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l Historie

http://en.wikipedia.org/wiki/History _of computing_hardware

http://www.root.cz
1800 pocatky dernych stitku Pavel Tisnovsky, Unixové vykopavky
1946 ENIAC
1947 objev tranzistoru
1971 Intel 4004 (4 bit)
1974 Intel 8080 (8 bit)
1976 Intel 8086 (16 bit)
1985 Intel 80386 (32 bit)
2001 IA-64 (64 bit)
2003 AMD64/EM64T (64 bit)

2010 Intel Core i7 980X: @3,33 GHz
(6C/12T, Turbo@3,46 GHz): 109 GFLOPS

1985 Cray 2 1,9 GFLOPS
proprietarni vektorové CPU

zdroj: wikipedia.org, intel.com
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l Vyuziti vypocetni techni

Vypocetni technika (pocitace) zasahla do vsech odvétvi lidské Cinnosti a stala se nedilnou
soucasti nasich Zivotl. Dopomohl k tomu predevsim bouflivy vyvoj v poslednich 20 letech.
Vypocetni techniku pouzivame pro zabavu, k zpracovavani a konzumovani informaci.

Vypocetni technika (a hlavné superpocitace) se vyuzivaji k reSeni numericky narocnych
problému jako jsou:

» simulace pocasi, klimatologickych a geologickych zmén (Sifeni zaplav, vin tsunami,
zemétreseni)

» navrh novych materialu a |éCiv

» modelovani ekonomického vyvoje

» védeckotechnické vypocty (chemie, fyzika, matematika)

» vojenské ucely (simulace jadernych zbrani)
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l Budoucnost

Simulator lidského mozku:

Masivni ziti GPGPU ...
http://www.humanbrainproject.eu/ asivit vyuzit

Big Data ... ... kvantové pocitani, ...
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Skupina vypocetni
chemie

prehled reSenych projektu




l Kdo jsme ...

RNDr. Petr Kulhanek, Ph.D.

E-mail: petr.kulhanek@ceitec.muni.cz
Expertise: QM, QM/MM, MD, Free Energy

Mgr. Martin Prokop, Ph.D.

E-mail: martin.prokop@ceitec.muni.cz

prof. RNDr. Jaroslav Koca, DrSc. Expertise: Software dev, Dockig

1 profesor

5 vyzkumnych asistentd
3 post-doc studenti

14 doktorskych studentt
20 bakalarskych a magisterskych studentt
o KT

RNDr. Radka Svobodova, Ph.D.

E-mail: radka.svobodova@ceitec.muni.cz
Expertise: Chemo and Bioinformatics

RNDr. Robert Vacha, Ph.D.

E-mail: robert.vacha@ceitec.muni.cz
Expertise: MD, MC, Coarse Grain, Free Energy

Magr. Stanislav Kozmon, Ph.D.

E-mail: stano@chemi.muni.cz
Expertise: QM, QM/MM

http://lcc.ncbr. muni.cz




Kam patrime ...

CEITEC

NS

Masarykova univerzita VUT MENDELU VFU VUVEL IPM

Spoluprace:
Pfirodovédecka fakulta CEITEC-MU Ustav chemie, Ustav biochemie,
RECETOX, Skupina
Glycobiochemie, Skupina NMR,
a dalsi ...

Strukturni Studijni obory:
biologie Chemie, Biochemie, Strukturni
chemie, Biomolekularni
LCC chemie, Chemoinformatika a
Skupina vypocetni chemie bioinformatika
http://ncbr. muni.cz http://lcc.ncbr. muni.cz




Bl Costudujeme... .

atomoveé rozliseni

"malé" komplexy

zhrubené modely biomolekularni

systémy

vybrané systémy studované skupinou vypocetni chemie
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l Vypocetni chemie

the appearances of the

Camplw on the Cnmrul'e,f‘ ano
On the bench are exachy

the same

AL AT TORRRRRER AT
C omputational € hemistry
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l Vypocetni chemie _

Vypocetni chemie (Computational Chemistry, pocitacova chemie)

je odvétvi chemie, které vyuzivd pocitaca pri reseni chemickych
problému. Pouziva vysledkd teoretické chemie implementované
do vykonnych pocitacovych programiu uréenych k vypoctim
struktury, vlastnosti a reaktivity molekul a pevnych latek. | kdyz jeji
vysledky doplnuji informace ziskané chemickymi experimenty, v
uréitych pripadech muze predpovédét doposud nepozorované
chemické jevy. Vypocetni chemie je Siroce pouzivana v navrhu
novych léciv a materiald.

www.wikipedia.org
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Nobelova cena za che

; 2 © Harvard Universit hoto: © S SC hoto: Wikimediz

Walter Kohin John A. Pople arvard Univer ity P.W.ot,l. D'S. FL:h E;EE%OI]}SH”QC a
Martin Karplus Michael Levitt :

Arieh Warshel

The Nobel Prize in Chemistry 1998 was divided Development of Multiscale Models for
equally between Complex Chemical Systems
Walter Kohn "for his development of the
density-functional theory" and
John A. Pople "for his development of
computational methods in quantum
chemistry"

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1998/
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2013/

IR kticky (vod do superpocitani




Interdisciplinarni obor

(bio)chemické problemy,

algoritmy, CPU/GPU, y expevrivmeint}f,
cluster/grid, %, o ovérovani
symbolické vypocty ’72(9(‘_ S
% o)
Vypocetni
chemie
L.,
NG s
o
(o)
$
o
@T' teorie, aproximace

analyticke reseni,
numericka reseni,
aproximace
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Urovné teorie

Kvantova mechanika Molekulova mechanika Coarse-grained mechanika

atomové rozliseni bead resolution

reaktivita nohyb domén, folding

az 1'000 atomu * az 1'000'000 beads *
az 100 ps * azlus* az ms *
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Projekty

fch systéemii

7

arnic

Studium (bio)molekul




l Kvantové chemickeé vyp

casove nezavisla Schrodingerova rovnice

Hy (r)=E y (r)

Metody
Formalni Skalovani HF Clmetody MP metody
N4-> N2-> N1 HF,DFT
NS MP2
N6 CISD MP3, MP4(SDQ)
N7 MP4
N8 CISDT MP5
N?® MP6
N10 CISDTQ MP7

Skalovani, €asova naro¢nost: http://en.wikipedia.org/wiki/Time_complexity
HF - Hartreeho—Fockova metoda, DFT - teorie funkcionalu hustoty,

CC metody

CC2 (iterativni)

CCSD (iterativni)
CCSD(T), CC3 (iterativni)
CCSDT

CCSDTQ (iterativni)

Cl - metody konfiguracni interakce, MP - Mgllerova—Plessetova poruchova teorie,

CC - metoda vazanych klastr(i, N - pocet bazovych funkci

Jensen, F. Introduction to computational chemistry; 2nd ed.; John Wiley & Sons:
Chichester, England; Hoboken, NJ, 2007.
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l Kvantove chemicke v{/po-

vazebné schopnosti sacharidU

510  -453  -3.97  -340 _ -2.

supramolekularni komplexy

Interaction Energy (kcal/mol)
-4.33 -3.61 -2.89 -2.17
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l Molekulova mechanika

Schrodingerova rovnice => kvantové mechanicky pohled

H Y (r)=ER)(r)

aproximace vyuzivajici klasickou fyziku
neuvazuje se explicitni pohyb elektron
(pohyb je implicitné zahrnut v empirickych parametrech)

E(R)=E, +E . +E  +FE +E

bonds angles torsions

Klasicka fyzika=> mechanicky pohled vazebné prispévky nevazebné/prispévky

Formalni Skalovani: N2 -> N log,N

N - pocet atom(
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Molekulova dynamika

OE (R) dr
= F F =m.a. a. =
OR dt

Il. Newtonlv pohybovy zakon (zakon sily)

2
OE (R) dr soustava diferencidlnich rovnic druhého fadu
= M. ———  vyZaduje numerické feseni

| 1
diskretizace molekularniho pohybu v kratkych
casovych intervalech

OR | dt

typicky integracni krok
dano nejrychlesim pohybem (vibrace vazeb) — 1fs ypicky &

Nedokonalosti v integraci se odstranuji pouzitim termostatii a barostati, které zaroven
zajistuji pozadované podminky simulace.
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l Karbonicka anhydraza |

Karbonické anhydrazy tvofi rodinu enzymd, které katalyzuji rychlou preménu oxidu
uhlicitého na hydrogenuhli¢itan a protony (nebo naopak). Jedna se o metaloproteiny

obsahujici zineCnaty iont v aktivnim miste.
decregging pH
HCO, 1

NBCel

CA IX
CA IV

CA Il, VII

" 4 Ocaxi A

Activity OCA L, m

B o § ‘ .
|:| medium
CA XIV : :
=g ericellularispace
[ ] tow CA VA, VB P >P

] o @:A Vil X, XM

intracellularispace

IC

!

H,0 +CO, +HCO;
Zvysena produkce karbonické anhydrazy IX v solidnich nadorech v increasing pH
dUsledku hypoxie sniZzuje pH v mezibunééném prostoru coz vede k

zvysené mobilité nadorovych bunék.
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l Karbonicka anhydraza |

b)

Skolitelé ¢i konzultanti:
» RNDr. Petr Kulhanek, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

» Mgr. Kamila Réblova, Ph.D.

(LékaFska genomika - Centrum molekularni mediciny - Stfedoevropsky technologicky institut)

» RNDr. Robert Vacha, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

> Mgr. NadéZda Spaékova, Ph.D.

(Ustav fyziky kondenzovanych latek - Fyzikalni sekce - Pfirodovédecka fakulta)

Studované oblasti:

- struktura a dynamika PG domény, ktera
neni znama (dulezité pro vyvoj
selektivnich inhibitoru)

- oligomerace enzymu

- chovani enzymu na membraneé

Simulacni techniky:
- molekulova dynamika s atomovym
rozliSenim
- Monte Carlo simulace na zhrubenych
modelech
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l Oprava DNA

Skolitelé &i konzultanti:
» Mgr. Kamila Réblova, Ph.D.

(Lékarska genomika - Centrum molekularni mediciny - Stfedoevropsky technologicky institut)

» RNDr. Petr Kulhanek, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

> Mgr. NadéZda Spackova, Ph.D.

(Ustav fyziky kondenzovanych latek - Fyzikalni sekce - Pfirodovédecka fakulta)




Simulace pomoci CG

CG = coarse grained
(hrubozrnné modely)

-
AT

ol 0wt
'...:..".0.‘,-'-\-‘.1

Skolitelé ¢&i konzultanti:

> RNDr. Robert Vacha, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)




l Interakce proteinu a me_

: e peptidy z naseho
imunitniho systému
(membranové pory)

 amyloidové proteiny
(fibrilové struktury a
naruseni membran)

e proteiny viru (capsidy
a prunik do bunky)

Skolitelé ¢i konzultanti:
» RNDr. Robert Vacha, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

od all-atom modeld az po zhrubené modely
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l Funkce viru

Skolitelé ¢i konzultanti:
> RNDr. Robert Vacha, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

» Mgr. Pavel Plevka, Ph.D.

(Strukturni virologie - Centrum strukturni biologie - Stfredoevropsky technologicky institut)




l Glykosyltransferazy

Glycosyltransferazy jsou enzymy, které katalyzuji prenos aktivovaného cukerného zbytku
na oligosacharidy, proteiny ¢i jiné biomolekuly. Jsou dulezZité v post-translac¢ni modifikaci
proteinu, regulaci, ¢i vytvareni strukturni podpory.

Mycobacterium tuberculosis Clostridium difficile
(patogenni baktérie) (patogenni baktérie)

A capsule-like material B

A

Vd

/

toxin A/B

ré

azove

mycolic
acid layer
extracellular

intracellular

c
5 .
5 endocyiosnsl
o (|
R . =
g, arabinan o ADP endosome
o > >
£ o
-n +
< - % "
© | galactan £ ATP
L r >
” [7:]
ptido- )
glycan| “
cell ﬁ{) R LIS olucose J
SEB BB BBISBIIELEY +

membrane

L OH @%cose + UDP
MurNac/Gc @ Galf @ L- i i
= /Gec © @ L-Rhamnose @ muye
y 2

Motivace: inhibitor syntézy dllezité
slozky membrany -> antibiotikum

¢ GlcNAc m Ara
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l Reakéni mechanismy (Q_

A) Glycosyltransferaza GIfT2 A
B) Katalyticka doména TcdB

Ho o O
- R
0-R KO o O-
e o O—M HO i
HO o © UDP-Galf, GIfT2 HO OH OH UDP-Galf, GIfT2
2 (1-6) Transfer HO o @ oH -
HO OH OH HO o o oH -0 {8 -(1—25) Transfer
i Q L o
HO
HO OH HO HO
HO OH
HO OH HO OH

HO
e
HO o O

OH OH

Skolitelé ¢&i konzultanti:

>

>
>

prof. RNDr. Jaroslav Koca, DrSc.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

Magr. Stanislav Kozmon, Ph.D.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

RNDr. Petr Kulhanek, PhD.

(Vypocetni chemie - Centrum strukturni biologie - Stfedoevropsky technologicky institut)

Ing. Igor Tvaroska, DrSc.

(Ustav chemie, Slovenska akademie véd)




l Vyvijeny software

NEMESIS| [infinity

Triton
theory precision
MM MM Qam :igeneral @
DFT H o
H -
QM/MM amM/mMMm 8
semiempirical DFT i E T
J — Project: test1
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Vice na: https://lcc.ncbr.muni.cz
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leEenl' 1

Co urcuje ¢asova narocnost vypoctu O(N)?

Kolikrat se prodlouzi vypocet potencialni energie molekuly benzenu kvantové
chemickou metodou CCSD(T), pokud zménime pouzitou bazi z aug-cc-pVDZ na aug-cc-
pVTZ? Pocet bazovych funkci je 192 pro aug-cc-pVDZ a 414 pro aug-cc-pVTZ.

3. Pokud bude doba vypoctu potencidlni energie za pouziti metody CCSD(T)/aug-cc-pVDZ
trvat 5 hodin, jak dlouho bude trvat vypocet za pouziti metody CCSD(T)/aug-cc-pVTZ?

4. Reakce prvniho radu katalyzovana enzymem ma jeden rychlost urcujici krok s aktivacni
Gibbsovou energii 18 kcal/mol. Jaky je polocas reakce pri 300 K?

5. Jakou délku by musela mit molekularné dynamicka simulace jednoho komplexu
enzymu se substratem z predchoziho ukolu tak, abyste pozorovali preménu substratu s
50 % pravdépodobnosti?

6. Urcete pocet integracnich kroku, které bude nutné provést v simulaci z ukolu 5 za
predpokladu, Ze bude integracni krok 0,125 fs (QM/MM dynamika za pouziti CPMD).

7. Urcete strojovy cas, ktery by bylo nutné na simulaci vynalozit, za predpokladu, Ze se
jeden integracni krok pocita 5 sekund. Hodnotu diskutujte.

8. Urcete strojovy Cas, ktery je zapotrebi vynalozit na molekularné dynamickou simulaci
fragmentu celulosy o délce 1 us ve vodnim boxu o celkovém poctu 408609 atomU na
jedné grafické karté typu GTX680 za NPT podminek? Pro feSeni pouZijte data
poskytnutd zde: http://ambermd.org/gpus/benchmarks.htm#Benchmarks
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Vypocetni centra
v CR




l MetaCentrum

http://www.metacentrum.cz/

Cilem projektu MetaCentrum je provoz a koordinace distribuované vypocetni
infrastruktury a datovych uloZist a odpovidajiciho podpdrného prostfedi v Ceské republice
jako soucast pan-evropské infrastruktury budované v ramci projektu EGI Inspire.

Vytvoreni virtualniho pracovniho prostfedi MetaCentrum prispiva k podstatné
efektivnéjsimu vyuziti instalované techniky, umoznuje vyuziti dostupnych vypocetnich
zdrojl pro resSeni velmi narocnych vypocetnich uloh, jejichz zvlddnuti je nad moZnosti
samostatného pracoviété v CR.

MetaCentrum je aktivita sdruzeni CESNET.
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Bl CERIT-SC

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

Centrum CERIT-SC (CERIT Scientific Cloud) je narodnim centrem poskytujicim flexibilni
ulozné a vypocetni kapacity a souvisejici sluzby, vCetné podpory jejich exprimentalniho
vyuziti. Soucasné centrum provadi vyzkum a vyvoj v oblasti flexibilnich e-infrastruktur a
spolupracuje na vyzkumnych aktivitach svych uzivatelu.

Centrum CERIT-SC vznika transformaci Superpocitacového centra Brno (SCB), které je
soudasti Ustavu vypoéetni techniky (UVT) Masarykovy univerzity (MU).
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MetaCentrum VO

http://metavo.metacentrum.cz/

Sdruzuje vypocetni zdroje poskytované MetaCentrem, projektem CERIT-SC a dalSimi
partnery.

* Narodni gridova infrastruktura

e OS Debian

* ca 12728 CPU jader

* CEITEC/NCBR vlastni zdroje cca 1260 CPU jader

e ~2 PB uloznych diskovych poli, ~20 PB hierarchickych uloznych prostord

= Ulet mlze ziskat student libovolné vysoké $koly
CR.

= Pfistup neni vazan na konkrétni projekt a je
udélen na 1 rok.

= Prodlouzeni pristupu je podminéno odevzdanim

vyrocni zpravy.
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Bl MetaCentrumvo .

http://metavo.metacentrum.cz/

Sdruzuje vypocetni zdroje poskytované MetaCentrem, projektem CERIT-SC a dalSimi
partnery.

* Narodni gridova infrastruktura

e OS Debian

* ca 12728 CPU jader

* CEITEC/NCBR vlastni zdroje cca 1260 CPU jader

e ~2 PB uloznych diskovych poli, ~20 PB hierarchickych uloznych prostord

W ,
‘\\\‘ o~ {e\ = Ucet muZe ziskat student libovolné vysoké Skoly
9‘(65‘ ; \041'\6 CR.
\L‘\.‘ o\\'e“’,\o\(\ . PFl’ftup neni vazan na konkrétni projekt a je
O gt ,(\'\\\ udélen na 1 rok.

= Prodlouzeni pristupu je podminéno odevzdanim

W™ g2 vyroéni zpravy.

IR kticky (vod do superpocitani




ll 174 Innovation

http://www.it4i.cz/

IT4Innovations je projekt, jehoz cilem je vybudovat narodni centrum excelentniho vyzkumu
v oblasti informacnich technologii. Soucasti projektu bude pofizeni velmi vykonného
superpocitace, ktery by mél byt uveden do provozu okolo roku 2014.

Zakladem centra bude computing (pocitani), ktery je formulovan do tfi vzajemné
propojenych klicovych oblasti vyzkumu:

» |IT4People (Information Technology for People) — vyzkum zaméreny na zlepseni kvality
zivota spolecnosti prostfednictvim modernich informacnich technologiich.

» SCAindustry (Supercomputing for Industry) — superpocitatové vypoclty pro reseni
primyslovych problém(, modelovani v oblasti pfirodnich véd a nanotechnologii
(tvarové optimalizace, navrh materialt, biomechanické simulace, ...).

» TheorydIT (Theory for Information Technology) - oblast zamérend do zakladniho
vyzkumu, a to predevsim na rozvoj novych netradicnich vypocetnich metod (dolovani
znalosti, teorie mravenist).

Projekt spolecné pfipravuje pét subjektl: Vysoka Skola banska-Technicka univerzita Ostrava, Ostravska univerzita v
Ostravé, Slezska univerzita v Opavé, Vysoké uceni technické v Brné a Ustav geoniky AV CR.

IR kticky (vod do superpocitani




Vypocetni centra
v zahranici




PRACE

PRACE: Partnership for Advanced Computing in Europe http://www.prace-ri.eu/

Project Types:

» Multi-year Access is available to major European projects or infrastructures that can
benefit from PRACE resources and for which Project Access is not appropriate.

» Project Access is intended for individual researchers and research groups including
multi-national research groups and has a one year duration. Calls for Proposals for
Project Access are issued twice yearly (February and September).

» Preparatory Access is intended for resource use required to prepare proposals for
Project Access. Applications for Preparatory Access are accepted at any time.
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l PRACE - clenové

Austria: JKU - Johannes Kepler University of Linz

Belgium: DGO6-SPW - Direction générale opérationnelle de I’Economie, de I'Emploi et de la Recherche — Service Public de Wallonie

Bulgaria: NCSA - Executive agency "Electronic communication networks and information systems"

Cyprus: CaSToRC — Computation-based Science and Technology Research Center, The Cyprus Institute

Czech Republic: VSB - Technical University of Ostrava

Denmark: DelC - Danish e-Infrastructure Cooperation

Finland: CSC - IT Center for Science Ltd.

France: GENCI - Grand Equipement National de Calcul Intensif

Germany: GCS - GAUSS Centre for Supercomputing e.V

Greece: GRNET - Greek Research and Technology Network S.A.

Hungary: NIIFI - National Information Infrastructure Development Institute

Ireland: ICHEC - Irish Centre for High-End Computing

Israel: IUCC - Inter-University Computation Center

Italy: CINECA - Consorzio Interuniversitario

Norway: SIGMA — UNINETT Sigma AS — The Norwegian Metacenter for Computational Science

The Netherlands: SURFSARA: SARA Computing and Networking Services

Poland: PSNC — Instytut Chemii Bioorganicznej Pan — Institute of Bioorganic Chemistry — Poznan Supercomputing and Networking
Center

Portugal: Universidade de Coimbra

Serbia: IPB - Institute of Physics Belgrade

Slovenia: ULFME - University of Ljubljana, Faculty of Mechanical Engineering

Spain: BSC — Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de Supercomputacién

Sweden: Vetenskapsradet — Swedish Research Council

Switzerland: ETH — Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich — Swiss Federal Institute of Technology, Zirich

Turkey: UYBHM — Ulusal Yuksek Basarimli Hesaplama Merkezi, Istanbul Technical University — National Center for High Performance
Computing

UK: EPSRC — The Engineering and Physical Sciences Research Council
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ll ToP500

http://www.top500.org/

TOP500 je projekt, ktery udrzuje seznam 500 nejrychlejsich pocitacli na svéte.

TOP500 benchmark

Our simple TOP500 approach does not define “supercomputer” as such, but we use a
benchmark to rank systems and to decide on whether or not they qualify for the TOP500
list. The benchmark we decided on was Linpack, which means that systems are ranked only
by their ability to solve a set of linear equations, A x = b, using a dense random matrix A.

Listopad 2012
NAME BPECB 8ITE COUNTRY CORESB p';lm'afg FDM\EEH
TiITAN Cray XK7, Operon 6274 16C 2.2 GHz + Nvidia Kepler GPU, Custom Interconnect ~ DOE/OS/ORNL USA 560,640 17.6 8.3
SEQUOIA IBM BlueGene,/Q, Power BQC 16C 1.60 GHz, Custom Interconnect DOE/NNSA/LLNL USA 1,572,864 16.3 79
K COMPUTER  Fujitsu SPARCE4 Vilifx 2.0GHz, Custom interconnect RIKEM AICS lapan 705,024 10.5 12.7
Mira IEM BlueGene/Q, Power BQC 16C 1.60 GHz, Custom Interconnect DOE/OS/ANL UsSA 786,432 8.16 3.95
JUQUEEN IBM BlueGene/Q, Power BQC 16C 1.60 GHz, Custom interconnect Forschungszentrum Jilich ~ Germany 393,216 4.14 1.97

IR kticky (vod do superpocitani



l TOP500 — Topologie _

ARCHITECTURES
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Bl TOP500 — CPU architektura .

CHIP TECHNOLOGY
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lTOPSOO — Typ pouziti _
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l TOP500 — Akcelerétory_

ACCELERATORS/CO-PROCESSORS
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l TOP500 — Akcelerétory_

ACCELERATORS/CO-PROCESSORS
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l K — computer, 3. misto, _

o
.\
http://www.youtube.com/watch?v=UJPslu90aTc . ‘q\é
\
N
Q\)
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Co udava jednotka FLOPS?

Jak se jmenuje nejrychlejsi superpocitac uvedeny v zebricku TOP5007? Jaky je jeho
vykon a energeticka spotreba?

V roce 2014 &inila primérnd spotieba energie na jednoho obyvatele doméacnosti v CR
1400 kWh. Kolik osob by pokrylo svoji ro¢ni spotfebu z energie, kterou spotfebovava
nejvykonnéjsi pocitac svéta dle zebricku TOP5007?

Odhadnéte na co se elektricka energie v superpocitaCi premeéni a v jakém
procentualnim zastoupeni.

Jak se jmenuji superpocitace v IT41?
Z ¢eho se skladaji (uvedte klicové technologie)?
Na jaké pricce Zzebricku TOP500 se nachazeji?

Jaky procesor mate ve vasem mobilnim telefonu? Kolikrat je vykonnéjsi nez
superpocditac Cray 2 z roku 19857 [do protokolu nemusite uvadét]




