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Dynamiczny oraz szybki rozw6j architektur komputerowych w odniesieniu do stosunkowo krot-
kiego okresu ich zywotnosci (4-7 lat) zmusza twércoOw aplikacji naukowych do ciagltego dostoso-
wania rownolegtych kodéw do stale ewoluujacych systemow obliczeniowych. Poniewaz aplikacje
naukowe, zwykle opracowywane na przestrzeni wielu lat, istnieja zdecydowanie dtuzej anizeli kon-
kretny system komputerowy, dostosowywanie ich kodéw jest niezwykle skomplikowanym oraz cza-
sochtonnym procesem, bedacym globalnym wyzwaniem dla srodowisk naukowych, jak i komercyj-
nych. Ztozonos$¢ i trudnos$¢ tego proces potggowana jest przez wymog posiadania glebokiej wiedzy
eksperckiej z zakresu efektywnego wykorzystania coraz bardziej ztozonych nowoczesnych systeméw
komputerowych.

Rozwiazanie badz tez zblizenie si¢ do rozwigzanie przedstawionego problemu umozliwi twércom
aplikacji naukowych pelniejsze wykorzystanie dostgpnej mocy obliczeniowej, stwarzajac znakomi-
ta okazja do przeprowadzania bardziej ztlozonych symulacji niz kiedykolwiek przedtem. Przyczyni
si¢ to do rozwigzywania niektérych najtrudniejszych probleméw w nauce i technice - od wysokiej
rozdzielczosci w prognozowaniu pogody i modelowania klimatu do konkretnego projektu leku dla
okreslonego pacjenta.

Gléwnym celem projektu jest zbadanie, zdecydowane ulepszenie oraz uproszczenie procesu do-
stosowania rownolegtych kodéw aplikacji naukowych do szerokiej gamy nowoczesnych systemow
komputerowych bazujacych na procesorach oraz akceleratorach firm Intel, IBM, AMD oraz ARM.
Nowatorski charakter projektu obejmuje opracowanie oryginalnych metod i algorytméw zapewniaja-
cych przenosnosci réwnolegtych kodéw wybranych aplikacji naukowych pomigdzy obecnymi, jak i
pojawiajacymi si¢ systemami obliczeniowymi, z zachowaniem wysokiej wydajnosci obliczen. Na-
turalnym rozszerzeniem opracowywanej metodologii bedzie stworzenie Srodowiska integrujacego
zaproponowane metody 1 algorytmy. Bedzie ono stanowilo uzyteczna i innowacyjna platform¢ do
dalszych badan w obszarze przenoSnego programowania réwnoleglego.

Realizacja projektu wiaze si¢ ze znalezieniem kompromisu oraz synergii pomig¢dzy obliczeniami
rownoleglymi a przeptywem danych niezbgdnych do tych obliczen. W osiagnigciu tego celu klu-
czowa role odgrywac bedzie m.in. szerokie wykorzystanie lokalnoS¢ danych, elastycznej dystrybucji
obliczen, nowoczesnych modeli wydajnosciowych oraz metod autotuningu i uczenia maszynowe-
go. Planowanym rezultatem projektu bedzie umozliwienie dla wybranych aplikacji naukowych osia-
gnigcia przenos$nosci ich kodéw z uwzglednieniem ré6znorodnych cech architektur réwnolegtych. W
szczeg6lnosci, planowane jest testowania opracowywanych rozwiazan w praktyce z wykorzystaniem
algorytmu adwekcji MPDATA modelu geofizycznego EULAG oraz numerycznego modelowania pro-
cesu krzepnigcia. W rezultacie prowadzonych testéw zostanie stworzony HPC Benchmark Challenge
umozliwiajacy wykorzystanie opracowanych réwnolegtych kodéw badanych aplikacji do przeprowa-
dzenia analizy poréwnawczej testowanych platform obliczeniowych HPC.

Opracowane metody i algorytmy beda stanowié znaczacy i oryginalny wktad w rozwdj wiedzy
ogollnej w zakresie zapewnienia przenosnosci aplikacji rownolegltych, wykorzystywanej przez pro-
jektantow architektur i aplikacji nowej generacji. Rezultaty projektu powinny poméc w zrozumieniu
ewolucji rozwoju komputeréw 1 aplikacji, m.in. poprzez nakreslenie nowych abstrakcji programi-
stycznych dla réwnolegltych srodowisk obliczeniowych. W efekcie rezultaty te powinny znalezé za-
stosowania, nie tylko w dyscyplinie naukowej jaka jest informatyka, ale takze w takich dziedzinach,
jak fizyka, chemia, oraz medycyna czy tez innych dyscyplinach naukowych, w ktérych konieczne sa
rozbudowane symulacje komputerowe.



