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Zoznam skratiek a pojmov 

 

  

CAPEX Kapitálové náklady 
CPU Centrálna procesorová jednotka 
CSČ SAV Centrum spoločných činností  Slovenskej akadémie vied 
DC Dátové centrum 
FEI TUKE Fakulta elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity Košice 
FLOPS Počet operácii pohyblivej radovej čiarky za sekundu 
GPU Grafická procesová jednotka 
HDP Hrubý domáci produkt 
HPC Vysokovýkonné výpočty 
IKT Informačné komunikačné technológie 
MŠVV SR Ministerstvo školstva, vedy, výskumu Slovenskej republiky 
MIRRI SR Ministerstvo investícií, regionálneho rozvoja a informatizácie Slovenskej 

republiky 
NCC Národné kompetenčné centrum pre vysokovýkonné výpočty 
NIKA Národná implementačná a koordinačná autorita 
NSCC Národné super počítačové centrum 
OPEX Operačné náklady 
POO Plán obnovy a odolnosti 
PUE Efektívnosť využitia energie 
SAV Slovenská akadémia vied 
SLA Dohoda o úrovni poskytovaných služieb   
ŠR Štátny rozpočet 
VO Verejné obstarávanie 
Basic Základná konfigurácia HPC 
Corehodina jednotka ktoré predstavuje výpočtovú aktivitu na jednom jadre procesora 

(jedna corehodina predstavuje využívanie jedného jadra procesoru po dobu 
jednej hodiny) 

Infiniband Systém pripíjania počítačových zariadení do siete s veľmi vysokou 
priepustnosťou a krátkou odozvou 

Kvantový 
počítač 

Zariadenie vykonávajúce výpočty, na ktoré využíva kvantovomenchanické 
fenomény 

peer-to-peer 
komisia 

Komisia v rámci ktorej rozhodujú seberovný aktéri 

Petascale Výpočtová technika s rýchlosťou biliardu (1015) operácií za sekundu 
PFLOPS Biliardu operácii pohyblivej radovej čiarky za sekundu (1015) 
Rack Obalová aj nosná kovová krabica používaná k uloženiu počítaču a 

príslušenstva 
Rmax Maximálny dosiahnutý výkon 
TFLOPS Bilión operácii pohyblivej radovej čiarky za sekundu (1012) 
Výpočtový uzol Výpočtové zariadenie zapojené do siete 
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1 ÚVOD 

KONTEXT A ÚČEL AKTUALIZÁCIE  

Pôvodná štúdia uskutočniteľnosti „Vybudovanie ekosystému HPC na Slovensku", vypracovaná 
spoločnosťou KPMG Slovensko v roku 2022, analyzovala možnosti realizácie národnej 
superpočítačovej infraštruktúry financovanej z Plánu obnovy a odolnosti. Štúdia identifikovala a 
vyhodnotila 13 možných scenárov realizácie, zahŕňajúcich rôzne konfigurácie výpočtovej 
infraštruktúry (Basic, Extended, Experimentálne) a spôsoby zabezpečenia dátového centra 
(prenájom, rekonštrukcia, kúpa). Na základe multikriteriálneho hodnotenia technických, 
ekonomických a rizikových faktorov štúdia odporučila realizáciu konfigurácie Extended s 
výkonom približne 50 PFlops v jednej lokalite (výkon bol následne znížený na polovicu). 

REALIZOVANÉ RIEŠENIE - DISTRIBUOVANÝ MODEL PERUN 

Na základe výsledkov verejného obstarávania a optimalizácie technického riešenia bola národná 
HPC infraštruktúra PERUN realizovaná ako distribuovaný systém v dvoch lokalitách: 

SAV v Bratislave zabezpečuje univerzálnu HPC platformu s hybridnou CPU/GPU architektúrou. 
Systém s výkonom 14,5 PFlops je umiestnený v novom kontajnerovom dátovom centre s 
vynikajúcou energetickou účinnosťou (PUE 1,14). Infraštruktúra obsahuje 136 výpočtových uzlov 
s celkovo 41 088 CPU jadrami a 304 GPU akcelerátormi, optimalizovanými pre tradičné HPC 
aplikácie, numerické simulácie a cloudové služby. 

Technická univerzita v Košiciach (TUKE) poskytuje špecializovanú platformu pre umelú 
inteligenciu a kvantové výpočty. Systém s výkonom 10,16 PFlops využíva existujúce dátové 
centrum po rekonštrukcii a obsahuje 93-123 výpočtových uzlov s 25 520 CPU jadrami a 240 GPU 
akcelerátormi optimalizovanými pre AI workloads. Unikátnou súčasťou je kvantový. 

Obe lokality sú prepojené prostredníctvom federácie, ktorá zabezpečuje jednotný prístup 
používateľov cez portál portal.perun.sk, transparentnú alokáciu výpočtových zdrojov a vzájomnú 
redundanciu systémov. 

ROZSAH A CHARAKTER AKTUALIZÁCIE ŠTÚDIE  

Táto aktualizácia štúdie uskutočniteľnosti reflektuje všetky zmeny vyplývajúce z realizovaného 
riešenia a poskytuje komplexný prehľad optimalizácií dosiahnutých v procese implementácie. 
Hlavné oblasti aktualizácie zahŕňajú: 

Technické parametre a konfigurácia: Detailná špecifikácia distribuovaného modelu s celkovým 
výkonom 24,66 PFlops pri príkone 836 kW, čo predstavuje energetickú účinnosť 31,6 GFlops/W - 
o 13% lepšiu ako pôvodný plán. Dokument popisuje technické parametre oboch lokalít, ich 
špecializáciu a synergické efekty vyplývajúce z federácie. 
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Ekonomická optimalizácia: Aktualizovaný finančný model reflektuje skutočné náklady po 
verejnom obstarávaní. Investičné náklady dosiahli 49,8 mil. EUR (úspora 2,38 mil. EUR), ročné 
prevádzkové náklady 2,93 mil. EUR (úspora 260 tis. EUR).  

 

Výkonnostný rámec: Definované kľúčové výkonnostné indikátory (KPI) poskytujú objektívny 
nástroj na meranie úspešnosti projektu. Primárne KPI zahŕňajú záväzné technické parametre pre 
splnenie míľnikov POO, prevádzkové KPI monitorujú efektivitu využívania infraštruktúry, 
špecifické KPI reflektujú jedinečné schopnosti jednotlivých lokalít. 

Aktualizácia zachováva štruktúru a metodiku pôvodnej štúdie, pričom dopĺňa a upravuje len tie 
časti, ktoré boli ovplyvnené zmenou koncepcie a výsledkami verejného obstarávania. Všetky 
zmeny sú jednoznačne identifikované a zdôvodnené, čím sa zabezpečuje transparentnosť a 
sledovateľnosť vývoja projektu od pôvodného zámeru po finálnu realizáciu. 

2 MANAŽÉRSKE ZHRNUTIE 

REALIZOVANÉ RIEŠENIE NÁRODNEJ HPC INFRAŠTRUKTÚRY PERUN  

Po úspešnom ukončení verejného obstarávania bola finalizovaná konfigurácia národnej HPC 
infraštruktúry PERUN, ktorá predstavuje optimalizované riešenie v distribuovanom modeli 
oproti pôvodne plánovanej centralizovanej architektúre. Realizované riešenie nielenže plní 
požiadavky Plánu obnovy a odolnosti. 

Distribuovaná architektúra systému PERUN pozostáva z dvoch špecializovaných lokalít 
prepojených federáciou: 

- CSČ SAV Bratislava: 14,5 PFlops, kontajnerové DC, hybridná CPU/GPU architektúra pre 
univerzálne HPC 

- TUKE Košice: 10,16 PFlops, existujúce DC, GPU/AI špecializácia s unikátnym 
kvantovým simulátorom 

Celkový výkon federovaného systému dosahuje 24,66 PFlops pri príkone 836 kW, čo predstavuje 
energetickú účinnosť 31,6 GFlops/W - o 13% lepšiu ako pôvodný plán.  

EKONOMICKÁ OPTIMALIZÁCIA A UDRŽATEĽNOSŤ  

Verejné obstarávanie prinieslo významné finančné úspory, pričom tieto hodnoty sú uvedené aj vo 
finančnom modeli, ktorý je prílohou tejto štúdie: 

- Investičné náklady (CAPEX): 42,94 mil. EUR (úspora 2,38 mil. EUR oproti plánu) 
- Ročné prevádzkové náklady (OPEX): cca 3,69 mil. EUR (v rátane podpory ekosystému) 
- 10-ročné TCO: 70,721 mil. EUR (úspora 4,94 mil. EUR) 

Pre zabezpečenie dlhodobej udržateľnosti bol navrhnutý vyvážený model financovania s 
postupným znižovaním závislosti od štátneho rozpočtu. Model vychádza z úspešných 



 

 

Štúdia uskutočniteľnosti v súvislosti s vybudovaním superpočítača novej generácie – aktualizácia po verejnom obstarávaní 

implementácií v okolitých krajinách a predpokladá diverzifikáciu zdrojov vrátane grantov EÚ a 
príspevkov univerzít. 

TECHNOLOGICKÉ INOVÁCIE 

Špecializácia lokalít maximalizuje využitie dostupných technológií: 

- Technologická diverzita: AMD Turin, ARM Neoverse, Intel, NVIDIA platformy 
- Unikátne kapacity: kvantový simulátor na Slovensku (TUKE) 
- AI optimalizácia: 544 GPU akcelerátorov s rozšírenou HBM pamäťou 

Federácia systémov zabezpečuje jednotný prístup používateľov sautentifikáciou, automatickou 
alokáciou úloh a transparentným využitím zdrojov oboch lokalít.  

KĽÚČOVÉ VÝKONNOSTNÉ INDIKÁTORY (KPI)  

Pre objektívne meranie úspešnosti boli definované záväzné KPI: 

- Výpočtový výkon: min. 24,66 PFlops (splnené) 
- Energetická účinnosť: >30 GFlops/W (dosiahnuté 31,6) 
- GPU účinnosť: >50 GFlops/W pre AI workloads 
- Využitie systému: >75% do 2028 

ZHODNOTENIE 

Realizovaný distribuovaný model HPC infraštruktúry PERUN predstavuje optimálne riešenie 
maximalizujúce hodnotu za peniaze pri zachovaní vysokej dostupnosti a energetickej efektivity. 
Projekt je pripravený na uvedenie do prevádzky v Q4 2025 s postupným nárastom využitia a 
rozširovaním federačných funkcionalít.  

3 ANALÝZA DÔVODOV VYBUDOVANIA SUPERPOČÍTAČA V KONTEXTE EÚ  

Kapitola ostáva bez zmien. 

4 ANALÝZA PROSTREDIA A PRIESTOR V RÁMCI SR A  EÚ 

Kapitola ostáva bez zmien. 

5 ANALÝZA A KVANTIFIKÁCIA VÝHOD PRE SR A Z NICH VYPLÝVAJÚCI DOPAD 
NA ŠTÁTNY ROZPOČET  

Kapitola ostáva bez zmien. 

 

6 ANALÝZA ALTERNATÍV K VÝSTAVBE SUPERPOČÍTAČA A ICH POROVNANIE  
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Kapitola 6 pôvodnej štúdie uskutočniteľnosti je rozšírená nasledovne: vložením podkapitoly 6.1.3.3 
ktorá aktualizuje hodnotenie lokalít, vložením novej podkapitoly 6.2.7, ktorá popisuje realizované 
národné riešenie, vložením podkapitoly 6.2.8, ktorá zdôvodňuje distribuovaný model a federáciu 
systému PERUN, vložením podkapitoly 6.2.9 ktorá definuje výkonnostný rámec a vložením 
podkapitoly 6.2.9, ktorá aktualizuje analýzu nákladov a prínosov. 

6.1.3.3 VÝSLEDNÉ ODPORÚČANIE A REALIZOVANÉ RIEŠENIE  

Z komplexného multikriteriálneho hodnotenia vyplýva, že lokalita SAV Bratislava dosiahla 
najvyššie celkové skóre spomedzi všetkých hodnotených alternatív, s hodnotením 0,964 pri 
váhovaní preferujúcom náklady a 0,952 pri váhovaní preferujúcom technické kritériá. Lokalita 
TUKE Košice dosiahla v hodnotení skóre 0,790 (váhy 2) resp. 0,730 (váhy 1), pričom nižšie 
hodnotenie bolo spôsobené najmä limitáciou kapacity pre konfiguráciu Extended v čase 
pôvodného hodnotenia. 

Pri hypotetickom hodnotení kombinovaného riešenia SAV + TUKE ako distribuovaného 
systému by táto konfigurácia dosiahla najvyššie možné skóre vo všetkých dimenziách: 

• Technické kritériá: maximálne hodnotenie vďaka vzájomnej komplementarite a 
eliminácii kapacitných obmedzení 

• Riziká: najnižšie rizikové skóre vďaka geografickej diverzifikácii a redundancii 

• Náklady: optimálne vďaka využitiu existujúcej infraštruktúry oboch inštitúcií a 
úsporám z rozsahu, ktoré nerastú priamo úmerne s veľkosťou systému, ale 
rozpočítavajú sa na väčší objem poskytovaného výkonu (napr. energia na 
chladenie, licencie, podporný personál).  

Lokalita SAV optimálne kombinuje: 

• Infraštruktúru vo verejnom vlastníctve 

• Dostupnú expertízu v prevádzke HPC systémov 

• Minimálne investičné náklady vďaka využitiu kontajnerového riešenia 

• Vynikajúcu energetickú účinnosť  

Doplnenie lokality TUKE Košice ako druhého uzla distribuovaného systému ďalej zvyšuje celkovú 
hodnotu národnej HPC infraštruktúry o: 

• 41% dodatočnej výpočtovej kapacity (10,16 PFlops) 

• Špecializované technológie (kvantový simulátor, AI-optimalizované GPU) 

• Geografickú redundanciu eliminujúcu single-point-of-failure 

Synergia oboch lokalít vytvára robustný federovaný systém s celkovým výkonom 24,66 PFlops, 
ktorý nielenže spĺňa všetky požiadavky POO, ale poskytuje aj flexibilitu pre budúci technologický 
rozvoj a špecializáciu. Distribuovaný model tak predstavuje optimálne riešenie maximalizujúce 
hodnotu za peniaze pri zachovaní vysokej dostupnosti a energetickej efektivity celého systému. 
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6.2.7 REALIZOVANÉ RIEŠENIE NÁRODNEJ HPC INFRAŠTRUKTÚRY  

Na základe vyhodnotenia alternatív popísaných v kapitole 6.3 pôvodnej štúdie bola realizovaná 
konfigurácia zodpovedajúca variantu Extended v distribuovanom modeli s dvoma lokalitami. 
Toto riešenie predstavuje optimálny kompromis medzi požiadavkami na výpočtový výkon, 
dostupným financovaním z POO a dlhodobou udržateľnosťou prevádzky. Riešenie v dvoch 
lokalitách vytvára synergický efekt - zatiaľ čo Bratislava poskytuje robustnú platformu pre 
tradičné HPC a AI aplikácie s vysokou dostupnosťou, Košice ponúkajú kapacity pre nové 
výpočtové paradigmy. 

Národná HPC infraštruktúra PERUN predstavuje distribuovaný superpočítačový systém 
realizovaný v dvoch lokalitách - Centre spoločných činností SAV v Bratislave a na Technickej 
univerzite v Košiciach. Zvolený distribuovaný model eliminuje riziko single-point-of-failure a 
umožňuje špecializáciu lokalít podľa ich silných stránok. Národná HPC infraštruktúra PERUN 
dosahuje celkový výpočtový výkon 24,66 PFlops pri zachovaní energetickej účinnosti 
presahujúcej priemer európskych HPC centier. 

Tabuľka 1: Súhrnné parametre realizovaného riešenia PERUN 

Parameter Hodnota 

Konfiguračný variant Extended (distribuovaný) 

Počet lokalít 2 (BA + KE) 

Celkový výkon (Rmax) 24,66 PFlops 

Celkový príkon 836 kW 

Energetická účinnosť 31,6 GFlops/W 

Investičné náklady 42, 941 mil.   EUR 

Celkové OPEX bez 
ekosystému (po dobu 
udržateľnosti) 

 22,121 mil. EUR 

Celkové OPEX s podporou 
ekosystému (po dobu 
udržateľnosti) 

5, 660 mil. EUR 

LOKALITA BRATISLAVA - CSČ SAV 

Bratislavská časť systému realizuje model hybridnej univerzálnej konfigurácie navrhnutý pre 
pokrytie širokého spektra výpočtových úloh. Umiestnenie v kontajnerovom dátovom centre 
predstavuje realizáciu scenára Kúpa DC z možností analyzovaných v kapitole 6.1.2, ktorý 
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poskytuje optimálnu kombináciu rýchlosti nasadenia a energetickej účinnosti bez nutnosti 
rozsiahlejších stavebných úprav. Konfigurácia zodpovedá približne 60% celkového výkonu 
systému PERUN.  

Tabuľka 2: Technické parametre HPC systému CSČ SAV 

Parameter Hodnota Poznámka 

Výpočtové uzly 

  

CPU uzly 45 Univerzálna partícia 

GPU uzly 76 Akcelerovaná partícia 

Cloud uzly 15 Cloudová partícia 

Výpočtová kapacita 

  

Počet CPU jadier 41 088 Celkom vo všetkých partíciách 

Počet akcelerátorov 304 GPU akcelerátory 

Výkon a energia 

  

Výpočtový výkon 14,5 PFlops Rmax 

Príkon IT 400 kW IT infraštruktúra 

Celkový príkon 456 kW Vrátane podporných systémov 

Infraštruktúra 

  

Dátové centrum Kontajnerové DC Modulárne riešenie 

PUE 1,14 Vynikajúca efektivita 

Energetická účinnosť 36,3 GFlops/W Nad priemerom EÚ 

GPU účinnosť >60 GFlops/W  

LOKALITA KOŠICE - TUKE 

Košická časť systému implementuje model špecializovanej GPU/AI konfigurácie s dôrazom na 
emerging technológie identifikované ako prioritné v kapitole 3.6. Využitie existujúceho dátového centra 
TUKE zodpovedá scenáru Rekonštrukcia DC, ktorý minimalizuje investičné náklady pri zachovaní 
požadovaných parametrov. 
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Špecializácia na AI a kvantové výpočty bola identifikovaná ako rýchlo rastúci segment HPC využitia. 
Jedinečný kvantový simulátor pozicionuje Slovensko medzi krajiny s pokročilými výpočtovými kapacitami 
pre kvantový výskum. 

Tabuľka 3: Technické parametre HPC systému TUKE 

Parameter Hodnota Poznámka 

Výpočtové uzly 
  

CPU uzly 45 Štandardné výpočtové uzly 

GPU uzly 26 Flexibilná konfigurácia 

FAT uzly 18 Vrátane kvantového simulátora 

Výpočtová kapacita 
  

Počet CPU jadier 25 520 CPU jadrá celkom 

Počet akcelerátorov 208 GPU akcelerátory 

Výkon a energia 
  

Výpočtový výkon 10,16 PFlops Rmax 

Príkon 380 kW IT infraštruktúra 

Infraštruktúra 
  

Dátové centrum Existujúce DC TUKE Po rekonštrukcii 

PUE 1,30 Štandardná efektivita 

Energetická účinnosť 26,7 GFlops/W Celková 

GPU účinnosť >50 GFlops/W Pre AI workloads 
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6.2.8 ZDÔVODNENIE DISTRIBUOVANÉHO MODELU A FEDERÁCIA SYSTÉMU PERUN  

KONCEPT DISTRIBUOVANÉHO SYSTÉMU PERUN 

Systém PERUN je realizovaný ako distribuovaná HPC infraštruktúra v dvoch lokalitách - Centre 
spoločných činností SAV v Bratislave a na Technickej univerzite v Košiciach. Tieto dve časti 
systému sú prepojené prostredníctvom federácie, ktorá zabezpečuje koncovým používateľom 
jednotný vstupný bod a transparentný prístup k výpočtovým zdrojom oboch lokalít . 

FLEXIBILITA A REZILIENCIA SYSTÉMU 

Distribuovaný model poskytuje zásadnú výhodu v mitigácii single-point-of-failure rizík, ktoré by 
mohli ohroziť kontinuitu výpočtových služieb. Pri plánovanej údržbe hardvéru, pravidelných 
odstávkach pre aktualizácie systému alebo neočakávaných technických problémoch v jednej 
lokalite dokáže druhá lokalita automaticky prevziať kritické úlohy používateľov. 

Táto architektúra zásadne zlepšuje dostupnosť HPC zdrojov - zatiaľ čo jednotlivé lokality 
garantujú 95% dostupnosť, federovaný systém dosahuje cieľovú dostupnosť presahujúcu 98%. V 
rámci federácie môžu používatelia jednoducho a transparentne využívať dostupné výpočtové 
zdroje v oboch lokalitách bez nutnosti manuálneho prepínania medzi systémami či duplicitnej 
registrácie. Systém automaticky alokuje úlohy na dostupné zdroje, pričom používateľ nemusí 
riešiť, kde sa jeho výpočet fyzicky realizuje. 

POSILNENIE TECHNICKÝCH KOMPETENCIÍ NAPRIEČ REGIÓNMI  

Vybudovanie dvoch HPC centier predstavuje strategickú investíciu do rozvoja odborných kapacít 
v oblasti správy a prevádzky superpočítačových systémov na celom území Slovenska. Osobitný 
význam má posilnenie existujúcich kompetencií v lokalite TUKE, kde sa vytvára nové centrum 
excelencie pre AI a kvantové výpočty. 

Distribuovaný model umožňuje intenzívnejší prenos vedomostí medzi expertmi CSČ SAV, ktorí 
majú dlhoročné skúsenosti s prevádzkou HPC systémov, a rastúcim tímom špecialistov na TUKE. 
Táto výmena know-how prebieha obojsmerne - zatiaľ čo Bratislava poskytuje expertízu v 
tradičnom HPC a správe veľkých systémov, Košice prináša inovatívne prístupy v oblasti AI a 
kvantových technológií. 

Rozšírené možnosti vzdelávania predstavujú kľúčový prínos pre budúcnosť slovenského HPC. 
Študenti a mladí výskumníci získavajú hands-on prístup k rôznorodým HPC technológiám - od 
klasických CPU klastrov cez GPU akcelerátory až po unikátny kvantový simulátor. Táto diverzita 
vytvára ideálne podmienky pre výchovu novej generácie HPC špecialistov s komplexnými 
zručnosťami. 

POSILNENIE TECHNICKÝCH KOMPETENCIÍ NAPRIEČ REGIÓNMI  

Vybudovanie dvoch HPC centier predstavuje strategickú investíciu do rozvoja odborných kapacít 
v oblasti správy a prevádzky superpočítačových systémov na celom území Slovenska. Osobitný 
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význam má posilnenie existujúcich kompetencií v lokalite TUKE, kde sa vytvára nové centrum 
excelencie pre AI a kvantové výpočty. 

Distribuovaný model umožňuje intenzívnejší prenos vedomostí medzi expertmi CSČ SAV, ktorí 
majú dlhoročné skúsenosti s prevádzkou HPC systémov, a rastúcim tímom špecialistov na TUKE. 
Táto výmena know-how prebieha obojsmerne - zatiaľ čo Bratislava poskytuje expertízu v 
tradičnom HPC a správe veľkých systémov, Košice prináša inovatívne prístupy v oblasti AI a 
kvantových technológií. 

Rozšírené možnosti vzdelávania predstavujú kľúčový prínos pre budúcnosť slovenského HPC. 
Študenti a mladí výskumníci získavajú hands-on prístup k rôznorodým HPC technológiám - od 
klasických CPU klastrov cez GPU akcelerátory až po unikátny kvantový simulátor. Táto diverzita 
vytvára ideálne podmienky pre výchovu novej generácie HPC špecialistov s komplexnými 
zručnosťami. 

POSILNENIE MEDZIREGIONÁLNEJ SPOLUPRÁCE 

Distribuovaný model vytvára prirodzený rámec pre dlhodobú spoluprácu medzi západným a 
východným Slovenskom v oblasti HPC. Spoločná prevádzka federovaného systému vyžaduje 
každodennú koordináciu aktivít, čo vedie k vytvoreniu silných profesionálnych väzieb medzi 
tímami v oboch lokalitách. 

Potenciál rozvíjať HPC spoločne prináša synergie v plánovaní budúcich rozšírení, koordinovanom 
získavaní medzinárodných projektov a spoločnom vystupovaní v európskych štruktúrach ako 
PRACE či EuroHPC JU. Výsledkom tejto úzkej spolupráce je vyššia kvalita služieb pre koncových 
používateľov, ktorí profitujú z kombinovanej expertízy oboch centier. 

Koordinácia aktivít zahŕňa spoločné plánovanie údržby, výmenu best practices v prevádzke 
systémov, jednotnú metodiku podpory používateľov a koordinovaný rozvoj nových služieb. Táto 
spolupráca posilňuje pozíciu Slovenska v medzinárodnom HPC komunite ako krajiny s 
koherentnou stratégiou rozvoja superpočítačových kapacít. 

PRÍLEŽITOSTI PRE PREPÁJANIE VÝSKUMNÝCH TÍMOV  

Používatelia a výskumné tímy využívajúce obe časti systému získavajú jedinečné príležitosti pre 
nadviazanie nových spoluprác. Federovaný systém prirodzene spája výskumníkov s podobnými 
záujmami z rôznych regiónov a inštitúcií, čo často vedie k vzniku interdisciplinárnych projektov. 

Lokálne inštalácie benefitujú z blízkosti špecializovaných odborníkov v jednotlivých oblastiach. 
Napríklad výskumníci pracujúci na kvantových simuláciách majú priamy prístup k expertom na 
TUKE, ktorí rozumejú špecifikám kvantového simulátora a dokážu poskytnúť špecializovanú 
podporu. Podobne tímy riešiace veľké CFD simulácie či klimatické modely profitujú z expertízy 
CSČ SAV v oblasti tradičného HPC. 

Prepojenie výskumných komunít vytvára kritickú masu pre vznik nových výskumných konsorcií 
schopných uspieť v medzinárodných grantových súťažiach. Spoločné využívanie infraštruktúry 
vedie k výmene metodík, algoritmov a výpočtových postupov, čo akceleruje vedecký pokrok vo 
všetkých zapojených disciplínach. 
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VŠESTRANNÁ VÝPOČTOVÁ INFRAŠTRUKTÚRA  

Výpočtové partície systému PERUN sú cielene špecializované pre aplikácie v kľúčových 
oblastiach moderného HPC - kvantových technológiách a umelej inteligencii. Oba systémy 
obsahujú výkonné GPU akcelerované partície, pričom časť TUKE disponuje navyše unikátnou 
partíciou s kvantovým simulátorom - jedinou svojho druhu na Slovensku. 

Keďže jednotlivé partície sú postavené na rôznych technológiách a komponentoch - od 
procesorov AMD Turin a ARM Neoverse v Bratislave po špecializované GPU konfigurácie s 
rozšírenou HBM pamäťou v Košiciach - systém ako celok poskytuje všestranné využitie pre 
aplikácie vo viacerých, aj úplne nových vedných odboroch. Táto technologická diverzita 
zabezpečuje, že každý výpočtový problém môže byť riešený na optimálnej hardvérovej platforme. 

Táto technologická diverzita umožňuje priradiť každý výpočtový problém k optimálnej hardvérovej 
platforme, čím sa maximalizuje efektivita, výkon a kvalita výsledkov. Zároveň je však systém 
kompatibilný, keďže CPU partícia obsahuje kompatibilné architektúry procesorov a GPU partícia 
je založená na štandardizovanej CUDA technológii, čo výrazne uľahčuje prenositeľnosť výpočtov 
pre používateľov. 

 

Celkový výkon federácie škáluje až do 24.66 PFlops vo formáte FP64, čo predstavuje výpočtovú 
kapacitu konkurencieschopnú v európskom kontexte. Kombinovaná infraštruktúra dokáže 
efektívne obsluhovať celé spektrum výpočtových úloh od klasických numerických simulácií cez 
tréning veľkých jazykových modelov až po experimenty s kvantovými algoritmami. 

FEDERÁCIA - NÁKLADOVO EFEKTÍVNE RIEŠENIE PREPOJENIA  

Obe časti systému budú prístupné používateľom v rámci federácie, pričom cieľom je ľahká a 
univerzálna dostupnosť informácií, jednoduchý a integrovaný manažment používateľa a 
výskumných projektov.  

Prístupová federácia bude poskytovať jednotnú používateľskú identitu a spoločný onboarding 
proces, čo je dostatočné na účasť v projektoch naprieč viacerými HPC centrami/ lokalitami bez 
potreby hlbokej technickej integrácie. 

Hlavné prvky systému prepojenia: 

• Federovaná autentifikácia (eduGAIN, OpenID Connect). 

• Spoločný portál služieb so základným opisom služieb. 

• Koordinované poskytovanie služieb. 

Prístupová federácia predstavuje elegantné riešenie prepojenia oboch lokalít, ktoré rešpektuje 
ich lokálnu autonómiu a zároveň poskytuje používateľom jednotné rozhranie. Tento prístup 
nevyžaduje hlbokú technickú integráciu infraštruktúr, čo významne znižuje komplexnosť a 
náklady implementácie. 
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Federácia umožňuje rýchly začiatok spoločných a distribuovaných projektov - používatelia môžu 
okamžite využívať zdroje oboch lokalít bez čakania na komplexnú technickú integráciu. Zároveň 
vytvára solídne predpoklady pre hlbšiu technickú integráciu v budúcnosti, keď bude Slovensko 
pripravené na plnohodnotnú účasť v rámci PRACE alebo EuroHPC JU infraštruktúry. 

Nákladová efektívnosť tohto riešenia spočíva v minimálnych dodatočných investíciách) pri 
zachovaní maximálnej funkcionality pre používateľov. Postupný rozvoj federácie v ďalších fázach 
umožní pridávanie pokročilých funkcií podľa reálnych potrieb a dostupných zdrojov. 

6.2.9 VÝKONNOSTNÝ A MONITOROVACÍ RÁMEC 

Systém kľúčových výkonnostných indikátorov pre národnú HPC infraštruktúru PERUN je 
navrhnutý v troch úrovniach, ktoré komplexne pokrývajú všetky aspekty projektu od technických 
parametrov po využiteľnosť a dopad na rozvoj ekosystému. 

PRIMÁRNE KĽÚČOVÉ VÝKONNOSTNÉ INDIKÁTORY  

Pre objektívne meranie úspešnosti projektu a splnenie záväzkov voči Plánu obnovy a odolnosti 
boli definované kľúčové výkonnostné indikátory, ktoré budú dokladované ako dôkazy po skončení 
realizácie. Tieto KPI vychádzajú z cieľov definovaných v POO a zohľadňujú distribuovaný 
charakter realizovaného riešenia. 

Tabuľka 4: Primárne KPI - výpočtový výkon 

Indikátor CSČ SAV TUKE Federácia Spôsob verifikácie 

Výpočtový výkon 
(Rmax) 

min. 14,5 
PFlops 

min. 10,16 
PFlops 

min. 24,66 
PFlops 

LINPACK benchmark 

Teoretický výkon 
(Rpeak) 

~18 PFlops ~12 PFlops ~30 PFlops 

 

Účinnosť LINPACK >80% >84% >82% Rmax/Rpeak 

Termín dosiahnutia Q2 2026 Q2 2026 Q2 2026 Akceptačný test 

 

Tabuľka 5: Primárne KPI - energetická účinnosť 

Indikátor CSČ SAV TUKE Federácia Spôsob verifikácie 

Energetická 
účinnosť - GPU 

min. 60 
GFlops/W 

min. 50 
GFlops/W 

- Green 500 
metodika 



 

 

Štúdia uskutočniteľnosti v súvislosti s vybudovaním superpočítača novej generácie – aktualizácia po verejnom obstarávaní 

Termín dosiahnutia 
najneskôr 

Q2 2026 Q2 2026 Q2 2026 

 

 

Tabuľka 6: Primárne KPI - príkon a energetika 

Indikátor CSČ SAV TUKE PERUN (Federácia) Spôsob verifikácie 

Maximálny príkon IT max. 400 
kW 

max. 380 kW max. 780 kW Meranie pri 100% 
záťaži 

Celkový príkon max. 456 
kW 

max. 380 kW max. 836 kW Meranie vrátane 
chladenia 

PUE (Power Usage 
Effectiveness) 

max. 1,25 max. 1,35 max. 1,30 Ročný priemer 

Ročná spotreba energie max. 4,0 
GWh 

max. 3,33 
GWh 

max. 7,33 GWh Fakturácia + 
monitoring 

6.1.1.1.1 PREVÁDZKOVÉ KPI PRE OPTIMALIZÁCIU 

Prevádzkové indikátory sú navrhnuté pre kontinuálne monitorovanie efektivity využívania HPC 
infraštruktúry a identifikáciu oblastí vyžadujúcich optimalizáciu. Cieľové hodnoty sú stanovené 
konzervatívne pre rok 2028 s predpokladom postupného nábehu využívania v rokoch 2026-
2027. 

Tabuľka 7: Prevádzkové KPI - využitie systému po 2. roku 

Indikátor Cieľová hodnota Frekvencia merania 

Využitie CPU (%) >75% Ročne 

Využitie GPU (%) >70% Ročne 

Dostupnosť systému (%) >80% Kontinuálne 

 

 

6.1.1.1.2 ŠPECIFICKÉ KPI PRE JEDNOTLIVÉ LOKALITY  

Vzhľadom na špecializáciu lokalít definovanú v kapitole 6.4 boli stanovené špecifické indikátory 
reflektujúce jedinečné schopnosti a zameranie každého centra. CSČ SAV sa zameriava na 
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tradičné HPC aplikácie, cloudové služby a kapacity pre AI, zatiaľ čo TUKE poskytuje 
špecializované kapacity pre AI a kvantové výpočty. 

Tabuľka 8: Prevádzkové KPI - používatelia a projekty (za rok) 

Indikátor CSČ SAV TUKE Federácia Spôsob merania 

Aktívni používatelia >150 >100 >250 Unikátni users 

Výskumné projekty >30 >25 >55 Výskumné projekty 

riešené s využitím 

HPC   

 

Projekty súkromných 

firiem 

>5 >4 >9 Zmluvy medzi 

poskytovateľom 

výpočtového času 

(CSČ SAV a TUKE) a 

klientami 

Tabuľka 9: Špecifické KPI - CSČ SAV 

Indikátor Cieľová hodnota Poznámka 

Využitie cloudovej partície >70% do 2030 Kontajnerizované aplikácie 

Fyzika, Materiálové vedy 

 

>10 projektov/rok 

 

Chémia, Biochémia >10 projektov/rok  

AI/ML > 15 projektov/rok  

Geovedy > 5 projektov/rok  

 

Tabuľka 10: Špecifické KPI – TUKE po 2. roku 

Indikátor Cieľová 
hodnota 

Poznámka 

AI/ML workloads >40% GPU času Deep learning fokus 

Kvantové simulácie 
 

>5 projektov/rok Unikátna kapacita 

AI/ML > 12 projektov/rok   
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Študentské projekty > 50/rok Vzdelávanie 

6.2.10 ANALÝZA NÁKLADOV A PRÍNOSOV PO VÝBERE RIEŠENIA  

Táto časť popisuje predpokladané náklady počas desiatich rokov projektu v rozdelení na 
investičné a prevádzkové náklady súvisiace s prevádzkovaním centra HPC a na náklady súvisiace 
s podporou ekosystému. Všetky náklady sú uvedené v súčasných cenách (druhý a tretí kvartál 
2022). Pričom detailný finančný model je v popísaný v dokumente - Priloha_4_TUKE_SAV_HPC 
Finančný model_IZ_2805_aktual_vratane_TUKE 

INVESTIČNÉ A PREVÁDZKOVÉ NÁKLADY 

V tejto časti sú popísané investičné a prevádzkové náklady na zabezpečenie dvoch základných 
scenárov a to po aktualizácií čísel po verejnom obstarávaní, pričom sa porovnávali dva základné 
scenáre: 

• Nový postup CSČ SAV IKT/Variant 1 a TUKE DC / Variant 1 - Lokalita 1 a 2 

• Rekonštrukcia Basic (pôvodný návrh) 

V nasledujúcej tabuľke sú uvedené náklady na Nový postup CSČ SAV IKT/Variant 1 a TUKE DC / 
Variant 1 - Lokalita 1 a 2. 

Tabuľka 11: Prehľad nákladov 

Obdobie HW a SW DC Prevádzka Ekosystém 

Spolu 38 428 584,00   4 512 268,53   22 120 697,45   5 659 528,92   

1 (2022) 0,00   0,00   0,00   0,00   

2 (2023) 0,00   0,00   200 000,00   0,00   

3 (2024) 0,00   1 235 404,00   704 787,27   805 751,66   

4 (2025) 38 428 584,00   3 276 864,53   1 870 263,90   823 371,34   

5 (2026) 0,00   0,00   3 067 496,59   623 090,68   

6 (2027) 0,00   0,00   3 099 959,62   641 783,40   

7 (2028) 0,00   0,00   3 133 396,53   661 036,90   

8 (2029) 0,00   0,00   3 167 836,56   680 868,01   

9 (2030) 0,00   0,00   3 203 309,78   701 294,05   

10 (2031) 0,00   0,00   3 673 647,20   722 332,87   

Celkové náklady na tento scenár sú v hodnote 70 721 078,90 €. 
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V nasledujúcej tabuľke sú uvedené náklady na Rekonštrukcia Basic (pôvodný návrh). 

Tabuľka 12: Náklady na rekonštrukciu Basic 

Obdobie HW a SW DC Prevádzka Ekosystém 

Spolu 56 376 000,00   17 199 103,89   44 710 543,97   26 381 774,60   

1 (2022) 0,00   0,00   534 703,20   0,00   

2 (2023) 0,00   0,00   1 225 229,18   1 646 432,48   

3 (2024) 0,00   0,00   939 716,36   2 084 645,45   

4 (2025) 56 100 000,00   17 199 103,89   2 764 805,90   2 709 884,82   

5 (2026) 276 000,00   0,00   5 902 185,07   3 226 181,36   

6 (2027) 0,00   0,00   5 932 093,42   3 263 566,80   

7 (2028) 0,00   0,00   5 962 899,02   3 302 073,81   

8 (2029) 0,00   0,00   5 994 628,79   3 341 736,02   

9 (2030) 0,00   0,00   7 710 310,46   3 382 588,10   

10 (2031) 0,00   0,00   7 743 972,57   3 424 665,75   

Celkové náklady na obe lokality sú v hodnote 144 667 422 €. 

ANALÝZA VÝNOSOV A PRÍNOSOV 

Výnosy s prínosy boli hodnotené pre vyššie uvedené varianty a to z pohľadu nasledovných 
scenárov: 

- Konzervatívny scenár 

- Odhad prínosov s podporou ekosystému 

- Optimistický scenár 

Pričom predpoklady nápočtu jednotlivých prínosov vychádzajú z pôvodnej štúdie, kde boli 
definované princípy a postupy a to v kapitole 6.2.2 Analýza výnosov a prínosov a v kapitole 6.2.4 
Očakávané výnosy. Komplexný pohľad na výnosy a prínosy sú uvedené v záložkách Súhrn 
CBA_TUKE a Súhrn CBA_SAV. 

V nasledujúcej tabuľke sú sumarizované náklady a prínosy jednotlivých variant s vyššie 
uvedenými scenármi. 

Tabuľka 13: Sumarizácia nákladov a prínosov 

Scenár Celkové náklady Celkové prínosy  
Celkové prínosy  

(scenár s 

Celkové prínosy  
(optimistický 

scenár) 
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podporu 
ekosystému) 

Nový postup CSČ SAV IKT/Variant 1 a 
TUKE DC / Variant 1 - Lokalita 1 a 2 

70 721 078,90   7 162 710,83   367 662 341,80   949 074 040,40   

Rekonštrukcia Basic (pôvodný návrh) 72 333 711,23   295 580 707,50   183 831 170,90   474 537 020,20   

Celkovo možno vyhodnotiť, že nový postup prinesie v horizonte 10 rokov pri: 

- Scenári s podporou ekosystému - 296 941 262,90  € 

- Optimistickom scenári - 878 352 961,50  € 

7 ANALÝZA PREVÁDZKOVÝCH PODMIENOK SUPERPOČÍTAČA  

7.3.3 OPTIMALIZÁCIA PREVÁDZKOVÝCH NÁKLADOV VO ZVOLENOM RIEŠENÍ  

Z príkladov zo zahraničia vidíme, že financovanie HPC je pre mnohé štáty prioritou a v rámci 
podpory vedy a výskumu do rozvoja tejto oblasti systematicky investujú. Na Slovensku nemáme 
dlhodobú koncepciu, ktorá by sa touto problematikou zaoberala, a tak sú prevádzkovatelia často 
nútení improvizovať (viď. dočasné zníženie výkonu superpočítača Aurel), čo sa pochopiteľne 
stretáva s negatívnou odozvou a narušením dôvery zo strany používateľov. HPC – prevádzka a 
personál – je v EÚ vo všeobecnosti financované zo ŠR aj iných verejných zdrojov (európske alebo 
národné projekty) a len minimálne z vlastných komerčných aktivít.  

Najbežnejším scenárom je, že HPC centrám poskytne prostriedky z verejných zdrojov priamo do 
rozpočtu (napríklad cez špecifickú grantovú výzvu) niektoré z ministerstiev/ministerstvá alebo iná 
kompetentná inštitúcia. Prevádzkovatelia následne zabezpečia prideľovanie výpočtovej kapacity 
transparentným a efektívnym spôsobom. 

Možnosti optimalizácie nákladov na prevádzku: 

Vo všeobecnosti je takzvaná samoudržateľnosť prevádzky a rozvoja HPC infraštruktúry len z 
komerčných aktivít vysoko nepravdepodobná. Podľa hrubého odhadu by len na pokrytie nákladov 
na elektrickú energiu bolo potrebné predať cca 12% celkovej kapacity. V rámci pravidiel štátnej 
pomoci je možné komerčne poskytovať maximálne 20% celkovej kapacity bez ohľadu na veľkosť 
systému a to iba za ceny zodpovedajúce trhovým cenám. V súčasnosti na trhu neexistuje 
preukázateľný a zdokumentovaný dopyt po HPC službách. Ani v zahraničných HPC centrách nie 
je predaj výpočtovej kapacity rozšírenou praxou a to napriek tomu, že v mnohých krajinách sa 
cielene venujú rozvoju ekosystému a podpore používania HPC technológií.  

Záťaž na ŠR a prevádzkové náklady je však možné do istej miery znížiť nasledovne:  

1. Minimalizáciou prevádzkových nákladov s použitím zelených technológií v rámci 
investície (fotovoltaika, využitie odpadového tepla, optimálny workload manažment a 
pod.). 

2. Maximalizáciou predaja výpočtovej kapacity: 

a. Optimalizáciou podpory predaja: 



 

 

Štúdia uskutočniteľnosti v súvislosti s vybudovaním superpočítača novej generácie – aktualizácia po verejnom obstarávaní 

i. Vlastné aktivity „sales“ HPC centier a napr. aktivitami Národného 
kompetenčného centra pre HPC (NSCC) (osveta, propagácia, služby, 
spolupráca so sprostredkovateľmi a podobne). 

ii. Ďalší rozvoj ekosystému v súlade s národnou stratégiou. 

b. Optimalizáciou „produktu“, predovšetkým vysokou úrovňou služieb: 

i. Bezpečnostné certifikáty (ISO 27001). 

ii. Cloudové služby, microservices, SW vybavenie. 

iii. Garantovaná úroveň služieb, SLA, profesionálna podpora ako 
konkurenčná výhoda voči bežným cloud providerom (AWS, Google a 
podobne). 

Tieto opatrenia môžu znížiť náklady na prevádzku HPC systémov, napríklad plánovaným 
nasadením kogeneračnej plynovej jednotky ako alternatívneho zdroja EE pre superpočítač 
docielime v rámci areálu SAV okrem výroby elektrickej energie aj vykurovací výkon. Pri 
opatreniach na maximalizáciu predaja výpočtovej kapacity však v súčasnosti nevieme odhadnúť 
ich návratnosť. 

8 PRÁVNA ANALÝZA 

Kapitola ostáva bez zmien. 

 

 


