
Ustav fyzikalnych vied, UPJS 1 10
Oddelenie subjadrovej fyziky, Ustav

experimentalnej fyziky SAV Kosice 1 1
Chemicky ustav 1 1
Katedra Aplikovanej Informatiky FMFI UK 0,1 0,1
Oddelenie fyzikalnej chemie FCHPT STU 1 1
Katedra chemie FPV UMB 20 40
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Predpokladany rozsah poziadaviek (v milionoch jadrohodin)

Ustav Aktualne poziadavky Buduce poziadavky
GEODETICCA VISION 0,1 1

FCHPT STU 20 40

Oddelenie teoretickej chémie, Ustav

anorganickej chémie, SAV 20 40

Fyzikalny ustav SAV 10 10

Univerzita Komenského, Prirodovedecka fak. 1 1

Spolu 152,4 263,2

Pozadovany pocet jadier

Pre ucel stanovenia celkového vypoctového vykonu nas zaujima najma buduca
potreba strojového Casu, ktora je 263 milidnov jadrohodin. Ak uvazujeme s priemernou
dizkou rieSenia pouzivatelského projektu 6 mesiacov, potom podet jadier
superpocitaca, ktory ma takéto potreby naplnit’ vypocitame ako:

#cores = total corehours/(24*182.5) = 263 200 000 / 4 380 = 60 091
Kedze poditame s integraciou do siete superpocitacov EuroHPC JU, a teda navysenim
vypoctového vykonu o 35 % pre potreby EuroHPC, ako aj s moznostou komeréného

predaja kapacity do vySky maximalne 20 %, bude celkovy pozadovany pocet
vypocétovych jadier 92 000 (52,3 PFLOPS).

Opakovany prieskum — oktéber 2022

V oktobri 2022 boli respondenti prieskumu opakovane osloveni so Ziadostou

0 spresnenie svojich poziadaviek. Opakovany prieskum potvrdil pévodne
predpokladany rozsah dopytu a doplnil informacie o planovanych vyskumnych
projektoch, na ktoré budu predkladat poziadavky na sluzby HPC.

Vyskumné projekty a pozadované kapacity

Respondenti prieskumu zo slovenskych akademickych pouzivatefov HPC okrem
poskytli pri opakovanom prieskume podrobnejSie informécie o jednotlivych vyskumnych
projektoch, pri ktorych planuju vyuzivat' sluzby HPC. Prieskum od nich vyZadoval
odpovede najma na tieto otazky:

— AKy je rozsah pozadovanych vypocétovych kapacit?

— Co je predmetom Vagho vyskumu?

— Aké je oddvodnenie pozadovanej kapacity?

— Z akych zdrojov ste doteraz Cerpali kapacitu HPC?
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— Aké su 3 najvyznamnejsie publikacné vystupy Vasho vyskumu?

9.1.4  Vysledky prieskumu — november 2022

Veduci skupiny: Doc. Ing. Tom&s Bucko, PhD.

Kontakt: tomas.bucko@uniba.sk

Poziadavka pre budtce projekty: 20 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Urcovanie teplotne zavislych vlastnosti molekul
a materialov pomocou presnych ab initio vypoctov
a metod strojového ucenia

V rdmci vyskumu mojej skupiny sa snazime skibit nage dlhoro&né skusenosti s pouZivanim a vyvojom
sofistikovanych metdd Statistickej mechaniky a presnych ab initio metdéd s novymi myslienkami z oblasti
strojového u€enia (ML). Nase inovativne simulaéné postupy [1] umoziiuju zlepsit kvalitu a efektivitu
popisu:

a) kinetiky a mechanizmov aktivovanych procesov

V spolupraci s kolegami z IFPEn Lyon (Dr. Chizallet, Dr. Raybaud) sa v aplikaciach tohto typu
zameriavame predovSetkym na $tudium izomerizacie a krakovania alkénov katalyzovanych zeolitmi [2].
Vysledkom tychto chemickych reakcii su produkty, ktoré su klucové pri vyrobe paliv a rdznych
chemikalii a chemickych Specialit. Okrem toho, $tudujeme transformacie alkoholov na reaktivne
prekurzory umoznujluce vyrobu dlhSich uhlovodikov, ktoré mozu byt nasledne pouzité ako nadhrada
konvenénych zdrojov uhfovodika pouzivanych v petrochemickom priemysle. Pretoze su nizSie alkoholy
dostupné z fermentacie biomasy a z inych obnovitelnych zdrojov, tento typ transformacii predstavuje
slubny prispevok k zlep$eniu dopadov chemickej vyroby na Zivotné prostredie. Ulohou poéitagovych
simulacii je v tomto pripade objasnit reakéné mechanizmy, identifikovat aktivne centra a ich suvislost
so Strukturou zeolitu, ¢oho cielom je optimalizacia katalytického procesu.

b) termodynamickych vlastnosti materialov

Prikladom aplikacie tohto druhu je Studium teplotne zavislej Struktury a elektronickych vlastnosti
dichalkogenidov [3], ktory realizujeme v spolupraci s Laboratériom Pokrocilych Materidlov (LAM) na UK
v Bratislave. Dichalkogenidy skimame ako potencialne vhodny material na vyrobu solarnych panelov.
Ich Struktirnou a chemickou rozmanitostou zna¢ne komplikuje systematicky experimentalny vyskum
kandidatnych $truktar. Ulohou pogitadovych simulacii je pochopit stivislost medzi cielovou vlastnostou
(napr. Sirkou tzv. zakdzaného pasma) a chemickym zloZenim a $truktirou a navrhnat mald skupinu
vhodnych termodynamicky stabilnych Struktur, ktoré budu nasledne skimané nasimi experimentalnymi
partnermi z LAM. Dlhodobym cielom tohto vyskumu je najst’ a syntetizovat’ material, ktory svojimi
vlastnostami prevysi materidly v su€asnosti pouzivané v solarnych technolégiach.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Najnaro¢nejSim typom vypoctov realizovanym v ramci nasho vyskumu je ab initio molekulova
dynamika. Spotrebovany vypoctovy ¢as velmi zavisi od konkrétneho systému a simula¢nych detailov,
preto mézem na tomto mieste poskytnut len hruby odhad narokov mojej vyskumnej skupiny. Pri rieSeni
jednej vyskumnej Ulohy typicky generujeme 0.5-5 milidnov konfiguracii Struktar so 100 az 1000
atdbmami, priom vypoctovy ¢as pripadajlci na jednu $truktaru je cca 1-10 CPU hod. Z uvedeného
vyplyva poZiadavka cca 5 MCPU hod na vyskumnu ulohu. Skupina ma v su€asnosti 6 ¢lenov, z ktorych
kazdy pracuje na vlastnej vyskumnej ulohe (realizovanej v €asovom horizonte 1-2 roky), preto by ro¢na
vypoctova kapacita, ktori by sme potrebovali na optimalne fungovanie, nemala byt nizSia ako 20
MCPU hod. Rad by som zdéraznil, Zze naprosto nedostatocny vypoctovy ¢as, ktory mame momentalne k
dispozicii zo slovenskych zdrojov, vyrazne limituje postup prac ¢lenov mojej skupiny vykonavanych v
ramci ich doktorandského $tudia a ohrozuje dlhodobé spoluprace, ktoré sa nam podarilo nadviazat' s
nasimi zahrani€nymi partnermi.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

V sucasnosti (do Marca 2023) méme v ramci rieSenia projektu EUROFUSION k dispozicii vypoc¢tovy
¢as cca 2.5 MCPU hod na superpogitai Marconi (https://www.hpc.cineca.it/hardware/marconi). Okrem
toho, na zaklade neformalnej spoluprace s kolegami z univerzity v Lorraine, do¢asne pouzivame
superpocita¢ Explore (https://explor.univ-lorraine.fr/), odhad nami spotrebovaného roéného
vypoctového ¢asu je cca 5 MCPU hod.

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:
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[1] Ab initio calculations of free energy of activation at multiple electronic structure levels made
affordable: An effective combination of perturbation theory and machine learning, T. Bu¢ko, M.
Gesvandtnerova, D. Rocca, J. Chem. Theory Comput. 16, 6049—6060 (2020).

[2] Dynamic features of transition states for 3-scission reactions of alkenes over acid zeolites revealed
by AIMD simulations, J. Rey, C. Bignaud, P. Raybaud, T. Bu¢ko, C. Chizallet, Angew. Chem. Int. Ed.
59, 18938 (2020).

[3] Understanding the structure-band gap relationship in SrZrS 3 at elevated temperatures: a detailed
NPT MD study, N. Jaykhedkar, R. Bystricky, M. Sykora, T. Bu¢ko, J. Materials Chem. C 10 (33), 12032-
12042 (2022).

Veduci skupiny: doc. RNDr. Miroslav Medved, PhD.
Kontakt: miroslav.medved@umb.sk
Poziadavka pre budtice projekty: 20 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Stidium fotochemickych procesov

1. Stadium fotochemickych procesov / medzinarodna spolupraca (University of Nantes, FR; University
of Gréningen, NL; University of Amsterdam, NL; Palacky University in Olomouc, CZ; a mnohé
dalSie)

Niektoré molekuly, tzv. fluoroféry, st schopné po oziareni UV svetlom vyziarit foton vo viditelnej oblasti
spektra. V sucasnosti prebieha intenzivny vyvoj takychto fluorescenénych molekul. Jednou z ich aplikacii
je zviditelfiovanie istych druhov molekularnych cielov v bunkach: fluorescenény senzor sa naviaze na
cielovd molekulu, pricom sa da sledovat jej pohyb v bunke alebo vyskyt vtkanive. Aktualnou
priemyselnou aplikaciou su obrazovky typu OLED (Organic Light-Emitting Diode), kde su obraz
vyzarujucim prvkom prave fluorescenéné molekuly réznej farby. Vdaka pocitatovej chémii vieme
predpovedat’ a vysvetlit spravanie molekul v excitovanych stavoch a tak napoméct pri vyskume v tejto
oblasti.

Druhou témou v oblasti fotochémie je Studium fotochromnych latok, tzv. fotoprepinacov. Fotoprepinace

su latky, ktoré reaguju na svetlo vyraznou zmenou svojich vlastnosti. Jednym z najznamejSich je

azobenzén, ktory moZno prepinat medzi cis a trans formou pomocou svetla vhodnej vinovej dizky.

Postupné pochopenie mechanizmov, akymi tieto molekuly funguju, viedlo ku konstrukcii molekularnych

motorov, C&i nosicov, ktoré dopravia lie€ivo na isté miesto v organizme a ,vylozia“ ho az na vonkajsi

podnet. Pre biologické a medicinske aplikacie su zaujimavé predovSetkym fotoprepinace s vyraznym
posunom absorp&ného maxima pri izomerizacii pracujice vo viditelnej oblasti vinovych diZzok. V tomto
kontexte sa ukazala byt velmi sfubnou skupina latok znama ako donorno-akceptorové Stenhousove
adukty (DASAs) pripravena v roku 2014 v skupine Read de Alaniza (obr.1). Na Studiu fotoprepinacieho
mechanizmu DASAs sme sa podielali aj na naSom pracovisku. Iny smer vyvoja sa snazi o vytvorenie
molekularnych Struktar, ktoré by kdédovali informaciu prave vo forme réznych stavov fotoprepinacov.
Vdaka pocitaCovej chémii vieme nahliadnut do niektorych aspektov fungovania tychto molekdl
a v spolupraci so skupinami experimentalnych chemikov ich dalej rozvijat.
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Obrazok 1. Zmena Struktury DASA molekuly pri oziareni vidite’nym svetlom vedie okrem iného
k zmene farby a vodoodpudivosti.

2. Relativistickd chémia / medzinarodna spolupraca (University of Nantes, FR; )

V naSej skupine sa venujeme i relativistickym kvantovochemickym vypoc¢tom, kde vyuzivame vedecky
softvér DIRAC, www.diracprogram.org, ktorého spoluautorom je Doc. llias. Nim dokazeme spocitat
napriklad molekulové vlastnosti karbonylovych komplexov supertazkych prvkov
(https://doi.org/10.1063/1.5055066). Takéto komplexy vznikaju v spomalovacej komore urychlovaca
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Castic, kde po jadrovej fuzii vzniknuvsie tazké a supertazké kovy sa “obaluju” molekulami ligandov a tieto
komplexy sa detekuju dalSimi metédami.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Na realizaciu takychto projektov bude potrebna kapacita aspori 20 000 000 core-hours.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:

[1] BUDZAK, Simon - JACQUEMIN, Denis. Mechanism of fluorescence switching in one ESIPT- based
AI®* probe. In Journal of physical chemistry B, 2016, vol. 120, no. 27, pp. 6730-6738.

[2] HEYER, Elodie - BENELHADJ, Karima - BUDZAK, Simon - JACQUEMIN, Denis - MASSUE, Julien -
ULRICH, Gilles. On the fine-tuning of the excited-state intramolecular proton transfer (ESIPT) process
in 2-(2 "-hydroxybenzofuran)benzazole (HBBX) dyes. In Chemistry - A European Journal, 2017, vol. 23,
no. 30, pp. 7324-7336.

[3] BUDZAK, Simon - SCALMANI, Giovanni - JACQUEMIN, Denis. Accurate excited-state geometries:
a CASPT2 and coupled-cluster reference database for small molecules. In Journal of chemical theory
and computation, 2017, vol. 13, no. 12, pp. 6237-6252.

[4] DI DONATO, Mariangela - LERCH, Michael M. - LAPINI, Andrea - LAURENT, Adéle D. - IAGATTI,
Alessandro - BUSSOTTI, Laura - IHRIG, Svante P. - MEDVED, Miroslav - JACQUEMIN, Denis -
SZYMANSKI, Wiktor - BUMA, Wybren Jan - FOGGI, Paolo - FERINGA, Ben L. Shedding light on the
photoisomerization pathway of donor-acceptor Stenhouse adducts. In Journal of the American
Chemical Society, 2017, vol. 139, no. 44, pp. 15596-15599.

[5] GURKE, Johannes - BUDZAK, Simon - SCHMIDT, Bernd M. - JACQUEMIN, Denis - HECHT,
Stefan. Efficient light-induced pK(a) modulation coupled to base-catalyzed photochromism.

In Angewandte chemie, 2018, vol. 57, no. 17, pp. 4797-4801.

Veduci skupiny: Prof. Ing. Vladimir Luke$, DrSc. (FCHPT STU)

Kontakt: martin.breza@stuba.sk

Poziadavka pre budtce projekty: 50 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Elektronova Struktara komplexov kovov s "non-
innocent" ligandami ako kFu¢€ k interpretacii a predikcii
ich vlastnosti

Kvantovo-chemické Studium geometrie a elektréonovej Struktdry “non-innocent” ligandov a ich
komplexov s kovmi v plynnej a kondenzovanej faze. Interpretacia a predikcia fyzikalnych a chemickych
vlastnosti tychto zlu&enin zaloZena na ich elektrénovej Struktiure za u€elom objasnenia katalytickych
dejov. Studium portch geometrie a elektrénovej $truktary v dosledku vnutornych faktorov (efekt Jahna-
Tellera, relativistické efekty atd’.) a faktorov okolia (vplyvy rozpustadla a tuhej fazy). Vyvoj a testovanie
metody na odhad antioxidacnej ucinnosti na baze kvantovo-chemickych vypoctov. Vyvoj relativistickych
pristupov.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

Vienna Scientific Cluster — v si¢asnosti mam narok len na tzv. testovaci projekt

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Prechod od DFT vypoctov k presnejSim post-HF vypoctom (CASSCF, NEVPT2 a pod.) Studovanych
molekul si bude vyzadovat cca 50 M core-hours.

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:

[1] Ab initio calculations of free energy of activation at multiple electronic structure levels made
affordable: An effective combination of perturbation theory and machine learning, T. Bu¢ko, M.
Gesvandtnerova, D. Rocca, J. Chem. Theory Comput. 16, 6049—6060 (2020).

[2] Dynamic features of transition states for 3-scission reactions of alkenes over acid zeolites revealed
by AIMD simulations, J. Rey, C. Bignaud, P. Raybaud, T. Bu¢ko, C. Chizallet, Angew. Chem. Int. Ed.
59, 18938 (2020).

[3] Understanding the structure-band gap relationship in SrZrS 3 at elevated temperatures: a detailed
NPT MD study, N. Jaykhedkar, R. Bystricky, M. Sykora, T. Bucko, J. Materials Chem. C 10 (33), 12032-
12042 (2022).

Kontakt: lukas.bucinsky@stuba.sk
Poziadavka pre budtce projekty: 50 000 000 core-hours
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Predmet vyskumu: Sucéinnost’ pristupov teoretickej chémie a experimentu
pri vyvoji lieciv.

Syntéza novych zlu€enin s potencialom protivirusovej aktivity k inhibicii virusu SARS-CoV-2 je
zakladnym ciefom projektu. Budu pripravené nové nukleozidové analégy napodobriujuce acyklicky
zvySok na imidazolovej / triazolovej Casti molekuly, rovnako ako adamantyl-substituované analégy

a heterocyklické chlérochinové analégy s potencialom protivirusovej aktivity. Afinita vybranych zlu¢enin
prvej generacie k inhibicii Struktdr virusu SARS-CoV-2 bude vopred otestovana molekulovym
dokovanim. Molekulové dokovanie sa dalej pouzije na navrh novych $truktur s vy$Sou afinitou k virusu
SARS-CoV-2 pre syntézu zluc¢enin druhej generacie. Vysledky molekulového dokovania buda su¢astou
tréningu neurénovych sieti, ktoré budu nasledne tiez zahrnuté do predikcie afinity Studovanych latok

k inhibicii virusu SARS-CoV-2 a do predikcie bioaktivity Studovanych komplexov prechodnych kovov

s biologicky aktivnymi ligandy. Zameriame sa na pripravu a charakterizaciu komplexov Cu, Mn a Fe

s ultifunkénymi ligandmi, ktoré mbzu prechadzat biologickymi membranami a sprostredkovat
pozadovany biologicky u€inok. Modulacia procesov zodpovednych za produkciu / eliminaciu volnych
radikalov (t. j. reaktivnych foriem kyslika, ROS) bude zamerana na riadenie redoxného cyklovania

v komplexe lie€iva s kovom a ich antioxida¢nej a prooxidacnej aktivity. Tato stadia sa oprie o0 EPR, UV-
vis spektroskopie, DNA testov a zahrnie priamu korelaciu s vypo¢tami zaloZzenymi na DFT (vratane ab
inito) vypocétoch. Zameriame sa tiez na priame stanovenie experimentalnej elektronovej hustoty
ucinnych latok s cielom najst korelaciu: elektrénova Struktura - biologické viastnosti, teda ,drug design®“.
Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Prechod od DFT vypoctov k presnej$im post-HF vypoétom (CASSCF, NEVPT2 a pod.) $tudovanych
molekul si bude vyzadovat cca 50 M core-hours.

3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:

[1] Orlowska, Ewelina; Babak, Maria V.; Domotor, Orsolya; Enyedy, Eva A.; Rapta, Peter; Zalibera,
Michal; Bucinsky, Lukas; Malcek, Michal; Govind, Chinju; Karunakaran, Venugopal; Farid, Yusuf;
Chouthury Shaik; McDonnell, Tara E.; Luneau, Dominique; Schaniel, Dominik; Ang, Wee Han; Arion,
Vladimir B.: NO Releasing and Anticancer Properties of Octahedral Ruthenium-Nitrosyl Complexes with
Equatorial 1H-Indazole Ligands, INORGANIC CHEMISTRY 57(17), 10702-10717 (2018)

[2] Genoni, Alessandro; Bucinsky, Lukas; Claiser, Nicolas; Contreras-Garcia, Julia; Dittrich, Birger;
Dominiak, Paulina M.; Espinosa, Enrique; Gatti, Carlo; Giannozzi, Paolo; Gillet, Jean-Michel; Jayatilaka,
Dylan; Macchi, Piero; Madsen, Anders O.; Massa, Lou; Matta, Cherif F.; Merz, Kenneth; Nakashima,
Philip N. H.; Ott, Holger; Ryde, UIf; Schwarz, Karlheinz; Sierka, Marek; Grabowsky, Simon: Quantum
Crystallography: Current Developments and Future Perspectives, CHEMISTRY-A EUROPEAN
JOURNAL 24, 10881-10905 (2018)

[3] Bucinsky, Lukas; Jayatilaka, Dylan; Grabowsky, Simon: Importance of Relativistic Effects and
Electron Correlation in Structure Factors and Electron Density of Diphenyl Mercury and Triphenyl
Bismuth, JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY A 120(33), 6650-6669 (2016).

Veduci skupiny: Mgr. Stanislav Komorovsky, PhD.

Kontakt: stanislav.komorovsky@savba.sk

Poziadavka pre budtce projekty: 20 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Vyvoj a implementacia relativistickych metéd uréenych na

vypocet spektroskopickych parametrov molekul
obsahujucich t'azké prvky. Presna predpoved
spektroskopickych parametrov: NMR, EPR, UVvis, X-ray,
ECD, a iné.

V naSej skupine vyvijame vlastny programovy balik ReSpect (respectprogram.org). Typicky postup
vyskumnej prace je najprv navrhnutie novej teoretickej metddy, potom nasleduje jej naprogramovanie,
otestovanie, a porovnanie s existujucimi metédami, a na zaver ju pouzijeme na realne chemické
problémy. KedZe sa zameriavame na molekuly obsahujuce tazké prvky, je nevyhnutné presné
zahrnutie relativistickych efektov. Zameriavame sa preto na vyvoj velmi presnych, ale zato vypoctovo
naro¢nych metdd, ako aj na vyvoj vypoctovo lacnejSich metdéd s €o najmensou stratou ich presnosti.
Aby sme ale presvedcili vedecku komunitu o presnosti novych vypoctovo lacnejSich metdd, musime
v publikaciach porovnat obe triedy metdd.
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V spolupraci s nasimi partnermi v zahrani¢i vyuzivame nas program ReSpect pri vyskume v chémii
tazkych prvkov: napriklad. dizajn novych liekov proti rakovine, spracovanie jadrového odpadu,
ur¢ovanie Struktary proteinov, &i hfadanie novych katalyzatorov.

Hlavni autori ReSpect programu pésobia na Slovensku (Stanislav Komorovsky a Michal Repisky).
Mlady vedecky pracovnici, ktory zasadnym spdsobom prispievaju do vyvoja pésobia v Norsku,

v Nemecku a USA.
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Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Pri implementovani nasich metdd pouzivame hybridnu paralelizaénu techniku MPI/OpenMP. UmoZiuje
nam to efektivne vyuzitie do 1000 jadier pri jednom vypocte.

Na obrazku je priklad drahého vypoctu X-ray spektier molekuly ktora obsahuje v strede tazky element
(Volfram). Vypocet jednej zelenej krivky vyzadovalo priblizne 700 000 core-hodin (iSlo 4 nezavislé
vypocty, pricom kazdy vypocet trval priblizne 7 dni na 8 nédoch po 128 jadrach = 4x7x24x8x128 = 688
128). Na publikaciu v ktorej sa nachadzal tento vypocet sme potrebovali 5 miliénov core-hodin [1].
Vyuzili sme zahraniéné HPC kapacity v Norsku. Bezne nam bezia naraz dva/tri podobne vypoctovo
naro¢né projekty (v roku 2022 to boli publikacie [1] a [3]). KedZe nemame dostupné domace HPC
kapacity musime vSetky podobné projekty riesit v spolupraci so zahrani€énymi partnermi (napriklad
publikacie [1] a [2]). V blizkej buducnosti sa tiez chceme zamerat na vypocty v tuhych latkach (bezia
nam tri projekty, dva v zahranic¢i a jeden na Slovensku), ktoré su vypoctovo este naro¢nejsie. Preto sme
Ziadali viac ako 10 miliénov core-hodin.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

Norsko: UNINETT Sigma2, the National Infrastructure for High Performance Computing and Data
Storage in Norway (Grant No. NN4654K).

Ceska republika: MEYS CR the Large Infrastructures for Research, Experimental Development and
Innovations project “e-Infrastructure CZ”-LM2018140.

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:

[1] Inorg. Chem. 2022, 61, 830

[2] Inorg. Chem. 2021, 60, 9368

[3] J. Chem. Phys. 2022, 157, 164114

Veduci skupiny: Doc. RNDr. Miroslav llia§, PhD.

Kontakt: miroslav.ilias@umb.sk

Poziadavka pre buduce projekty: 50 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Vypocéty adsorpénych vlastnosti supertazkych prvkov
na vybrané povrchy
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Experimentalne syntézy supertazkych prvkov su postavené na baze ostrelovania teréov z uréeného
materialu urychlenymi nabitymi €asticami vybranych iénov. Experimenty tohto druhu, vykonavané na
Specializovanych pracoviskach ako napriklad JINR Dubna pri Moskve, alebo GSI Darmstadt, vedu

k vznikov novych atémov i supertazkych prvkov, ktoré maju kratke €asy rozpadu. Napriek tomu sa
experimentalnymi metédami daju ziskat odhady adsorp&nych entalpii zosyntetizovanych prvkov na
povrchy detektorov, ktoré je potrebné spresnit.

A tu nastupuju metddy teoretickej chémie. Vypocty adsorpénych energii adsorbentov v podobe tazkych
atomov ¢i jednoduchych molekul tazkych a supertazkych prvkov na pravidelné povrchy patria medzi
beZné postupy tzv. periodickych DFT metdd. V praci [1] sme pocitali 0.i. adsorpéné energie
supertazkého prvku Mc a jeho lahSieho homoldgu na povrchy zlata a hydroxylovaného kremeria, ktoré
su neoddelitefnou sucastou detektorov v experimentalnych zostavach. V dalSej nasej praci [2] sme sa
zamerali na adsorpcie prvkov M a molekul MOH (M=Nh, TI) na rézne druhy povrchov kremena. V praci
[3] sme Studovali adsorpciu supertazkych prvkov Cn, Fl a ich oxidov na povrchoch zlata

a hydroxylovaného kremena.

V zmienenych pracach [1,2,3] sme pouzili komerény (host-locked) program AMS BAND z dielne
www.scm.com, ktory je postaveny na ZORA relativistickych Hamiltonianoch a Slaterovych bazach
periodickych atdmovych orbitélov.

Ukazuje sa na, Ze na vypocty tohoto druhu je vhodny aj otvoreny softvér Quantum Espresso (dalej QE)
(https://www.quantum-espresso.org/ ), zaloZzeny na tzv. rovinnych vinach a pseudopotencialoch.
Program QE okrem vybornej paralelizacie umozriuje po¢itanie aj na GPU procesoroch.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Pre vypoctové ulohy na projektoch upresfiujeme pozadovanu kapacitu radovo na 50 M core-hours

a z zdévodnujeme to Skalovanim aplikacie na viac uzlov pre moznostou realizovat viac vypoctov pre
rozne druhy adsorbentov tazkych a supertazkych prvkov a ich jednoduchych molekul (oxidy, hydroxidy)
a pre rbzne povrchy, aké sa méZu vyskytnut v experimentalnych detektoroch.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

HPC klaster Virgo na GSI Darmstadt, https://hpc.gsi.de/virgo

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:

[1] Valeria Pershina, Miroslav llia8, and Alexander Yakushev : Reactivity of the Superheavy Element
115, Mc, and Its Lighter Homologue, Bi, with Respect to Gold and Hydroxylated Quartz Surfaces from
Periodic Relativistic DFT Calculations: A Comparison with Element 113, Nh; Inorganic Chemistry 2021
60 (13), 9796-9804; DOI: 10.1021/acs.inorgchem.1c01076  URL:
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.inorgchem.1c01076

[2] Miroslav llia$ and Valeria Pershina: Reactivity of Group 13 Elements Tl and Element 113, Nh, and
of Their Hydroxides with Respect to Various Quartz Surfaces from Periodic Relativistic DFT
Calculations; Inorganic Chemistry 2022 61 (40), 15910-15920; DOI: 10.1021/acs.inorgchem.2c02103;
URL: https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.inorgchem.2c02103

[3] Valeria Pershina, Miroslav llia$ : Reactivity of superheavy elements Cn and Fl and of their oxides in
comparison with homologous species of Hg and Pb, respectively, towards gold and hydroxylated quartz
surfaces ; Dalton Trans., 2022,51, 7321-7332 ; URL:
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/dt/d2dt00240j

Veduci skupiny: Prof. Ing. Ivan Stich, DrSc.

Kontakt: ivan.stich@savba.sk

Poziadavka pre buduce projekty: 40 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: 1. Bezkontaktna atomarna silova mikroskopia
2. Nantribolégia — trenie na nanoskale
3. Vlastnosti 2D materialov

1. Bezkontaktna atomarna silova mikrosképia (AFM) / Spolupraca s Univerzitou v Osake

AFM je experimentalna metdda, ktora umoznuje zobrazovanie povrchov tuhych latok s atomarnou, v
ojedinelych pripadoch subatomarnou, rozliSovacou schopnostou, nanomanipulaciu atbmov a molekul
na povrchoch a ktora v niektorych pripadoch ma aj chemicku rozliSovaciu schopnost, t.j. umoznuje z
merani uréit aky druh atdmu sa nachadza pod hrotom mikroskopu. VSetky tieto schopnosti AFM
metdéda odvodzuje od sily pdsobiacej medzi hrotom mikroskopu a vzorkou. Numerické simulacie AFM
experimentov obvykle umozniuju odhad apexu hrotu, t.j. atému, ktorym je hrot ukonéeny a ktory povrch
mapuje s atomarnou rozliSovacou schopnostou alebo odhad vzdialenosti apexu hrotu od povrchu
vzorky, ktoré oboje nie je mozné urcit priamo len z experimentov.

Stadia uskutoénitelnosti HPC final.docx - 16 januara 2023 180

Document classification: KPMG Confidential


http://www.scm.com/
https://www.quantum-espresso.org/
https://hpc.gsi.de/virgo
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.inorgchem.1c01076
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.inorgchem.2c02103
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/dt/d2dt00240j
mailto:ivan.stich@savba.sk

KPMG

V roku 2017 sme v spoluprdci o skupinou v Osake po prvykrat ukazali ako je mozné pomocou
AFM metod zmerat’ vektorové veliciny akymi su napr. sily p6sobiace medzi hrotom AFM
mikroskopu a vzorkou, dipélové alebo magnetické momenty, ktoré sa doposial obvykle
aproximovali z-tovou zloZkou vektorovej veli€iny. Prikladom je vektorové pole sil nad dimérmi germania
na povrchu Ge(001) c(4 x 2) zmerané v ultra vysokom vakuu pri teplotach kvapalného dusiku [1].

V SirSom kontexte predpokladame, Ze znalost rozlozenia sil nad povrchom na atomarnej Skale,
vertikalnych ako aj lateralnych, otvori nové okno na pochopenie morfolégie povrchov, ich chemické
ZloZenie a reakcie na povrchoch, skimanie nanostruktir pomocou atomarnej a molekularnej
manipulacie a porozumenie sprdvania sa nano-strojov na povrchoch.

2. Nantriboldgia — trenie na nanoskale / Spolupraca s Univerzitou v Giessen, SRN

Dalsim prikladom ako numerické simulacie médZu pomdct porozumeniu a interpretacii experimentov,
tentokrat AFM v tzv. kontaktnom madde, je projekt nantriboldgie, t.j. trenia na nanoSkale, na ktorom sme
spolupracovali so skupinou prof. Schirmeisena na Univerzite v Giessen, SRN. Na rozdiel od
makrosveta, kde povrchy v kontakte vzdy vykazuiju trenie, v nanosvete je za urcitych podmienok mozné
realizovat stavy, v ktorych sa povrchy nanodgastic mézu po sebe kizat bez meratelného trenia a
vykazovat tzv. superlubricitu [2]. Na pochopenie za akych podmienok sa méZe v nanosvete realizovat
stav superlubricity sme porovnavali trenie masivnych nanocastic antiménu na grafite (HOPG) a MoS2 v
ultra vysokom vakuu, pri€¢om obidva povrchy su si podobné a su tzv. ,mazadla“. Nasa stadia bola
prvou ukazkou ako viastnosti nanokontaktov ovplyvriuju tribologické vilastnosti na nanoskale
[2]. Je zrejmé, Ze rovnakeé kritéria pre superlubricitu platia aj v inych systémoch, €o je tiez jedna z pricin,
preco superlubricita predstavuje skér vynimocné ako bezné spravanie. Je tiez zrejmé, Ze poznanie
superlubricity na nanoskale je nutnou podmienkou pre praktické vyuZitie tohto javu.

3. Vlastnosti 2D materialov

Tretim prikladom nasho su¢asného vyskumu su elektronické a fotonické vlastnosti 2D materialov. Po
udeleni Nobelovej ceny za fyziku v r. 2010 Geimovi a Novoselovovi za objav unikatnych vlastnosti
grafénu (2D analég grafitu), st momentalne 2D materialy jednou z najhortucejsich tém.
Elektronické vlastnosti 2D materialov siahaju od kovovych vrstiev paladia a rodia, cez polokovovy
grafén, polovodiCe s r6znou Sirkou zakazaného pasu, ako napr. silicén, fosforén a dichalkogenidy
prechodovych kovov az po izolant h-BN, pricom aplikaéne najdélezitejSie su 2D materialy, ktoré
vykazuju zakazany pas energii. Sirky zakazanych pasov, ktoré st kiti¢ové pre aplikacie v elektronike je
mozné dalej ovplyviovat poctom vrstiev, tahom, chemickymi primesami a ulozenim do dielektrického
prostredia substratu a krycej vrstvy. Ukazuje sa vS8ak, Zze napr. zmerat’ s dostato¢nou presnostou
Sirky zakazanych pdsov tychto 2D materialov je technicky problém.

Rozhodli sme sa preto, v spolupraci s prof. Fabianom z Univerzity v Regensburgu a prof. Mitasom z
North Carolina State Univerzity, pre Uplne inu paradigmu modelovania a presnosti a Sirku zakazaného
pasu jednovrstvového fosforénu sme spocitali mnohocasticovymi stochastickymi metédami kvantového
Monte Carla [3]. Met6dy kvantového Monte Carla patria k tym najpresnejSim metédam na vypocet
elektronovej struktiry. Nami spocitana hodnota je zrejme najpresnejsim odhadom Sirky
zakazaného pasu v 2D materiali a predstavuje zrejme unikatny pripad, kedy je spocitana
hodnota presnejsia ako experimentalne namerana. Opacnou stranou mince je cena za toto ¢islo. Na
spocitanie energii na obrazku vy$sie sme potrebovali asi 30 milionov core hours, ¢o predstavuje
zhruba ro¢ny numericky vykon slovenského superpocitata AUREL a ukazuje, Ze cena poznania je vZdy
vysoka. Tato cena je vSak vyvazena ultimatnym poznanim a porozumenim a vnesenim svetla do
presnosti experimentalnych merani a teoretickych metdd. Tento vypoctovy model v su¢asnosti
aplikujeme aj na dalSie 2D materialy a 2D materialy pod vplyvom tahu.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Vyskumna skupina prof. Sticha je sti¢astou TREX Centre of excellence, ktoré sa zaobera vyvojom
softvérovych nastrojov zaloZzenych na Quantum Monte Carlo metdde, ktora je perspektivna pre vyuZitie
vypoctovej sily exascale superpocitatov. Vyskum novych materialov takymito metédami je vypoctovo
narocny, podobne ako je uvedené pri tretej oblasti vyskumu vysSie. Pre buduce projekty perspektivne
vyuzijeme 40M core-hours.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

Netherlands - Snellius — vy$e 5M core-hours

3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:

[1]1 Y. Naitoh, R. Turansky, J. Brndiar, Y.J. Li, I. Stich, and Y. Sugawara. Subatomic-scale force vector
mapping above a Ge(001) dimer using bimodal atomic force microscopy, Nat. Phys. 13, 663 (2017).
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[2] D. Dietzel, J. Brndiar, I. Stich, and A. Schirmeisen. Limitations of Structural Superlubricity: Chemical
Bonds versus Contact Size, ACS Nano 11, 7642 (2017).

[3] T. Frank, R. Derian, K. Tokar, L. Mitas, J. Fabian, |. Stich. Many-body quantum Monte Carlo study of
2D materials: cohesion and band gap in single-layer phosphorene, Phys. Rev. X 9, 011018 (2019).

Veduci skupiny: Prof. Ing. Roman Martoriak, DrSc.

Kontakt: martonak@fmph.uniba.sk

Poziadavka pre buduce projekty: 10 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Skumanie Strukturnych faz a fazovych prechodov v
krystalickych a amorfnych materialoch pri vysokych
tlakoch

Pri vysokych tlakoch hmota meni svoju Strukturu, pri¢om vznikaju nové fazy, ktoré mézu mat unikatne
vlastnosti (napr. diamant alebo nedavno objavené hydridy supravodivé tesne pod izbovou teplotou).
Teoreticka predpoved tychto faz je v su€asnosti dobre zvladnuta, avSak ovela menej rozumieme
komplikovanej kinetike prechodov medzi Struktarnymi fazami. Experimentalne je pritom zname, Ze pri
Strukturnych prechodoch €asto vznikaju metastabilné fazy. Pochopenie kinetiky a mechanizmov
Strukturnych transformacii je dolezité pre ich potencialnu syntézu, nakolko zd'aleka nie vSetky teoreticky
predpovedané fazy vieme realne pripravit.

V nasej skupine sa dlhodobo zaoberame simulaciami Struktirnych transformacii, aj v spolupraci s
experimentalnymi skupinami [1,2]. V poslednej dobe sme sa zamerali na skimanie procesu nukleacie
zarodkov novej fazy, pricom sme Studovali modelovy prechod B1/B2 v kuchynske;j soli [3]. Podarilo sa
nam zistit, ako vyzera nukleacné jadro a preskumat zavislost bariéry volnej energie a transformacného
mechanizmu od velkosti systému. Vypracovanu metodoldgiu zalozenu na metadynamike chceme
pouzit na skumanie Struktdrnych transformacii v dalSich délezitych systémoch. Nasledujucim cielom je
systematicky preskimat prechody v pritomnosti rozsiahlych defektov, akymi su napr. hranice zin a
dislokacie, pricom na popis systému pouzijeme potencialy zaloZzené na strojovom u&eni. Nakolko
Stadium nukleacie vyzaduje velké systémy radu 10°- 10® atomov, a metadynamika potrebuje simula¢né
Casy radu 10 - 100 ns, naroky na strojovy €as su znacné. Ziskané vysledky maju potencial podstatnym
spdsobom prehibit nase chapanie $trukturnych transformacii a umoznit ich kontrolu pomocou externych
parametrov, ¢o by umoznilo pokrok v syntéze novych faz s unikatnymi vlastnostami.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Na zaklade doterajSich skusenosti mozno odhadnut poziadavky na strojovy ¢as pre uvedeny vyskum
cca na 5-10 Mcore-h, v zavislosti od aktualnej personalnej kapacity mojej skupiny pripadne aj viac.
Takato dotacia by umoZnila preskumat SirSiu triedu zaujimavych systémov.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

Projekt ICEI-PRACE-2021-0004 s dotaciou 4 608 000 core-hours

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:

[1] Huichao Zhang, Ondrej Toth, Xiao-Di Liu, Roberto Bini, Eugene Gregoryanz, Philip Dalladay-
Simpson, Simone De Panfilis, Mario Santoro, Federico Aiace Gorelli, and Roman Martoriak, PNAS 117,
8736-8742 (2020)

[2] Jinwei Yan, Ondrej Toth, Wan Xu, Xiao-Di Liu, Eugene Gregoryanz, Philip Dalladay-Simpson,
Zeming Qi, Shiyu Xie, Federico Gorelli, Roman Martoridk, and Mario Santoro, J. Phys. Chem. Lett.
2021, 12, 7229-7235

[3] Matej Badin and Roman Martoriak, Phys. Rev. Lett. 127, 105701 (2021)

Veduci skupiny: Ing. Eva Scholtzova, CSc.

Kontakt: uacheva@savba.sk

Poziadavka pre buduce projekty: 10 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Vyskum ilovych mineralov a hybridnych materialov na
ich baze

flové mineraly, napr. montmorillonit, & kaolinit, ako aj hybridné materily na ich baze nachadzaju &oraz
vacsie uplatnenie v priemysle a vyvoji novych pokroc&ilych materialov s presne definovanymi
fyzikalnochemickymi vlastnostami. Su typické vrstevnatou Strukturou, v ktorej s navzajom pre-
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pojené siete tetraédrov (T) a oktaédrov (O) do vrstiev, & uz spdsobom T-O alebo T-O-T. llové mineraly
maju v medzivrstvi anorganické kationy, €astokrat hydratované, ktoré kompenzuju naboj vrstiev
spOsobeny izomorfnou substituciou centralnych katidonov v polyédroch jednotlivych vrstiev. Tieto
anorganické katiéony (napr. Na+, Ca2+) mézu byt nahradené organickymi molekulami/kationmi, ktoré su
Casto pritomné v péde alebo odpadovej vode (napr. pesticidy, lie€iva, katiény tazkych kovov ap.) a
zadrziavat ich vo svojej Struktire pomocou tzv. vymennej reakcie katiénov.

Vyskum a vyvoj novych hybridnych materialov (organoilov) konvenénym spésobom je ¢asto velmi
zdihavy proces, ktory je navy$e &asto aj finanéne naroény. Novy material je nutné najskor syntetizovat
(drahé chemikalie, niekedy aj zdraviu vysoko Skodlivé a vyZzadujuce $pecialne zaobchadzanie) a
nasledne otestovat jeho poZzadované fyzikalnochemické vlastnosti réznymi experimentalnymi
technikami (cena meracieho €asu, dostupnost’ merani, atd.).

Velké mnozstvo materialu, energie a financii pomahaju usetrit prave metddy teoretickej chémie a
vyuzitie HPC. Pouzitim modelov o stovkach, niekedy i tisickach atémov je mozné nasimulovat' Struk-
turu nového materialu a skumat jeho fyzikalnochemické vlastnosti. Mnozstvo experimentov sa tak vo
vyznamnej miere moze redukovat a efektivnejSie navrhovat, ¢im sa da dospiet k ziskaniu materialu s
cielenymi vlastnostami v ovela kratSom Case.

VyuZzitim paralelného pocitania na Aurelovi bolo mozné napr. popisat mechanické vlastnosti
graftovaného kaolinitu metoxy skupinou, na zaklade ktorych sa zistilo, Ze je to perspektivny material pre
pripravu polymérnych nanokompozitov. Pritomna metoxy- skupina v Strukture kaolinitu zlepSuje
exfoliaéné vlastnosti kaolinitovych vrstiev a tak sa tento organoil (metoxy-kaolinit) lepSie rozptyli

v polymérnej matrici ako samotny nemodifikovany kaolinit. Takisto pomocou analyzy vypocitanych
vibraénych médov a porovnanim s experimentalne nameranymi spektrami bolo mozné zistit, ze bol
nasyntetizovany hybridny material, kde v medzivrstvi kaolinitu bola pritomna nielen graftovana metoxy
skupina, ale aj interkalovany metanol a voda, zrejme z prebytku metanolu pri syntéze organoilu a voda
je v ilovych mineraloch bezne pritomna. Vypodéty ukazali, ze ich pritomnost v medzivrstvi dokonca
vylepsila exfoliatné vlastnosti graftovaného kaolinitu (cca + 15%).

Dalej v oddeleni keramiky skimame:
= Elektrénova Struktiura ternarnych nitridov dopovanych lantanoidmi (VASP)
= High entropy alloys (HEC): vypocet mriezkovych parametrov, diztorzie mriezky a teoretickej
hustoty HEC Struktur; vypocet konfiguracnej entropie a tzv. schopnosti prvkov tvorit
jednofazovy tuhy roztok s vysokou entropiou
=  Vypocet mechanickych vlastnosti (modul pruznosti, pevnost) na baze simulacie Sirenia sa
trhliny na hraniciach zfn v materialoch
Pouzivame kvantovo chemické softvérové baliky: VASP, HSEO06, Crystal17, a pod. a softvéry pre
vizualizaciu a analyzu Struktur: VESTA, KPLOT, ...
Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:
Vypoctovu naro€nost pre takéto projekty do budicna odhadujeme na 10M core-hours.
Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:
3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:
[11 JANKOVIC, Lubo$** — SKORNA, Peter - MORENO RODRIGUEZ, Daniel - SCHOLTZOVA, Eva —
TUNEGA, Daniel. Preparation, characterization and adsorption properties of tetraalkylphosphonium
organobeidellites. In Applied Clay Science, 2021, vol. 204, p. 105989-1-105989-10. (2020: 5.467 — IF,
Q1-JCR, 1.062 — SJR, Q1 — SJR, karentované — CCC). (2021 — Current Contents). ISSN 0169-1317.
Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.clay.2021.105989
[2] GIANNI, Eleni** - MORENO RODRIGUEZ, Daniel** — JANKOVIC, lubo$ — SCHOLTZOVA, Eva —
POSPISIL, Miroslav. How herbicides like atrazine and diuron interact with the spiral halloysite structure.
In Journal of Environmental Chemical Engineering, 2022, vol. 10, no., p. 108785-1-108785-10. (2021:
7.968 — IF, Q1 — JCR, 1.042 — SJR, Q1 — SJR). ISSN 2213-3437. Dostupné na internete:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221334372201658X?via%3Dihub
[3] SKORNA, Peter — JANKOVIC, Lubo$ — SCHOLTZOVA, Eva — TUNEGA, Daniel. Hexavalent
chromium adsorption by tetrahexylphosphonium modified beidellite clay. In Applied Clay Science, 2022,
vol. 228, p. 106623-1-106623-8. (2021: 5.907 — IF, Q1 — JCR, 0.958 — SJR, Q1 — SJR). ISSN 0169-
1317. Dostupné na: htips://doi.org/10.1016/j.clay.2022.106623

Veduci skupiny: Dr. Rostislav Skrabana, Dr. Ondrej Cehlar
Kontakt: rostislav.skrabana@savba.sk
ondrej.cehlar@savba.sk
Poziadavka pre buduce projekty: 1.9 M core-hours
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Predmet vyskumu: Konformacéné zakonitosti prirodzene neusporiadanych
proteinov (PNP).

Patologicka premena fyziologickych foriem proteinu tau
pri neurodegeneraénych ochoreniach.

1. Frekvencia a stabilita SPUR motivov u PNP

Prirodzene neusporiadané proteiny zohravaju klu¢ové role vo fyziologickych a patofyziologickych
procesoch. Ich konformacné spravanie a interakéna kapacita je predmetom intenzivneho vyskumu
a predstavuje jeden z hlavnych dosial nie plne objasnenych problémov proteinovej Strukturnej bioldgie.
Simulécie molekulovej dynamiky méZzu napoméct’ charakterizcii malych tzv. SPUR motivov, ktoré sme
postulovali v naSom predchadzajicom vyskume.

V minulosti sme s pomocou superpocitaca Aurel ziskali 1 us simulacie Siestich neusporiadanych peptidov
proteinu tau asociovaného s Alzheimerovou chorobou a identifikovali SPUR motivy.

Rg[A]

4 Rk
Ay g SR
t:lr’\( ‘Sf? % {t&

49 % (+0.023 kcal/mol) 1.5 % ( +2.496 kcal/mol) 0.7 % ( +2.940 keal/mol) 6
o
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MD trajectory frames
Obr 1: Reprezentativne konformacie klastrov a ich percentualne zastupenie v 300 ns simulacii tau peptidu
357 DNITHVPGGGNKKIETH®* z rozhrania 3. a 4. repetitivnej oblasti tau proteinu. Graf znazorriuje
priebeh polomeru gyracie (Rg) v priebehu simulacie, kde mozno pozorovat vznik réznych konformacii.

2. Konformaéné vlastnosti prirodzene neusporiadaného proteinu tau

Prirodzene neusporiadany protein tau zohrava ulohu v patogenéze Alzheimerovej choroby a inych
neurodegenerativnych tauopatii, kde podlieha konformacnej zmene z fyziologického flexibilného stavu na
rigidné vlakna so Struktiurou $pecifickou pre danu chorobu. Simulacie molekulovej dynamiky mdézu
napomoct tak pri charakterizécii prirodzenych konformacii tau proteinu ako aj pri odhalfovani pricin
patologickych zmien konformacie veducich ku vzniku vlakien pri neurodegenerativnych tauopatiach, pri
ktorych pravdepodobne vznikaju prechodné patologicky pozmenené konformacie a nestabilné oligoméry
tau proteinu.

6 izoforiem tau proteinu vyskytujlcich sa v mozgu mé dizku v rozsahu 352-441 aminikyselin. Molekulu
tau proteinu mozno rozdelit na N koncovu projek€nd doménu, prolinovi doménu, mikrotubuly viaZzucu
repetitivnu doménu s tromi alebo $tyrmi repetitivnymi oblastami a C-koncovii domému.

V minulosti sme s pomocou superpocitata Aurel ziskali 1 pys simulacie dvoch 8 aminokyselinovych tau
peptidov z prolinovej oblasti (tau 218-225 a mutanat T220A) a 300 ns simulacie Styroch tau peptidov
z mikrotubuly viazucej repetitivnej oblasti.

3. Insilico skrining inhibitorov patologickej agregacie tau proteinu
Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:
Pre zistenie konformacnych vlastnosti SPUR motivov predpokladame vyuzitie priblizne 1M core-hours
pre simulacie molekulovej dynamiky s vyuZitim programov NAMD alebo Gromacs.
Pre zistenie konformacnych vlastnosti tau peptidov a tau proteinov predpokladame vyuzitie priblizne
400 000 core-hours pre simulacie molekulovej dynamiky s vyuzitim programov NAMD alebo Gromacs.
Pre skrinovanie malych molekul predpokladame dalSich 0,5M core-hours.
Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:
3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:
[1] Cehlar, O., Skrabana, R. & Novak, M. Conformational biases of tau protein's microtubule binding
repeat regions. Eur Biophys J Biophy 46, S394-S394 (2017)
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Veduci skupiny: Mgr. Pavol Gajdos, PhD.

Doc. Stefan Parimucha, PhD.
Kontakt: pavol.gajdos@upijs.sk
Poziadavka pre buduce projekty: 10 000 000 core-hours
Predmet vyskumu: Dynamika exoplanetarnych sustav
Priklad:

V sucasnosti je znamych viac ako 5000 extrasolarnych planét (exoplanét) z nich sa priblizne 40%
nachadza v sustave spolu s dalSimi znamymi exoplanétami. NavySe mézeme predpokladat, Ze takmer
vSetky planéty sa nachadzaju vo viacplanetarnych sustavach, ale su€asna pozorovacia technika ich nie
je schopna detegovat.

Medzi planétami v takychto sustavach dochadza k vzajomnym gravitaénym interakciam, ktoré mézu mat’
zasadny vplyv na dynamiku a stabilitu celej sustavy. Vhodné orbitalne rezonancie medzi planétami mézu
spOsobit vyrazné stabilizovanie ich obeznych drah. Na druhej strane moze dojst aj k destruktivnym javom
— zrazka planét, vyhodenie planéty zo sustavy a pod. Na studium takychto javov su nevyhnutné simulacie
planetarnej dynamika na dlhych €asovych Skalach vyZadujuce vyraznu vypoctovu kapacitu. A to jednak
vo forme dlhotrvajacich vypoctov ako aj velkého poc¢tu CPU jadier (v zavislosti od konkrétnej rieSenej
ulohy).

Dynamicka analyza exoplanetarnych sustav je velmi potrebny (a v su€asnosti aj Coraz viac vyuzivany)
doplnok k vysledkom ziskanym na zaklade pozorovani danych sustav dalekohladmi (fotometria tranzitov
alebo spektroskopické meranie radialnych rychlosti). Ukazuje sa totiz, Ze parametre planét, ktoré
najlepsie zodpovedaju pozorovaniam, nemusia vzdy Uplne zodpovedat realite. Problémom je to, ze
sustava by bola vyrazne nestabilna a za velmi kratku dobu by sa rozpadla. Ni¢ také sa ale v skuto€nosti
nedeje. Kombinaciou pozorovacich dat a skimania dynamiky je mozné ziskat sadu parametrov, ktoré
suhlasia s pozorovaniami a pri ktorych je sustava dlhodobo stabilna.

Dalsim prinos planetarnej dynamiky pre astronomické pozorovania je identifikacia stabilnych oblasti v
sustavach, kde by sa hypoteticky mohli nachadzat’ nové, zatial neobjavené planéty. Nasledne je mozné
sa na tieto oblasti zamerat' pri dalSich pozorovaniach alebo cielene hlfadat takéto planéty v starSich
datach. V takomto pripade mézu byt napomocné aj moderné metddy vyuzivajuce umelu inteligenciu a
machine-learning algoritmy. Pri realizacii podobnej Studie je potrebné simulovat velké mnozstvo (radovo
stotisice az miliény) planetarnych sustav s rdznymi hodnotami parametrov planét, ¢im ziskame tzv. mapy
stability pre skimanu sustavu.

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Pozadovana vypoctova kapacita by bola na urovni 10 M core-hours v zavislosti na rychlosti samotnych
CPU. Simulacie dynamiky planetarnych sustav prebiehaju na Skalach aj radovo miliardy rokov. Na
dosiahnutie presnych vysledkov je vSak potrebny velmi maly integracny krok — zlomky dha. To dava
priblizne 10'® potrebnych iteracii pre jednu planetarnu sustavu. Vyuzitim vacésej vypoétovej kapacity by
bolo mozné simulovat dynamiku sustavy na dihSich ¢asovych Skalach s mensim vypocétovym krokom, ¢o
by umoznilo Studovat’ aj menej vyrazné javy.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

3 najvyznamnejSie publikéné vystupy:

[1] Gajdos, P., & Vanko, M.: Chaos in multiplanetary extrasolar systems, MNRAS (2022), accepted.

[2] Gajdos, P., Variko, M., Jakubik, M., et al.: WASP-92, WASP-93, and WASP-118: transit timing
variations and long-term stability of the systems, MNRAS (2019), 485, 3580.

[3] Gajdos, P., Varko, M., Pribulla, T., et al.: Transit timing variations, radial velocities, and long-term
dynamical stability of the system Kepler-410, MNRAS (2019), 484, 4352.

Veduci skupiny: RNDr Marek Mihalkovi¢, CSc.

Kontakt: mihalkovic@savba.sk

Poziadavka pre budtce projekty: 10 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Modelovanie a predpoved’ Struktury a vlastnosti
pevnych latok

a. Vznik kvazikrystalov z taveniny

Kvazikrystaly (QC) maju usporiadanu Struktdru bez translacnej periodicity, ich Strukturu preto nemozno
odvodit pomocou dnes Standardnych nastrojov ako geneticky algoritmus (GA). Reprezentativne modely
kvazikrystalov musia obsahovat radovo aspon tisicky atdmov. Prvoprincipova optimalizacia Struktira
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takychto rozmerov povedzme metédou DFT sa da vykonat len na vykonnom superpocitaéi v silno
paralelizovanom prostredi.

Iniciatna Studia pripadu ikosaedralneho kvazikrystalu AlICuFe bola publikovana v ¢lanku:

[1] M. Mihalkovic and M. Widom: Spontaneous formation of thermodynamically stable Al-Cu-Fe
icosahedral quasicrystal from realistic atomistic simulations. Phys. Rev. Research 2, 013196, 2020;
DOl:https://doi.org/10.1103/PhysRevResearch.2.013196

Video https://journals.aps.org/prresearch/abstract/10.1103/PhysRevResearch.2.013196 ukazuje
simulaciu koexistencie tekutina-pevna latka (kvazikrystal AICuFe) pomocou oscilujucich parovych
potencialov.

b. Modelovanie kompozitu kvazikrystal-cin

Cin vytvara na povrchu intermetalickych kvazikryStalov ako AIMnPd ci AICoNi klatratové Struktary v
takmer dokonalom mriezkovom sulade so Struktirou povrchu kvazikrystalu, priCom kov a klatrat su
prepojené silnymi kovalentnymi véazbami. Modelovanie takéhoto rozhrania vyzaduje: konstrukciu
realistického modelu povrchu QC v dostatocne velkej periodickej bunke tak, aby sa dali reprezentovat
vyznamné motivy QC Struktiry — napr. Dekagonalny klaster s priemerom 20A. Model musi obsahovat
niekofko vrstiev (3-4) QC substratu a nasim ciefom je simulovat priblizne rovnako hrubu vrstvu cinu.
Odhadujeme, Ze vysledny model bude mat priblizne 1500 atémov. Nasim cielom bude “objavit”
Strukturu cinovej vrstvy simulovanym ohrevom suc¢asne niekolkych nezavislych vzoriek heterostruktury,
pricom kazda simulacia prebieha pri inej teplote. Takato simulacia sa nazyva paralelny tempering.

Clanok [2] podopiera teoretickymi aj experimentalnymi argumentmi:

[2] V. K. Singh, M.Mihalkovic et al: Quasiperiodic ordering in thick Sn layer on i-Al-Pd-Mn: A possible
quasicrystalline clathrate; Phys. Rev. Research 2, 013023, 2020;
DOl:https://doi.org/10.1103/PhysRevResearch.2.013023

c. Hradanie tvrdého magnetu Fe-Ni.
Analyza meteoritu NWA 6259 ukazala, ze obsahuje tvrdy magnet NiFe, ktory sa v porovnatelnej Cistote
dosial nepodarilo laboratérne pripravit, pricom takyto feromagnet by mohol nahradit potencialne tazko
dostupné vzacne kovy, ktoré si nenahraditelnou sucastou Siroko pouzivanych vysoko vykonnych
magnetickych materialov. Na$ projekt predpoklada rekrystalizaciu feromagnetického FeNi z
metastabilnych zliatin pripravenych rychlym chladenim. Atomisticka simulacia rekrystalizacného
procesu vyzaduje spin-polarizované ab-initio molekularno-dynamické simulacie, ktorych vypoctova
narocnost niekolkonasobne prevySuje Standardne (nepolarizované) simulacie. Potrebna velkost vzorky
je cca 500 atémov, predpokladame, Ze proces rekrystalizacie vyzaduje ~100000 self-konzistentnych
krokov. Simulacie budu prebiehat opat v ramci metddy paralelného temperovania pre niekolko teplot
sucasne.
Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:
Odhadujeme, Ze realizacia takychto projektov si vyziada:

a. Vypocty pre dekagonalny kvazikrystal AICuCo - 2 000 000 core-hours.

b. 5000 000 core-hours

c. 3000 000 core-hours
Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:
3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:
[1] 1. M Widom, M Mihalkovi¢: Symmetry-broken crystal structure of elemental boron at low
temperature;
Phys. Rev. B 77, 064113, 2008
[2] Marek Mihalkovi¢ and C. L. Henley: Empirical oscillating potentials for alloys from ab initio fits and
the prediction of quasicrystal-related structures in the Al-Cu-Sc system.
Phys. Rev. B 85, 092102, 2012
[3] P.F. Lorry, ..., M. Mihalkovic et al: Direct measurement of individual phonon lifetimes in the clathrate
compound Ba7.81Ge40.67Au5.33; Nature Communications volume 8, Article number: 491 (2017)

Veduci skupiny: Ing. Du$an Racko, PhD.
Kontakt: dusan.racko@savba.sk
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Poziadavka pre buduce projekty: 20 000 000 core-hours

Predmet vyskumu: Molekulové simulacie polymérov

V Oddeleni molekulovych simulacii polymérov (OMSP) sa zaoberame vyskumom aktuélnych problémov
z oblasti polymérnej chémie a fyziky s pouzitim molekulovych simulacii. Vyskum v OMSP sa sustredi na
tri hlavné oblasti definované v kliéovych témach Ustavu polymérov SAV, v.v.i. Tieto tri okruhy zahffiaju
geometricky obmedzené polyméry, vlastnosti a Struktiru polymérmi modifikovanych povrchov aich
interakcie s proteinmi alebo peptidmi a zauzlené polyméry. Tieto okruhy adresuju cely rad praktickych
situacii. Simulacie polymérov v geometrickom obmedzeni su uzitoéné pri navrhu nano-technologickych
zariadeni ako su nano-fluidné kanaly pouzivané v jedno-molekulovych lab-on-chip experimentoch pri
skumani DNA. Spadaju sem ale aj situacie v biologickych systémoch, kde je DNA prirodzene uvaznena
v bunkovych jadrach, bakteriofdgoch alebo viralnych kapsidoch. Vyskum OMSP v oblasti polymérov
v geometrickom obmedzeni si vo svete vybudoval dobre rozpoznatelnu poziciu, pricom OMSP
publikovalo na tuto tému niekolko desiatok vedeckych studii v Spickovych vedeckych ¢asopisoch, ktoré
prinaSaju aj velky citaény ohlas. Publikované prace pomohli preskiumat termodynamiku stlacania
polymérov v priestoroch s r6znou geometriou, ako su nano-kanaly s kruhovym a Stvorcovym profilom,
gulové priestory reprezentujuce viralne kapsidy alebo bunkové jadra, ¢i chromatografické silikatove
naplne, Strbiny reprezentujlce vrstvené nano-materialy ako montmorillonity. Skiimal sa aj pripad sustavy
pevnych prekazok ako najdeme v Struktirovanych nano-materidloch & chromatografickych naplniach.
Vyvinuli sme aj uplne nové typy geometrickych priestorov, ako su Spiralové kanaly, ktoré umoznili
preskumat vplyv chirality okolia polymérov, s ktorym sa stretdvame v zivych bunkach, pripadne
dokazeme umelo vytvorit’ v nano-fluidnych zariadeniach.

Druhy okruh tém, na ktoré sa vyskum na OMSP sustreduje su povrchy modifikované polymérmi a ich
interakcie s inymi molekulami, hlavne proteinmi a peptidmi. NajjednoduchS$im prikladom je skimanie
spravania polymérmi modifikovaného povrchu v pritomnosti vody a zmien jeho hydratacie, ktora zohrava
délezita ulohu pri interakcii s molekulami. Simulacie polymérmi modifikovanych povrchov prispievaju
k objasneniu vplyvov, ktoré brania neziaducej adsorpcii proteinov na povrchy, kedze je v tejto oblasti
stéle vela kontroverznych zisteni na experimentalnej trovni a stale nie je vypracovana univerzalna tedria.
Prave molekulové simulacie dokazu zohladnit vSetky prispevky, 4Asto protichodné, k tomuto procesu, ¢o
nie je mozné pri Cisto teoretickom pristupe. Vysledky tychto molekulovych simulacii by mali pomoct pri
navrhoch novych biokompatibilnych nosi¢ov lie€iv a implantatov s imunosupresivnymi viastnostami,
kedZe prave adsorpcia proteinov na ich povrch je prvou fazou pri identifikacii cudzieho materialu a
zaciatkom imunitnej reakcie. V publikovanych pracach sa preskumali Strukturne rezimy polymérmi
nereverzibilne modifikovanych povrchov a vplyv hydratacie na tato Struktiru. Tiez sa Studovali adhézne
vlastnosti dosiek kovalentne modifikovanych polymérmi v zavislosti od hustoty a hrubky pokrytia. OMSP
sa tiez zaoberalo interakciou spike proteinu SARS-CoV-2 virusu s grafénovou platformou s cielom zistit,
¢i sa méze SARS-CoV-2 Sirit cigaretovym dymom a zarover pomaoct pri navrhu ochrannych prostriedkov
ako su respiratory obsahujuce grafénové naplne.

NajnovSim rozsirenim tém v OMSP su simulacie zauzlenych polymérov. Zauzlené polyméry sa bezne
nachadzaju v prirode na DNA v doésledku cinnosti biologickych procesov, ako je transkripcia,
rekombinacia, alebo aktivita enzymov a proteinov. Zauzleniny vznikaju aj v désledku fyzikalnych zakonov,
ktoré predpovedaju, Ze pravdepodobnost existencie zauzlenin s rasttcou dizkou krivky (opisujlicou
napriklad diZzku molekuly) rychlo narasta a preto je pritomnost zauzlenin pre polymérne molekuly typicka.
Nové chemické syntetické metdédy umoznili kontrolovanu pripravu dobre definovanych molekularnych
uzlov a tento vyskum bol oceneny Nobelovou cenou v roku 2016 (Sauvage). Existujuce syntetické metddy
pripravy uzlov su vSak stale komplikované a neumoznuju pripravu dostatoéného mnozstva latky pre
experimentalne Studie vlastnosti latok pozostavajucich z takychto zauzlenych molekul. Preto su v
sucCasnosti vo vyhode pocitaCové experimenty prostrednictvom molekulovy simulacii, ktoré dokazu
simulovat’ molekuly s fubovolnou topolégiou. V tomto vyskume OMSP doteraz publikovalo prace, ktoré
napriklad navrhli vysvetlenie, akym spdsobom sa DNA v bunkach oduzli, kedZe zauzleniny na DNA su
velmi nebezpeéné, ale nie je znamy spésob, ako sa ich DNA dokaze zbavovat. Takisto sme
prostrednictvom molekulovych simulécii preskiumali moznosti vytvorenia experimentalneho nano-
fludného zariadenia na detekciu chirality uzlov, a navrhli sme aj zariadenie a prevadzkové parametre na
generovanie zauzlenych molekul s definovanou chiralitou prostrednictvom stla¢ania DNA v Spiralovych
kanaloch.
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Obr 1: Umelecky pohlad na zauzleni DNA geometricky obmedzenu v $pirdlovom nano-kanali. Uzly na
DNA (chiralne superstruktury) sa vyskytuju prirodzene, ale mézu byt vnesené molekulovou manipulaciou
pomocou mechanickych pinziet. Spiralové nano-kanaly mézu byt pripravené vo forme gélov, Zivic alebo
molekulovych sit a m6zu byt pouzité pre nano-zariadenia v vznikajucej oblasti chiralnej nanotechnoldgie
(Ruskova R. https://doi.org/10.3390/polym13213726)

Vysvetlenie poziadavky na HPC kapacity:

Praktické prevadzkovanie pocitacovych simulacii je obvykle spojené s racionalizaciou pocitacového
vykonu, ktoré zahffia pouzitie moderného softvéru, paralelizaciu vypocétov, multiSkalové modelovanie
a optimalizaciu modelu pre riedenie skimaného problému pred spustenim samotnych simulacii. Tieto
pristupy su nevyhnutné pre prakticku realizaciu velkych simulacii a sleduju trendy v tejto oblasti vo svete,
pri¢om pracovnici OMSP ziskali skusenosti v tejto oblasti po€as dlhodobych odbornych stazi v zahranigi.
Napriek velkému pokroku vo vyvoji metdd na racionalizaciu pouzitého vypoctového vykonu vSeobecny
trend vo svete je taky, Ze objem pouzitého vykonu potrebného na publikovanie vypoctovych prac v
kvalitnych vedeckych C€asopisoch exponencidlne rastie. Naroky na vypoctovy vykon v molekulovych
simulaciach su definované velkostou systému, teda po¢tom atémov, charakterom aproximacii prijatych
v rdmci simulaéného pristupu a dizkou simulaéného &asu uréenou E&asovou Skalou $tudovaného
problému, ktory sa méze menit' v rozpati desiatok rddov od mikrosekund po desiatky sekund v pripade
biologickych problémov. Vyznamné uspory vypoctového vykonu je mozné dosiahnut premyslenym
multiSk&lovanim, kedy sa zanedbaju urcité chemické detaily molekul za u¢elom posunutia fyzikalneho
Casu a rozmeru simulacii ku Skalam potrebnym pre Studovany problém. Tento pristup sa aplikuje pre
niektoré problémy lepSie a pre niektoré problémy horSie. Napriklad v pripade simulacii proteinov je
dolezité zachovat detailnu informaciu o chemickej Strukture molekuly, ktora je unikatna pre dany protein.
Velkost aj najmensich funkénych proteinov je v desiatkach tisic atdbmov, pricom simulaény protokol
vyZaduje pouZit dodatone velky pocCet molekul vody a dostatoéne velky systém, aby sa v modeli
zabranilo vzniku nefyzikalnych interakcii (bio)makromolekdl s vlastnymi obrazmi v periodickom
suradnicovom systéme. Sucasné Studie publikované v kvalitnych asopisoch pracuju s velkostami
simulovanych systémov obsahujucich stotisice atomov. Pri tychto simulaciach je nevyhnutné pouzit
paralelizované vypocty. Rychlost vypoctov s pouzitym vypoctovym vykonom v podobe poctu pouzitych
vypoctovych jadier (CPU) ma tendenciu saturovat do oblasti, kedy uz pridavanie dalSich vypoctovych
jadier nie je efektivne. Kvalitny vypoctovy server pre vysokovykonné vypocty vSak idealne dokaze
efektivne distribuovat vypocty 1000 atdmov na 1 CPU. Teda typicka simulacia proteinu vyzaduje pouzitie
niekolko sto CPU. V takomto pripade vieme napocitat radovo desiatky nanosekund fyzikalneho ¢asu za
den. Kedze fyzikalna ¢asova Skala Studovaného problému sa pohybuje v oblasti mikrosekund, vypocet
musi bezat’ niekolko tyzdfiov. Vzhladom na to, Ze vo vedeckom vyskume vypoctové experimenty musia
mat charakter klasického experimentu — teda spésobom testovania trial & error — nie je mozné uskuto¢nit
len jednu simulaciu, ale je potrebné aj uskutoCnit’ opakované simulacie so zmenou parametrov modelu,
pricom jedna simulacia spotrebuje niekolko stotisic CPU hodin vypoc¢tového vykonu. Tym sa dostavame
velmi rychlo do oblasti vypoc¢tovych narokov 1-10 M core hours, za predpokladu, ze pracujeme len
s jednym modelom, ¢o je Udaj, ktory uvadzame v dotazniku na Prieskum poziadaviek pouzivatefov HPC
na Slovensku.
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Ako sme vysvetlovali vySSie, silny nastroj pri racionalizacii pouZitia vypoctového vykonu predstavuje
multiS8kalovanie — teda pouZity vypoctovy vykon zameriame na oblast zaujmu zanedbanim niektorych
detailov Struktary. Pri molekulovych simulaciach polymérov sa pouzivaju takzvané hrubozrnné modely.
V tychto modeloch sa nahradi ¢ast polyméru, v naSom pripade DNA jednym zrnom/€asticou, ktora
predstavuje jeden zavit DNA obsahujuci zhruba 600 atomov. Suvisle so zmenou jednotky rozmeru sa
meni aj ¢asova jednotka, kde integracny krok zodpoveda niekolkym nanosekundam fyzikalneho Casu.
Toto je moZné vdaka odvodenym 8kalovacim fyzikalnym zakonom. Casovy rozmer biologickych
problémov zaujimavych pre vyskum vSak je obvykle v oblasti sekund, takze simulacie takisto vyzaduju
celé tyzdne az mesiace vypoc¢tového ¢asu. Velkost systémov definujica pocet potrebnych CPU je uréena
bud potrebnou velkosti Statistickej vzorky, alebo velkostou systému, aby sa zabranilo nefyzikalnym
interakciam molekul. Vzhladom na to, Ze hrubozrnné simulacie maju za ciel preskumat v3eobecné
spravanie molekul bez dbérazu na S3pecifické interakcie, ako sme popisali v pripade proteinov,
v hrubozrnnych simulaciach je vypoctova naro¢nost’ zvySena v désledku preskimania parametrického
priestoru modelu. Napriklad v pripade stlacania DNA v kanali sme pouzili nano-kanaly s troma réznymi
priemermi, desat réznymi silami stlaania, desat opakovanymi simulaciami a dizkou simulacii tri tyzdne
zodpovedajucimi pol sekunde realneho fyzikalneho €asu. Simulacie DNA modelovanej ako retazec
pozostavajuci z 300 hrubozrnnych Eastic bezali na 8 CPU jadrach, ¢o samé o sebe predstavuje vySe
milion CPU hodin bez zapocitania pokus-a-omyl fazy pocitaCovych experimentov. Pri sumarizacii prac
sme si boli vedomi, Ze simulacie su ovplyvnené velkostou Statistickej vzorky a v pripade komplikovanych
geometrii obmedzeného priestoru, akymi su Spiraly, existuju dalSie parametre, ktoré sme nedokazali
preskumat kvéli obomedzeniam pocitacového vykonu.

Molekulové simulacie predstavuju Siroké spektrum vyziev pre vysokovykonné vypocty. Zatial o niektoré
problémy su lahko paralelizovatelné, v pripade molekulovej dynamiky vypocéty spojené so
simulaciou jednej Struktiry mézu saturovat pri pouziti niekolkych desiatok procesorov, ale kvoli
dosiahnutiu fyzikalneho ¢asu je potrebné simulovat biliony naslednych Struktar, z ktorych jedna neméze
s vyhodou vyuzit' distribuované vypocty predtym, nez je dokon€ena simulacia predchadzajucej Struktury.
V tomto pripade sa teda kladie narok skér na vypoctovu silu jedného jadra nez na pocet vypoctovych
jadier, €o je naneStastie v nesulade so suasnym technologickym trendom zvySovania vypoctového
vykonu prostrednictvom zvySovania po¢tu CPU. Tento problém molekulovych simulacii sa vo svete zacal
rieSit pouzivanim grafickych kariet (graphical processing units, GPU) a CUDA vypoctov (compute unified
device architecture). Molekulové simulacie s pouzitim GPU su pri naSich problémoch 20-100-krat
rychlejSie s pouzitim GPU. AvSak profesionalne GPU rieSenia vyZaduju nakupy, kde jedna GPU karta
dosahuje cenu do 20 000 EUR a su¢asné grantové schémy neumozniuju takéto investicie.

Kapacity vyuzivané/ziadané v zahraniéi:

V sucasnosti vyuzivame vypoctové kapacity na vypoctovom klastri na Univerzite v Porte a na Vienna
Supercomputer Cluster vo Viedni (VSC) v ramci plynucich bilateralnych projektov a zahrani¢nych
spoluprac. Vypoctové moznosti sl vSak obmedzené na zaprojektované témy. V ramci projektu na
VSC sme spotrebovali zaprojektovanu kapacitu 10 M core hours po€as prvych troch mesiacov
tohto roku a zarovenn nam bola udelena d'alSia kapacita 10 M core hours na dorieSenie projektu.
Na 9 mesiacov sme ziskali vypoctovy €as v ramci projektu IT4Innovations na klastri Technickej
Univerzity v Ostrave.

3 najvyznamnejsSie publikéné vystupy:

[1] BENKOVA, Zuzana** - CORDEIRO, M.N.D.S. Structural behavior of monomer of SARS-CoV-2 spike
protein during initial stage of adsorption on graphene. In Materials Today Chemistry, 2021, vol. 22, art.
no. 100572, [12] p. (2020: 8.301 - IF, Q1 - JCR, 1.521 - SJR, Q1 - SJR, karentované - CCC). (2021 -
Current Contents). ISSN 2468-5194. Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.mtchem.2021.100572

Typ: ADCA

[2] RACKO, Du$an* - BENEDETTI, Fabrizio - DORIER, Julien - STASIAK, Andrzej**. Transcription-
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Cennikové ceny poskytovatelov sluzieb HPC1?°

Ceny, za ktoré by bolo mozné v su€asnosti zakupit HPC kapacity, su prevzaté
z prieskumu dostupnych cennikov centier HPC. Pre u€ely porovnania boli vSak
uvazované objemoveé zlavy 30 %.

Tabulka 67: Cennikové ceny poskytovatelov sluzieb HPC

Cennikové ceny centier HPC

Poskytovatel sluzby Typ sluzby Cena'¥® Zdroj
Vega, Slovinsko EuroHPC 0,0078 https://doc.vega.izum.si/price-list/
Sabalcore HPC Cloud

Pricing komerény 0,1200 https://www.sabalcore.com/services/pricing/
ARCHIE-WeSt - HPC https://onlineshop.strath.ac.uk/product-
Core Hours komercny 0,1400 catalogue/archie-west/archiewest-hpc-core-hours
Penn Medicine

Academic Computing https://www.med.upenn.edu/hpc/billing-pricing-
Services komercny 0,1050 service-descriptions.htmi

Oracle Big Data
Service - Compute —
HPC komerény 0,1500 https://www.oracle.com/cloud/price-list.html

https://www.penguinsolutions.com/computing/wp-
content/uploads/2021/11/pod-pricing-datasheet-
Penguin Computing komercny 0,1100 111121.pdf

129 (Jdaje z méja 2022
130 Cena v € za corehodinu
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9.3 Harmonogram prestavby datového centra

Harmonogramy predpokladaného trvania krokov realizacie podla jednotlivych lokalit sa
nachadzaju v subore DC HPC harmonogram Basic.pdf.
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9.4 Hodnotiace kritéria alternativ realizacie DC

Hodnotiace kritéria alternativ realizacie DC sa nachadzaju v prilozenom subore HPC
DC Komplexne hodnotenie.xlIsx.
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9.5

9.5.1

KPMG

Identifikacia rizik pri vybudovani DC a navrh mitigacie

V dalSom texte je uvedeny zoznam identifikovanych rizik pre jednotlivé posudzované
varianty umiestnenia datového centra (DC), zvlast pre konfiguraciu Basic a Extended.
Pre kazdé riziko je uvedeny navrh opatreni na jeho predchadzanie.

Hodnotenie

V ramci hodnotenia ,Z“ predstavuje zavaznost rizika, ktoré je uréovana na Skale od 1 —
3, kde 1 je mierna zavaznost, 2 stredna zavaznost a 3 kriticka zavaznost.

V ramci hodnotenia ,P“ predstavuje pravdepodobnost vyskytu, ktoré je ur€ované na
Skale 1 - 3, kde 1 je nizka pravdepodobnost, 2 je stredna pravdepodobnost, 3 je
vysoka pravdepodobnost.

Hodnotenie ,H* je nasledne podla spésobu zauzivaného v projektovom riadeni
vypoditané takto: 2 x Zavaznost rizika + Pravdepodobnost jeho vyskytu. Vy&Sie Cislo je
povazované za horsie.
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9.5.1.1 Variant CNIC
Tabuflka 68: Rizika realizacie DC - variant CNIC

Rizika variantu a navrhované

s oo . CNIC basic
mitigfacie
Prestavba
ID Riziko P| H Dopad Mitigacia
1 Lokalita nebude vhodna 1| 7 |kvalita, obmedzeniav prieskum RFI
napriek deklaracii uchadzaca inStalovanom HW
- technicka cast
- energie
- plocha
- konektivita ...
2 Lokalita nebude vhodna 1| 7 | kvalita, termin, cena Vykonanie inzinierskeho prieskumu
napriek deklaracii uchadzaca pred vyberom lokality (realizacia 1
- inZiniering mesiac mimo obstarania inzinieringu)
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)
3 Oneskorené nadobudnutie 1| 7|termin Vykonanie predzmluvnych rokovani o
budovy s pozemkom sposobe nadobudnutia (kipa/najom)
pred vyberom lokality.
4 VO na Design&Build 2| 8]termin Predchadzanie namietkam pocas VO
(vratane inzinieringu) transparentnostou celého procesu VO
- zdrzanie vratane vyuzitia predbeznych trhovych
Najom/Kupa konzultacii
- zdrzanie vs. ponuka trhu Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady
5 Neskoré zabezpecenie 3| 9|termin vid 2
prisluSnych povoleni a inziniering zazmluvnit v zodpovednosti
vyjadreni realizatora
6 Neschopnost dodavatela 1| 7| obmedzeniav kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napajanie, technicky dozor investora
7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin docasna lokalita
dodrzat:
- termin
8 Neschopnost dodavatela 3| 9|cena Cena: poistenie, rezerva v rozpocte
dodrzat: (urcit mechanizmus)
- cenu
9 Nedostato¢né kapacity a 3| 7|termin v€as zostavit projektovy tim s
odborna znalost investora prisluSnymi kapacitami, znalostami a
na poskytovanie sucinnosti pravomocami
zabezpedit sucinnost poskytovatela
pozemku
10 Nedostatocna odborna 3 | 7 |nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost' na prevadzku DC prevadzka pocas vystavby + Skolenia
budovy
11 Vendor lock-in 1| 5| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozsSirenia Basic - Extend
servis
12 Riziko uplatnenia moznosti 0| NA
kupy v ramci najmu
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Rizika variantu a navrhované

CNIC Extened

mitigfacie
Prestavba

ID Riziko P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 1 kvalita, obmedzenia v  prieskum RFI
napriek deklaracii inStalovanom HW
uchadzaca - technicka cast
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 1 7 | kvalita, termin, cena Vykonanie inzinierskeho prieskumu
napriek deklaracii pred vyberom lokality (realizacia 1
uchadzaca - inZiniering mesiac mimo obstarania inzinieringu)
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 2 | 8 |termin Vykonanie predzmluvnych rokovani o
budovy s pozemkom sposobe nadobudnutia (kupa/najom)

pred vyberom lokality.

4 VO na Design&Build 2| 8 |termin Predchadzanie namietkam po¢as VO
(vratane inzinieringu) transparentnostou celého procesu VO
- zdrZzanie vratane vyuZitia predbeZnych trhovych
Najom/Kupa konzultacii
- zdrzanie vs. ponuka trhu Désledne a kvalitne pripravené

sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3| 9 |termin vid 2
prisluSnych povoleni a inziniering zazmluvnit v zodpovednosti
vyjadreni realizatora

6 Neschopnost dodavatela 1| 7 |obmedzeniav kvalita zadania, skora definicia
dodrzat’ inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napajanie, technicky dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin doc¢asna lokalita
dodrzat’

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3| 9|cena Cena: poistenie, rezerva v rozpocte
dodrzat: (uréit mechanizmus)
- cenu

9 Nedostato¢né kapacity a 3| 7 |termin vCas zostavit projektovy tim s
odborna znalost investora prislusnymi kapacitami, znalostami a
na poskytovanie sucinnosti pravomocami

zabezpecit sucinnost poskytovatela
pozemku

10 Nedostato¢na odborna 3 | 7 |nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost na prevadzku DC prevadzka pocas vystavby + Skolenia
budovy

11 Vendor lock-in 1| 5 |prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozsirenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 0| NA
kupy v ramci najmu
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9.5.1.2 Variant SAV
Tabuflka 69: Rizika realizacie DC - variant SAV

Rizika variantu a navrhované

At SAV basic
mitigfacie
Prestavba
ID Riziko P| H Dopad Mitigacia
1 Lokalita nebude vhodna 1 kvalita, obmedzenia v  prieskum RFI
napriek deklaracii uchadzaca inStalovanom HW
- technicka Cast
- energie
- plocha
- konektivita ...
2 Lokalita nebude vhodna 1 7 | kvalita, termin, cena Vykonanie inzZinierskeho prieskumu
napriek deklaracii uchadzaca pred vyberom lokality (realizacia 1
- inZiniering mesiac mimo obstarania inZinieringu)
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)
3 Oneskorené nadobudnutie 11 7|termin Vykonanie predzmluvnych rokovani o
budovy s pozemkom spbsobe nadobudnutia (kipa/najom)
pred vyberom lokality.
4 VO na Design&Build (vratane 2 | 8|termin Predchadzanie namietkam poc¢as VO
inZinieringu) transparentnostou celého procesu VO
- zdrzanie vratane vyuzitia predbeznych trhovych
Najom/Kupa konzultacii
- zdrzanie vs. ponuka trhu Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady
5 Neskoré zabezpecenie 3| 9|termin vid 2
prisluSnych povoleni a inziniering zazmluvnit v zodpovednosti
vyjadreni realizatora
6 Neschopnost dodavatela 1 7 | obmedzenia v kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: instalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie
- kvalitu a napajanie, technicky dozor
investora
7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin doc¢asna lokalita
dodrzat’
- termin
8 Neschopnost’ dodavatela 3| 9|cena Cena: poistenie, rezerva v rozpocte
dodrzat: (ur¢it mechanizmus)
- cenu
9 Nedostato¢né kapacity a 2| 6 |termin v€as zostavit' projektovy tim s
odborna znalost investora na prisluSnymi kapacitami, znalostami a
poskytovanie sucinnosti pravomocami
zabezpecit sucinnost poskytovatela
pozemku
10 Nedostato¢na odborna 1| 5| nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost na prevadzku DC prevadzka pocas vystavby + Skolenia
budovy
11 Vendor lock-in 1| 5| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozSirenia Basic - Extend
servis
12 Riziko uplatnenia moznosti 0| NA
kupy v ramci najmu
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Rizika variantu a navrhované

SAV Extened

mitigfacie
Prestavba

ID Riziko Z P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 1| 7| kvalita, obmedzenia v prieskum RFI
napriek deklaracii uchadzaca - inStalovanom HW
technicka Cast
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 3 2| 8|kvalita, termin, cena Vykonanie inzinierskeho prieskumu
napriek deklaracii uchadzaca - pred vyberom lokality (realizacia 1
inZiniering mesiac mimo obstarania
- stavebné povolenie inZinieringu)

- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost

(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 3 1| 7|termin Vykonanie predzmluvnych rokovani
budovy s pozemkom o spbsobe nadobudnutia

(kupa/najom) pred vyberom lokality.

4 VO na Design&Build (vratane |3 2 | 8 |termin Predchadzanie namietkam pocas
inzinieringu) VO transparentnostou celého
- zdrzanie procesu VO vratane vyuzitia
Najom/Kupa predbeznych trhovych konzultacii
- zdrzanie vs. ponuka trhu Désledne a kvalitne pripravené

sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3 3| 9|termin vid 2
prisluSnych povoleni a inziniering zazmluvnit v
vyjadreni zodpovednosti realizatora

6 Neschopnost dodavatela 3 1 7 | obmedzenia v kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: instalovanom HW poziadaviek HW najma na
- kvalitu chladenie a napajanie, technicky

dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|termin doc¢asna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3 3| 9]cena Cena: poistenie, rezerva v rozpocte
dodrzat: (ur¢it mechanizmus)
- cenu

9 Nedostato¢né kapacity a 2 2| 6|termin vCas zostavit projektovy tim s
odborna znalost investora na prisluSnymi kapacitami, znalostami
poskytovanie sucinnosti a pravomocami

zabezpecit sucinnost’ poskytovatela
pozemku

10 Nedostato¢na odborna znalost |2 1 | 5 | nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
na prevadzku DC budovy prevadzka pocas vystavby + 8kolenia

11 Vendor lock-in 2 1| 5| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na
technické vybavenie DC a 5 rokov a cena rozSirenia Basic -
servis Extend

12 Riziko uplatnenia moznosti 0 | NA
kupy v ramci najmu
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9.5.1.3 Variant TUKE

Tabulka 70: Rizika realizacie DC - variant TUKE

Rizika variantu a navrhované

e TUKE basic
mitigfacie
Prestavba

ID Riziko P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna kvalita, obmedzenia v prieskum RFI
napriek deklaracii inStalovanom HW
uchadzaca - technickéa Cast”

- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 2 | 8| kvalita, termin, cena  Vykonanie inzinierskeho prieskumu pred
napriek deklaracii vyberom lokality (realizacia 1 mesiac
uchadzaca - inZiniering mimo obstarania inZinieringu)

- stavebné povolenie

- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost

(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 1| 7 |termin Vykonanie predzmluvnych rokovani o
budovy s pozemkom spOsobe nadobudnutia (kipa/najom)

pred vyberom lokality.

4 VO na Design&Build 2| 8|termin Predchadzanie namietkam poc¢as VO
(vratane inzinieringu) transparentnostou celého procesu VO
- zdrzanie vratane vyuzitia predbeznych trhovych
Najom/Kupa konzultacii
- zdrzanie vs. ponuka trhu Désledne a kvalitne pripravené sutazné

podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3| 9|termin vid 2
prislusnych povoleni a inZiniering zazmluvnit' v zodpovednosti
vyjadreni realizatora

6 Neschopnost dodavatela 1| 7|obmedzeniav kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napdjanie, technicky dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin doc¢asna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost’ dodavatela 3| 9|cena Cena: poistenie, rezerva v rozpocte
dodrzat: (ur¢it mechanizmus)
- cenu

9 Nedostato¢né kapacity a 2| 6|termin vCas zostavit' projektovy tim s
odborna znalost investora prisluSnymi kapacitami, znalostami a
na poskytovanie sucinnosti pravomocami

zabezpecit sucinnost poskytovatela
pozemku

10 Nedostato¢na odborna 1| 5| nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost' na prevadzku DC prevadzka pocas vystavby + Skolenia
budovy

11 Vendor lock-in 1| 5| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozsirenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 0 [ NA
kupy v ramci najmu
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9.5.1.4 Variant DCBA

Tabufka 71: Rizika realizacie DC - variant DCBA

Rizika variantu a navrhované

e o . DCBA basic
mitigfacie
Najom/kupa

ID Riziko Z P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 11| 7|obmedzeniav deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca inStalovanom HW podmienka VO, v pripade existujuceho
- technicka cast DC predpoklad, Ze je predrokované
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 1] 7|termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca podmienka VO, v pripade existujuceho
- inZiniering DC predpoklad, Ze je predrokované
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build (vratane 1] 7|termin dostupnost na trhu preverena RFI,
inZinieringu) Predchadzanie namietkam pocas VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrzanie vs. ponuka trhu konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 1] 7|termin vid 2
prisluSnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost dodavatela 1| 7 |obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora
dodrzat: instalovanom HW definicia poziadaviek HW najmé na
- kvalitu chladenie a napdjanie, technicky

dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin Cas: dogasna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3| 9]cena Cena: zazmluvnena pri uzavreti
dodrzat: najomnej zmluvy, rezerva v rozpocte
- cenu (urcit mechanizmus)

9 Nedostato¢né kapacity a 3| 5|termin v€as zostavit projektovy tim s
odborna znalost' investora na prislusnymi kapacitami, znalostami a
poskytovanie sucinnosti pravomocami

10 Nedostato¢na odborna 2 | 6| nespofahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost' na prevadzku DC prevadzka pred uzavretim najomnej zmluvy +
budovy Skolenia

11 Vendor lock-in 3| 7| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozSirenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 2 | 8| prevadzkové naklady
kupy v ramci najmu
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Rizika variantu a navrhované

PP DCBA extend
mitigfacie
Najom/kupa

ID Riziko P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 7 | obmedzenia v deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii inStalovanom HW podmienka VO, v pripade existujuceho DC
uchadzaca - technicka cast predpoklad, Ze je predrokované
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 1] 7|termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii podmienka VO, v pripade existujuceho DC
uchadzaca - inziniering predpoklad, Ze je predrokované
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build 1] 7|termin dostupnost’ na trhu preverena RFI,
(vratane inZinieringu) Predchadzanie namietkam pocas VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrzanie vs. ponuka trhu konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené sutazné
podklady

5 Neskoré zabezpecenie 1] 7|termin vid 2
prislusnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost’ dodavatela 1| 7| obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora definicia
dodrzat’ inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napdjanie, technicky dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin Cas: do¢asna lokalita
dodrzat’

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3| 9]cena Cena: zazmluvnena pri uzvreti najomne;j
dodrzat’ zmluvy, rezerva v rozpocte (urcit
- cenu mechanizmus)

9 Nedostatocné kapacity a 3| 5|termin v&as zostavit projektovy tim s prislusnymi
odborna znalost investora kapacitami, znalostami a pravomocami
na poskytovanie sucinnosti

10 Nedostato¢na odborna 2 | 6| nespolahliva nominacia personalu na prevadzku pred
znalost na prevadzku DC prevadzka uzavretim najomnej zmluvy + Skolenia
budovy

11 Vendor lock-in 3| 7| prevadzkové v ramci VO aj servisné naklady na 5 rokov
technické vybavenie DC a naklady a cena rozSirenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 2 | 8| prevadzkové
kupy v ramci najmu naklady
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9.5.1.5 Variant ST

Tabulka 72: Rizika realizacie DC - variant ST

Rizika variantu a navrhované

i oo . ST basic
mitigfacie
Najom/kupa

ID Riziko Z P|H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 3 1| 7|obmedzeniav deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca inStalovanom HW podmienka VO, v pripade existujuceho
- technicka ¢ast DC predpoklad, Ze je predrokované
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 3 1| 7|termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca podmienka VO, v pripade existujuceho
- inZiniering DC predpoklad, Ze je predrokované
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build 3 1| 7|termin dostupnost’ na trhu preverena RFI,
(vratane inzinieringu) Predchadzanie namietkam poc¢as VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrzanie vs. ponuka trhu konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3 1| 7|termin vid 2
prislusnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost’ dodavatela 3 1| 7|obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora
dodrzat: instalovanom HW definicia poziadaviek HW najma na
- kvalitu chladenie a napajanie, technicky

dozor investora

7 Neschopnost’ dodavatela 3 3| 9|termin Cas: dogasna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3 3| 9]cena Cena: zazmluvnena pri uzavreti
dodrzat: najomnej zmluvy, rezerva v rozpocte
- cenu (urcit mechanizmus)

9 Nedostato¢né kapacity a 1 3| 5|termin v€as zostavit’ projektovy tim s
odborna znalost investora prisluSnymi kapacitami, znalostami a
na poskytovanie sucinnosti pravomocami

10 Nedostato¢na odborna 2 2| 6 |nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost na prevadzku DC prevadzka pred uzavretim najomnej zmluvy +
budovy Skolenia

11 Vendor lock-in 2 3| 7| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozs$irenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 3 2| 8| prevadzkové naklady
kupy v ramci najmu
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Rizika variantu a navrhované

s oo . ST extend
mitigfacie
Najom/kupa

ID Riziko Z P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 3 1| 7|obmedzeniav deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca - instalovanom HW podmienka VO, v pripade
technicka Cast’ existujuceho DC predpoklad, Ze je
- energie predrokované
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 3 1| 7|termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca - podmienka VO, v pripade
inZiniering existujuceho DC predpoklad, Ze je
- stavebné povolenie predrokované
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build (vratane |3 1| 7 |termin dostupnost na trhu preverena RFI,
inZinieringu) Predchadzanie namietkam pocas
- zdrzanie VO transparentnostou celého
Najom/Kupa procesu VO vratane vyuzitia
- zdrzanie vs. ponuka trhu predbeznych trhovych konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3 1| 7|termin vid 2
prisludnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost dodavatela 3 1| 7|obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora
dodrzat’ instalovanom HW definicia poziadaviek HW najma
- kvalitu na chladenie a napajanie,

technicky dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|termin Cas: do¢asna lokalita
dodrzat’

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|cena Cena: zazmluvnena pri uzavreti
dodrzat: najomnej zmluvy, rezerva v
- cenu rozpocte (urcit mechanizmus)

9 Nedostato¢né kapacity a 1 3| 5|termin v€as zostavit’ projektovy tim s
odborna znalost investora na prisluSnymi kapacitami, znalostami
poskytovanie sucinnosti a pravomocami

10 Nedostatocna odborna znalost |2 2 | 6 | nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
na prevadzku DC budovy prevadzka pred uzavretim najomnej zmluvy +

Skolenia

11 Vendor lock-in 2 3| 7 |prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na
technické vybavenie DC a 5 rokov a cena rozSirenia Basic -
servis Extend

12 Riziko uplatnenia moznosti 3 2| 8| prevadzkové naklady

kupy v ramci najmu
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9.5.1.6 Variant PPKK
Tabuflka 73: Rizika realizacie DC - variant PPKK

Rizika variantu a navrhované

s eo o PPKK basic
mitigfacie
Najom/kupa

ID Riziko Z P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna 3 1 obmedzenia v deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca inStalovanom HW podmienka VO, v pripade
- technicka Cast existujuceho DC predpoklad, Ze je
- energie predrokované
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 3 1| 7|termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii uchadzaca podmienka VO, v pripade
- inZiniering existujuceho DC predpoklad, Ze je
- stavebné povolenie predrokované
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build (vratane |3 1| 7 | termin dostupnost na trhu preverena RFI,
inZinieringu) Predchadzanie namietkam poc¢as VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrzanie vs. ponuka trhu konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené
sutazné podklady

5 Neskoré zabezpecenie 3 1| 7|termin vid 2
prisluSnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora
dodrzat: instalovanom HW definicia poziadaviek HW najma na
- kvalitu chladenie a napajanie, technicky

dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|termin Cas: doéasna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3 3| 9|cena Cena: zazmluvnena pri uzvreti
dodrzat: najomnej zmluvy, rezerva v rozpocte
- cenu (urcit mechanizmus)

9 Nedostato¢né kapacity a 3| 5|termin vC€as zostavit’ projektovy tim s
odborna znalost investora na prisluSnymi kapacitami, znalostami a
poskytovanie sucinnosti pravomocami

10 Nedostatocna odborna 2 2| 6 |nespolahliva nominacia personalu na prevadzku
znalost' na prevadzku DC prevadzka pred uzavretim najomnej zmluvy +
budovy Skolenia

11 Vendor lock-in 2 3| 7| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozsirenia Basic -
servis Extend

12 Riziko uplatnenia moznosti 3 2| 8| prevadzkové naklady

kupy v ramci najmu
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Rizika variantu a navrhované

- PPKK extend
mitigfacie
Najom/kupa
ID Riziko P| H Dopad Mitigacia
1 Lokalita nebude vhodna 1 obmedzenia v deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii inStalovanom HW podmienka VO, v pripade existujuceho
uchadzaca - technickéa cast DC predpoklad, ze je predrokované
- energie
- plocha
- konektivita ...
2 Lokalita nebude vhodna 11 7 |termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii podmienka VO, v pripade existujuceho
uchadzaca - inziniering DC predpoklad, ze je predrokované
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost
(mail JMI)
3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom
4 VO na Design&Build 1] 7|termin dostupnost’ na trhu preverena RFI,
(vratane inzinieringu) Predchadzanie namietkam poc¢as VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrzanie vs. ponuka trhu konzultacii
Désledne a kvalitne pripravené sutazné
podklady
5 Neskoré zabezpecenie 11 7 |termin vid' 2
prislusnych povoleni a
vyjadreni
6 Neschopnost’ dodavatela 3| 9 |obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napdjanie, technicky dozor investora
7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin Cas: do¢asna lokalita
dodrzat:
- termin
8 Neschopnost’ dodavatela 3| 9|cena Cena: zazmluvnena pri uzavreti
dodrzat’ najomnej zmluvy, rezerva v rozpocte
- cenu (urcit mechanizmus)
9 Nedostato¢né kapacity a 3| 5|termin vCas zostavit' projektovy tim s
odborna znalost investora prisluSnymi kapacitami, znalostami a
na poskytovanie sucinnosti pravomocami
10 Nedostato¢na odborna 2 | 6 | nespolahliva nominacia personalu na prevadzku pred
znalost na prevadzku DC prevadzka uzavretim najomnej zmluvy + Skolenia
budovy
1 Vendor lock-in 3| 7| prevadzkové naklady v ramci VO aj servisné naklady na 5
technické vybavenie DC a rokov a cena rozsirenia Basic - Extend
servis
12 Riziko uplatnenia moznosti 2 | 8| prevadzkové naklady
kupy v ramci najmu
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9.5.1.7 Variant Right Power

Tabulka 74: Rizika realizacie DC - variant Right Power

Rizika variantu a navrhované

mitigfacie

Right Power basic

Riziko

Najom/kupa

Dopad

Mitigacia

10

11

12

Lokalita nebude vhodna
napriek deklaracii
uchadzaca - technicka €ast
- energie

- plocha

- konektivita ...

Lokalita nebude vhodna
napriek deklaracii
uchadzaca - inziniering

- stavebné povolenie

- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost

(mail JMI)

Oneskorené nadobudnutie
budovy s pozemkom

VO na Design&Build
(vratane inzinieringu)

- zdrzanie

Najom/Kupa

- zdrzanie vs. ponuka trhu

Neskoré zabezpecenie
prislusnych povoleni a
vyjadreni

Neschopnost dodavatela
dodrzat’

- kvalitu

Neschopnost dodavatela
dodrzat:

- termin

Neschopnost dodavatela
dodrzat:

- cenu

Nedostato¢né kapacity a
odborna znalost investora
na poskytovanie suc¢innosti

Nedostato¢na odborna
znalost na prevadzku DC
budovy

Vendor lock-in

technické vybavenie DC a
servis

Riziko uplatnenia moznosti
kupy v ramci najmu

P|H
3
107
0
107
117
3| o
3| 9
3| 9
3| 5
2| 6
3|7
2| 8
81

obmedzenia v
inStalovanom HW

termin

NA

termin

termin

obmedzenia v
inStalovanom HW

termin

cena

termin

nespolahliva
prevadzka

prevadzkové naklady

prevadzkové naklady
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deklaruje poskytovatel
podmienka VO, v pripade existujuceho
DC predpoklad, ze je predrokované

deklaruje poskytovatel
podmienka VO, v pripade existujuceho
DC predpoklad, ze je predrokované

dostupnost’ na trhu preverena RFI,
Predchadzanie namietkam po¢as VO
transparentnostou celého procesu VO
vratane vyuzitia predbeznych trhovych
konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené sutazné
podklady

vid 2

Kvalita: kvalita zadania, skora definicia
poziadaviek HW najma na chladenie a
napajanie, technicky dozor investora

Cas: dogasna lokalita

Cena: zazmluvnena pri uzavreti
najomnej zmluvy, rezerva v rozpocte
(urcit mechanizmus)

v€as zostavit' projektovy tim s
prisluSnymi kapacitami, znalostami a
pravomocami

nominacia personalu na prevadzku pred
uzavretim najomnej zmluvy + Skolenia

v ramci VO aj servisné naklady na 5
rokov a cena rozs$irenia Basic - Extend
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Rizika variantu a navrhované

Right Power

mitigfacie extend
Najom/kupa

ID Riziko P| H Dopad Mitigacia

1 Lokalita nebude vhodna obmedzenia v deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii instalovanom HW podmienka VO, v pripade existujuceho DC
uchadzaca - technicka predpoklad, Ze je predrokované
Cast
- energie
- plocha
- konektivita ...

2 Lokalita nebude vhodna 7 | termin deklaruje poskytovatel
napriek deklaracii podmienka VO, v pripade existujuceho DC
uchadzaca - inziniering predpoklad, ze je predrokované
- stavebné povolenie
- vyjadrenia dotknutych
organizacii a spravcov sieti
- hluénost’

(mail JMI)

3 Oneskorené nadobudnutie 0| NA
budovy s pozemkom

4 VO na Design&Build 7 | termin dostupnost na trhu preverena RFlI,
(vratane inzZinieringu) Predchadzanie namietkam poc¢as VO
- zdrzanie transparentnostou celého procesu VO
Najom/Kupa vratane vyuzitia predbeznych trhovych
- zdrZanie vs. ponuka trhu konzultacii

Désledne a kvalitne pripravené sutazné
podklady

5 Neskoré zabezpecenie 7 | termin vid 2
prislusnych povoleni a
vyjadreni

6 Neschopnost dodavatela 3| 9| obmedzeniav Kvalita: kvalita zadania, skora definicia
dodrzat: inStalovanom HW poziadaviek HW najma na chladenie a
- kvalitu napdjanie, technicky dozor investora

7 Neschopnost dodavatela 3| 9|termin Cas: dodasna lokalita
dodrzat:

- termin

8 Neschopnost dodavatela 3| 9]|cena Cena: zazmluvnena pri uzavreti najomnej
dodrzat: zmluvy, rezerva v rozpocte (urcit
- cenu mechanizmus)

9 Nedostatocné kapacity a 3| 5|termin vé€as zostavit projektovy tim s prisluSnymi
odborna znalost investora kapacitami, znalostami a pravomocami
na poskytovanie sucinnosti

10 Nedostato¢na odborna 2 | 6| nespolahliva nominacia personalu na prevadzku pred
znalost na prevadzku DC prevadzka uzavretim najomnej zmluvy + Skolenia
budovy

1" Vendor lock-in 3 | 7 |prevadzkové v ramci VO aj servisné naklady na 5 rokov
technické vybavenie DC a naklady a cena rozSirenia Basic - Extend
servis

12 Riziko uplatnenia moznosti 2 | 8| prevadzkové
kapy v ramci najmu naklady
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9.6 Finanény model

Finan&ny model sa nachadza v prilozenom subore HPC Finan&ny model.xIsx.
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