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SZUPERSZAMITOGEPEK - HPC

Definicio:
Olyan szamitogép (rendszer), ami komplex szamitasi feladatokat az adott

technologiai szinten az atlagnal sokkal gyorsabban — eredmeny
szempontjabdl relevans id6 alatt — képes megoldani.

Super Computing — 1929, Cray - 1975
Tipikusan:

— Klasszikus szamitogép elemekbdl (CPU, GPU, memodria, interconnect, hattértar,
halbzat) ,

— Parhuzamos architektura

— UNIX (Linux) op. rendszer
— Batch feldolgozas, utemez6 szoftver
— MPI, OpenMP parallel kornyezet

— Szimulacid, modellezés,
— Adatelemzés (BigData)

Alapvet0 felhasznalasi teruletek:
— Al (tanitas, inferencia) | ;

Foto: Cray
TOP500 lista: http://top500.0rg

World Quantum Day meetup 1



http://top500.org/

HPC KIHIVASOK

* Teljesitmeny noveles sebessege es hatarai

* Energia fogyasztas (koltseg, fenntarthatésag,
kornyezeti labnyom)

- 100 megawattos nagysagrend...
- nem fenntarthatd novekedesi palya (Al)

« Hltés (technoldgiai probléma)
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HPC — QC KAPCSOLAT

A QC nem felvaltja a klasszikus szamitogepeket, hanem kiegésziti

Kolcsonos elényok:
— Quantum accelerating classical:
QPU alkalmazasa megoldas lehet a HPC kihivasaira

— Classical accelerating quantum:

- HPC eszkoz lehet egyes QEC technologiak tamogatasaban ill.
megaqubit rendszerek vezérlésében

- QC szimulalasa HPC-n

Gyakorlati megoldas:
Hibrid HPC-QC rendszerek épitése
- a QC gyakorlati alkalmazhatosaganak legkézenfekvébb maodija

,2Quantum centric supercomputing - QCSC”

Cél: Szamitasi feladatok dinamikus elosztasa CPU-GPU-QPU kozott, igény és
szukseg szerint
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MODULARIS SZUPERSZAMITOGEP ARCHITEKTURA

Module 4
Multi-tier
Storage System
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Module 5 Module 3
Quantum Data Analytics
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Module 6
auromorphic
Module
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Julich Supercomputing Centre (JSC), ParTec
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MEGOLDANDO PROBLEMAK

« HW architektura %

« SW stack

B
* Tobb kvantum algoritmus : :)U
L . GPU
 Hibrid algoritmusok OPU

« Mar létezb/fejl6dd technoldgiak és eszkozok:
— Qubernetes
— Slurm kvantum tamogatas (SPANK)
— MQSS — Munich Quantum Software Stack
— NVQLink — quantum-GPU interconnect
— Nvidia Cuda Quantum — Cuda-Q

— QBridge — a Universal Integration Software Solution for
HPC and Quantum Computers

— sth.
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LEHETSEGES ARCHITEKTURA

User management

Workload Resource management
management
system Hybrid jobs queue

Classical nodes with virtual quantum resources  Quantum computer

CPU CPU API

CPU CPU

Compute
resources N Controllers

vQPU
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Execution
VQ PU | lanes

vaPU -

Forras: IBM
Storage
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HPC — Al - QC KONVERGENCIA?

* Napjaink forro témaja: Al
— az Al HPC-re epll
— sok kihivas, megoldando problema

« Kérdés: tud-e a QC (egyszer valaha) hatékonyan
segiteni az Al problémain?

Ahol a harom terulet mar biztosan talalkozik:
 EuroHPC: HPC + Al + QC
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AZ EUROHPC

« 2018 nov. 6 — formalis megalapitas

» (Eredeti) Cél: teljes eurdpai felzarkozas HPC teruleten

« 28 résztvevo orszag

« Szervezeti forma: Joint Undertaking (JU) — Kozos Vallalat

« Governing Board: EU (50%), nemzeti képviseldk (50%) és ipari
szakmal szervezetek (non-voting)

« Forras: DEP, HE, CEF + 50% tagorszagi hozzajarulas!

» Infrastruktura épités: petascale, pre-exascale és exascale
szuperszamitogépek

+ Teljes HPC oOkoszisztéma: infrastruktura, technoldgia és
alkalmazas fejlesztés, nemzeti HPC kompetencia kozpontok,

ipari kapcsolatok, oktatas
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EUROHPC EVOLUCIO

2022
EuroHPC := EuroHPC + QC

2023
EuroHPC = EuroHPC + Al

2026
EuroHPC := EuroHPC + minden ami kvantum
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EUROHPC QC

Kvantumszamitégépek beszerzése nagy EU HPC kozpontokba
Kvantumszolgaltatasok elérhetdve tétele kutatok szamara
HPC+QC és multi-QC integracio fejlesztése
— HPCQS (High Performance Computer and Quantum Simulator
Hybrid)
— EuroQHPC-Integration
— LUMI-IQ - the quantum computing platform of the LUMI Al Factory

— HORIZON-JU-EUROHPC-2024-BENCHMARK-05-02: A European
Benchmarking Framework for hybrid quantum-classical computing

QC technoldgia fejlesztése
QC szoftver, middleware, benchmarkok fejlesztése
QC algoritmusok és alkalmazasok fejlesztésének tamogatasa
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EuroHPC Quantum Computers

EQUIPPING EUROPE FOR THE QUANTUM LEAP

The European Union is building the world’s first
public network of cutting-edge quantum computers.

v 4 @& @@

650 120 6 29
Quantum qubits million EUR of EU different quantum partners from 17
in total & national funds technologies European countries

for European invested in quantum are integrated in European contributed
users and science research & innovation supercomputers to the initiative

Computers

N EuroHPC quantum computers
> E"ﬁ o are developed by European companies, and will help
* *

scientists to break unsolvable problems, boosting EU competitiveness,
strategic autonomy and sustainable prosperity.

* 5k
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Koszonom a figyelmet!



