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Kompetencia Kozpont

EUROPAI KITEKINTES
A HPC KEPZESEKROL




|. Bevezeto

Jelen adatgy(ijtés és 6sszegzés célja az volt, hogy feltérképezziik néhany olyan eurdpai HPC intézmény
képzési adatait, melyek a HPC terlletén komoly képzési tapasztalattal birnak és megismerjiik az el-
mult két évben szervezett, valamint a 2021-re tervezett képzések legfontosabb ismérveit. Az adatok
ismeretében lathatdva valik, hogy a hozzank hasonlé HPC kdzpontok esetében mi a gyakorlat, melyek
a legfontosabb jellemz6k a képzéseket illetGen. Ezek ismerete segitséget, kiinduldsi alapot nyujthat a
HPC-CC Koordinacids Iroda képzési koncepcidjanak kialakitdsahoz.

A kutatas soran az alabbi adatok kigyUjtésére kerdlt sor:

Név, kurzus neve, weboldal/link, kurzus megnevezése, képzés maddja, idépontja, idGtartama, célcso-
port, el6feltételek, 1étszam, ar, tartalomjegyzék/napirend elérhetGsége, letolthetd tananyag, képzési
szint, cimke/kategodria, egyéb.




Il. Intézményi jellemz6k bemutatasa
1. PRACE

A PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) az Eurdpai Unié tamogatasaval létrehozott
kozos eurdpai szuperszamitogépes infrastruktira és egylittmdikodés. A PRACE széleskord oktatasi és
képzési tevékenységgel bir az HPC infrastruktura hatékony felhasznalasara, szezonalis iskolak, works-
hopok, valamint tudomanyos és ipari szeminariumok révén. A szezondlis iskoldk széles HPC-kdzonséget
céloznak meg, mig a mihelyek egyes technoldgidkra, eszkdzokre vagy tudomanyagakra, vagy kutatasi
terliletekre 6sszpontositanak. A PRACE képzéseken a részvétel ingyenes. Az 6sszes képzést a PRACE
képzési portalon hirdetik meg, képzési anyagok is itt érheték el.

A PRACE esetében a 2020-ban és 2019-ben megszervezett szezonalis iskolak és a nyari gyakorlati
lehetGségek adatainak vizsgalatara keriilt sor. A kijelolt 7 intézményhez kapcsolédd PRACE képzések
az egyes intézményeknél keriiltek feltlintetésre, az adatbazisban és ezen 6sszegzésben is.

A képzési tevékenység az alabbi részekbdl all:

1. PTC (Prace Training Center): A PRACE 14 PRACE Training Centert m(ikédtet, melyek magas
szintl oktatasi és képzési lehetfségeket nyujtanak az eurdépai akadémiai felhasznaldk, a
kutatdk és az eurdpai ipari felhasznaldk szamara. A tablazatban ezeket a PTC képzéseket az
egyes intézményeknél tiintettem fel.

2. PRACE szezonalis iskolak: PRACE szezonalis iskolai harom ilyen eseménnyel egészitik ki az év
folyaman a PTC képzési programjat. A szezonalis iskolakat kiilonb6z6 foldrajzi helyeken és
altaldban nem PTC orszagokban tartjak.

3.  Summer of HPC: Ez a PRACE program nyari gyakorlati lehetGséget kinal Eurépa-szerte a HPC
kdzpontokban a végz8s egyetemistak és / vagy mesterképzé hallgatdk részére. Evente legfel-
jebb husz palyazot valasztanak ki Eurépabdl és a programra altaldban minden év januarjaban
lehet jelentkezni. A résztvevdk két hdnapot toltenek kiilonb6z6 miszaki vagy ipari munkahoz
kapcsolédod projekteken.

4. International HPC Summer School on Challenges in Computational Sciences: Célja, hogy
Osszegyljtse és megismertesse egymassal a programhoz csatlakozott orszagok azon, sza-
mitastechnikai tudomanyainak legjobb hallgatdit, akik aktivan érdekl6dnek a HPC irant és
mélyebb ismereteket kivannak elsajatitani. Ebben a HPC kdzpontok oktatdi és szuperszami-
tégép-szakértbk segitik a hallgatokat.
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A cseh IT4lnnovations National Supercomputing Center - mely a Technical University of Ostrava ve-
zet6 kutatdsi, fejlesztési és innovacids kdzpontja — széleskorl oktatdsi tevékenységet végez. Evente
korilbeltl 10 tanfolyamot, workshopot és konferenciat kinal a HPC, a HPDA és az Al témakorében. A
szamitogépes latas mély tanuldsanak teriiletén az IT4Innovations 2017-ben elnyerte az NVIDIA Deep
Learning Institute tanusitvanyt, valamint a PRACE tagjaként a PRACE Training Center (PTC) statuszt. A
tanfolyamokat nemcsak az IT4Innovations belsé szakértdi, hanem vezet6 kilfoldi intézmények oktatdi
is vezetik.

e Képzések szama és mddja: Az elmult két évben 17 képzést valdsitottak meg, melybdl 3 db online,
a tobbi hagyomanyos képzés volt. A 2021-ben tervezett képzésekrdl egyel6re nincs elérhetd
informacio.



©00

Id6tartam és nyelv: A képzések idGtartama jellemz8en 1-2 napos, és egy kivétellel angol nyel-
viek voltak.

Tartalmi szint: 7 képzés esetében kezdd vagy 5 kezd6/kozéphaladd, 1 haladd szinti volt megje-
I6lve nehézségi szintnek, 4 képzés esetében nem taldlhatd erre vonatkozdan adat.

A résztvevlk szama: 12 képzés esetében 20-30 f6ben maximalizaltak.

Ar: Minden feltiintetett képzés ingyenes.

A célcsoportot illetéen elmondhatd, hogy jellemz6en a tudomanyos intézetek hallgatdi, alkal-
mazottainak és kutatdk részére kerliltek a képzések meghirdetésre, az ipari szerepl6k e-mailen
érdeklédhetnek a részvételi lehetdségrdl.

Letolthetd tananyag: A képzések 58%-hoz a tananyag feltdltésre kerdlt.

Témakorok, cimkék: Machine Learning / Deep Learning: 6 db; Scientific Visualization: 5 db;
Programming languages (C++): 2 db

3. HLRS

A Németorszagban taldlhatd, High Performance Computing Center Stuttgart (HLRS) az elmult 20 év
soran vezetl szakértelmet szerzett a végfelhasznaldk tdmogatasaban és képzésében, a mérnoki tevé-
kenységre dsszpontositva. A HLRS tobbek kozott az aldbbi szakteriileteken nyujt képzési szolgaltatast:
parallel programming, numerical methods for HPC, visualization, Grid and Cloud concepts, Big Data,
Machine Learning és Artificial Intelligence.
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Képzések szama és modja: Az elmult két évben 51 képzés tartottak, 2021-re vonatkozdan eddig
17 db tervezett képzés adatdt tlintették fel. A koronavirus miatti korlatozasok miatt 2020 aprilisa-
tél kezdve online képzések voltak, ezt megel6z6en kizardlag hagyomanyos oktatasra kerdilt sor.

Id6tartam és nyelv: A képzések id6tartamardl elmondhatd, hogy a képzések legnagyobb részét
(62%-4at) a hosszabb, 4-5 napos képzések teszik, gyakorisagban ezt kovetik az 1-2 napos képzések
(22%). A képzések 28%-a német nyelvl, de ezekben az esetekben a diasort angol nyelven (is)
biztositjak.

Tartalmi szint: Ami a képzések nehézségi szintjét illeti, 37% advanced, 20% intermediate, beso-
rolasu, a tovabbiak vegyes besorolasuak (10% beginner/intermediate, 14% mindharom szint fel
van tiintetve, a tdbbinél nincs adat.) Altaldban, az 5 napos kurzusok kezd§ szinttel inditanak, ezt
koveti a kozéphaladd, majd a haladé szint(i tartalom bemutatasa. Ezért sokszor a f6bb témak
kezd6 szinten, majd a hét masodik felében kdzéphaladd, szinten is bemutatdsra keriilnek.

A részvevik szamat illet6en tdbbnyire nincs informacionk.

Ar: a PRACE képzések ingyenesek, a tobbi képzés esetében jellemzen a kdvetkez dijak szere-
pelnek: Hallgaték (diploma nélkiil): 35-40 EUR.; Német egyetemen tanulé PhD hallgatdk: 75-90
EUR. ; Német egyetemek és allami kutatdintézetek munkatdrsai: 75-90 EUR.; EU-n belili vagy
PRACE tagorszagok egyetemeinek és kutatdintézeteinek munkatarsai: 150-180 EUR.

Célcsoport: A képzések 66%-at illetéen nincs a célcsoportrdl informacionk. A rendelkezésre
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allé adatokbdl azt lehet megallapitani, hogy a legtobb esetben (16%) egyetemi oktatdkat, kuta-
tointézeti munkatdrsakat, tanuldkat jeldlnek meg, a HPC felhasznalok 8%-andl jelentek meg, a
kutatok pedig a képzések 7 %-anal.

Ismétl6ds képzések: A HLRS képzési tevékenységére nagyon jellemzd, hogy a képzések jelen-
t6s részét évente, vagy akar évente tobbszor is megtartjak, ezekbdl lehet kdvetkeztetni arra,
hogy ezekre a képzésekre az aldbbi gyakorisaggal van igény, illetve, hogy ezek a legfontosabb
témateriletek.

Témakorok, cimkék: A cimjegyek alapjan a témakoroket tekintve az aldbbi lathato:
Parallel Programming (PAR), MPI, OpenMP, Code optimization: 47 %; Programming Languages
(LNG): 17 db, 25%; Computational Fluid Dynamics (CFD): 8 db, 12%

Letolthet6 tananyag: A tananyag csupan 4 képzés esetében keriilt feltoltésre a honlapra.

4, JSC:

A Jilich Supercomputing Centre lizemelteti Eurdpa egyik leger6sebb szuperszamitégépét, a JUWELS-t.
Korulbelll 200 szakért6 és kapcsolattartd dolgozik a szuperszamitastechnika és a szimulacids tudo-
manyok teruletén. A JSC a tanfolyamok szines skalajat kindlja a Forschungszentrums Jiilich tagjainak
és a szuperszamitogépek felhasznalodi szamara. A tanfolyamokon egyetemek vagy kutatdintézetek
hallgatoi, tagjai is részt vehetnek.
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Képzések szama és modja: Az elmult két évben 31 képzést tartottak. 2020-ban 12 db, 2019-ben
20 képzés valdsult meg. 2021-re vonatkozéan eddig 14 db képzés adatait tliintették fel a honla-
pon. A koronavirus miatti korlatozasok miatt 2020 marciusatdl kezdve kizarélag online képzések
voltak, ezt megel6z6en csak hagyomanyos keretek kozott tartottak képzéseket.

Id6tartam és nyelv: A képzések az id6tartamot tekintve vegyes képet mutatnak, a képzések
42%-a 3-4 napos, 31%-a 5 napos vagy annal hosszabb, 27%-a 1-2 napos. A képzések tobbsége
angol, 14%-a német nyelv(.

Tartalmi szint: A képzések felénél keriilt megjelolésre a képzési szint, melyeknek a 18%-a kezdé,
20%-a kozéphaladé besorolasu.

Ar: A képzések 23%-a ingyenes, a tobbi esetben nincs informacio errél.

A célcsoportot illet6en a kdvetkez6 eloszlas lathaté az adatokbdl:

Kutatok: 27%; HPC felhasznalok: 22%; Programozok: 16%; Munkatarsak: 13%; Egyéb: 22%
Képzési szint: A képzések 44%-anal kerilt megjeldlésre a képzési szint, ezekbdl az Iathato, hogy
a képzések 18%-a kezd6, 10%-a kbzéphaladd, 16%-a kozéphaladd/haladd besorolasu.

Témakorok, cimkék: Programming Languages: 18 db, 32%, Parallel Programming (PAR): 11 db,
20%, General HPC: 10 db, 18%, Machine Learning / Deep Learning: 4 db, 7 %

Let6lthetd tananyag: A képzések 16%-ndl a tananyag letdlthetd a honlaprdl, a tobbi képzés
esetében erre nincs lehetGség.



5. LRZ:

Az LRZ (Leibniz-Rechenzentrum) évtizedek 6ta vildgszinvonalu szuperszamitdégépeket mikodtet és az
0sszes miincheni egyetem, valamint szamos kutatdékdzpont informatikai szolgdltatéja. Az LRZ a Gauss
Szuperszamitégépes Kdzpont (GCS) egyik tagjaként, csucskategdrias HPC-szolgdltatasokat nyujt nem-
zeti és eurdpai szinten. A HPC szamitasi architekturak hatékony hasznalatahoz elengedhetetlenek a
parhuzamos programozas és a kddoptimalizalas teriletén szerzett ismeretek.

e Képzések szama és modja: Az elmult két évben 67 képzés tartottak (20 képzést 2020-ban és 47-et
2019-ben). EbbéI 15 képzés online formaban valdsult meg, a tobbi hagyomdanyos mddon zajlott.
2021-re vonatkozdan eddig 6 db tervezett kurzus adatat tiintették fel, melyek online képzések
lesznek.

Id6tartam és nyelv: Aranyait tekintve a legtobb képzés (62%) 1-2 napos, ezt kovetik a 3-4 napos
(25%), majd az 5 napos képzések (11%). A képzések nyelvérdl nincs informacid.

Tartalmi szint: A honlapon taldlhaté adatok alapjan a képzési szint vegyes képet mutat, szinte
megegyez6 aranyban tartanak kezd6, kzéphalado, haladd képzéseket.

Ar: A képzések 41%-a ingyenes, 50%-ardl nincs adatunk.

Célcsoport: A célcsoportot tekintve nem all rendelkezésre elég adat, a képzések 80%-anal sajnos
nem kerilt megjel6lésre.

Letolthet6 tananyag: A képzések 22%-hoz kapcsoldddan a tananyag is feltoltésre keriilt.
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Témakorok, cimkék: Programming languages: 23 db, 31%,; Parallel Programming (PAR): 9 db,
12%; Computational Fluid Dynamics (CFD): 8 db, 11%; Deep learning: 8 db, 11%; General HPC:
5 db, 7%, Machine Learning / Deep Learning: 4 db, 5%

6. CINECA

A Cineca egy nonprofit konzorcium, amely 67 olasz egyetembdl és 13 intézménybdl all.

A SCAI (SuperComputing Applications and Innovation) a CINECA nagy teljesitmény( szamitastechnikai
részlege, Olaszorszag legnagyobb szamitastechnikai kozpontja.

A Cineca a nagy teljesitmény(i szamitastechnika és a leginnovativabb szuperszamitégépes rendszerek
felhaszndlasaval, a legkorszer(bb architektirakon és technoldgiakon alapul, tamogatast nyujt a kozéleti
és ipari tudomanyos kutatashoz.

Az Uj technoldgidkkal kapcsolatos képzés a Cineca tevékenységeinek szerves része.

Az intézmény egyben CUDA kutatdkozpont is, valamint a PRACE képzési kozpontok (PTC) egyike.

e Képzések szdma és modja: 2020-ban 18 db, 2019-ben 30 képzést szerveztek, 2021-re vonat-
kozdan 9 képzés adatait tiintették fel a honlapon. A képzések 38%-a online formaban valdsult
meg, illetve a jov6ben ily mdédon tervezik megtartani.

Id6tartam és nyelv: Ha a képzési id6tartamot nézziik, a kdvetkezd eloszlas figyelheté meg: A
leggyakoribbak (68%) a 3-4 napos képzések, majd az 5 naposak, mely a képzések 19%-at teszik

ki. A képzések 54%-a olasz nyelvd.

Tartalmi szint: Az intézmény nem jelenitette meg a képzési szintet.
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Ar: Minden feltiintetett képzés ingyenes.

Célcsoport: A rendelkezésre all6 adatokbdl azt lehet megadllapitani, hogy a legtobb esetben
(45%) kutatokat és programozdkat jeldlnek meg, a didkok a képzések 21%-anal jelentek meg, a
tuddsok pedig a képzések 14 %-anal.

Letolthet6 tananyag: A vizsgalt képzések tulnyomo részéhez (79%) kapcsoléddan a tananyag
feltoltésre kerdilt.

Témakorok, cimkék: Programming Languages (LNG): 21 db, General HPC: 12 db, Parallel Program-
ming (PAR): 8 db, Machine Learning / Deep Learning: 4 db

7. EPCC

Az EPCC az egyik legnagyobb képzési szolgaltatd a nagy teljesitmény(i szdmitastechnikdban (HPC)
Eurépdban, és szamos tanfolyamot kindl a HPC felhaszndldi szdmara az Egyesilt Kirdlysagban és Eu-
ropaban. AZ EPCC egy PRACE tovabbképz6 kozpont és két egyetemi akkreditdlt egyéves posztgradu-
alis mesterképzés oktatasi folyamataiban is részt vesz. Szamos tanfolyamot szerveznek egyetemi és
posztgraduadlis hallgaték, a tudomdanyos kutatdk és az ipari szerepl6k részére.

©

©O 06 ©00

Képzések szdma és modja: 2020-ban 36 db, 2019-ben 29 képzést szerveztek. Eddig 2021-re 6
tervezett képzés adatai szerepelnek a honlapon. A képzések 56%-a online formaban valdsult
meg, vagy ily médon tervezik az elkovetkez6 id6szakban megszervezni.

Id6tartam és nyelv: Az id6tartamot vizsgalva lathatd, hogy a képzések 82%-a 1-2 napos, ezt
kovetik a 3-4 napos képzések (18%). A képzések angol nyelv(iek.

Ar: 23 ingyenes képzés van megjeldlve, a tobbirdl nincs informacid.
Célcsoport: A célcsoportot tekintve elmondhatd, hogy kevés képzésnél, mindodssze 20 esetben
kerllt megjeldlésre a célkdzonség, ezeknél az alabbi az eloszlas: HPC felhasznaldk: 9 db; Hallga-

ték: 5 db; Programozok: 3 db; Kutatok: 3 db

Letolthet6 tananyag: A képzések 87%-ahoz a tananyag is feltoltésre keriilt, tovabba 29 esetben
(40%) rogzitették az el6adast és video, webinarium is elérheté.

Témakorok, cimkék: General HPC: 31 db, Parallel Programming (PAR): 10 db, Programming
Languages (LNG): 7 db, Tooling: 6 db, Big Data / Data Analysis: 4 db




8. BSC

A BSC Barcelona Supercomputing Centernek, Spanyolorszag vezet§ szuperszamitégépes kdzpontjanak
egyik kozponti kildetése a kutatdk képzése és oktatdsa. Az elmult 8 évben a PRACE egylttmikodés
részeként és a kijelolt PRACE Képzési Kozpontok (PATC) egyikeként a BSC részt vett az eurépai HPC
szakmai képzési tantervek kidolgozdsaban. A BSC oktatdsi és képzési csapata az élvonalbeli tudomanyos
kutatdsbol, valamint a nagy teljesitmény(l szamitastechnikai és alkalmazasi tertiletek modelljeinek,
szoftvereszkozeinek és szimuldcids kornyezetének fejlesztésébdl szarmazéd témak alapjan épiti fel
képzési programjat.

e Képzések szama és médja: Osszesen 43 képzés szerepel a honlapon, melybél 2021-re vonatkozdan
14-et terveznek megvaldsitani. Ezek a pandémia miatt online formaban keriilnek megrendezésre,
vagy csak kés6bb dontenek arrdl, hogy hagyomanyos formaban is megvaldsithaté-e. Az elmult
két évben 29 képzést szerveztek, ezek hagyomanyos képzések voltak.

Id6tartam és nyelv: Az id6tartamot tekintve elmondhaté, hogy az 1-2 napos képzés a leginkabb
jellemzd (65%). 3-4 napos képzések teszik ki a képzések 21%-at, az ennél hosszabb, 5-8 napos

képzések, pedig a 14%-at. A képzések nyelvét nem tlntették fel, feltételezhet&en angol nyelviiek.

Tartalmi szint: 20 képzés esetében (48%) feltlintették, hogy kdzéphaladd szintd, 8 képzés ese-
tében kozéphaladd/haladé szintli, 32% esetében nem kerilt megjel6lésre a képzési szint.

Ar: A feltiintetett képzések ingyenesek.

Célcsoport: A képzések legnagyobb részénél, 76%-anal gyakornokokat, didkokat jelélnek meg
célkdzonségként. A tobbi képzés esetben nincsen erre vonatkozd adat.

Letolthetd tananyag: Egyik képzés esetében sem toltottek fel tananyagot.
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Témakorok, cimkék: Parallel Programming (PAR): 12 db, General HPC / interdisciplinary: 9 db,
Programming Languages (LNG): 7 db, Code Optimization: 5 db, Big Data / Deep Learning (DATA):
4 db.




IIl. Osszegzés

A vizsgalat tdrgya 8 eurdpai intézmény, 6sszesen 392 képzése volt. Ami a képzési format illeti, a koronavirus
jarvanyt megel6z6en csak elvétve voltak online képzések. A koronavirus miatt kialakult helyzetre valé tekintettel
2021 els6 félévére vonatkozdéan minden intézmény online képzési format tervez.

A |étszamot altalaban nem korldtozzak, de minden esetben regisztracidhoz kotott. A HLRS és az LRZ esetében
l[athatd, hogy bizonyos képzéseknél képzési dijat is feltlintettek. Sok esetben nem szerepel ez az adat, ezek
feltehet6en ingyenesek. A PRACE képzések minden esetben dijmentesek.

Minden intézmény esetében vannak bizonyos képzések, amelyeket minden évben vagy akar évente tobbszor
is megrendeznek. Ezekbdl kovetkeztethetlink arra, hogy mely képzésekre van a legnagyobb kereslet, ezek a
képzések adjdk az intézmények f6 képzési profiljat.

Az intézmények kozott jelentds kiilonbség van a letolthetS tananyagot illetéen. Az EPCC és a CINECA e tekintet-
ben kiemelkedik az intézmények kozil, a kurzusok jelentds tobbségéhez kapcsoldddan a tananyag feltoltésre
kerilt. Az EPCC esetében sok képzésnél tovabbi tartalmak, rogzitett el6adasok is megtekinthetGek.

Avizsgalt képzések 47%-a 1-2 napos, 34%-a 3-4 napos, 19%-a 5 napos vagy annal hosszabb képzés volt. A kép-
zések korilbelll felénél a célcsoport nem kertilt kiilon megjeldlésre, inkdbb az a gyakorlat, hogy az eléfeltéte-
leket, a szlikséges tudasszintet/elvart tapasztalatot rogzitik, ezek szinte minden esetben szerepelnek a képzési
adatokndl. gy altaldnos kovetkeztetést nehéz levonni a célcsoportot illetéen az adatokbdl, az azonban lathato,
hogy a legtobb esetben az egyetemi képzésben résztvevs didkokat, kutatdkat, tuddsokat, gyakornokok valame-
lyikét vagy akar ezek kozil tobbet is megjeldinek. 38 esetben kifejezetten HPC felhasznaldkat szélitanak meg.

Képzési szint: A képzések kevesebb, mint felénél (42%) tiintettek fel képzési szintet az intézmények.
A képzések 11%-a kezd6/kozéphaladd, 11%-a kozéphaladd, 10%-a haladd, tovabbi 10%-a kozéphaladd/haladé.

Képzési teriiletek: A HLRS gyakorlatat kbvetve, minden képzés esetében azonositottuk a témakoroket (P oszlop),
igy lathatdva valt, hogy melyek a leggyakoribb képzési teriletek.

Az intézmények leggyakrabban Parallel programming (21%), Programming languages (21%) és General HPC (20%)
témaban szerveznek képzéseket, gyakorisag tekintetében ezt kovetik az alabbi képzések: Machine Learning
(6%), Computational Fluid Dynamics (5%), Code optimization (3,5%), Scientific Visualization (3,3%), Big Data /
Deep Learning (DATA) / Data analysis (2,8%), Tooling (2,5%). Egyéb: Molecular dynamics (1,7%), Deep learning
(2,2%), CUDA (1,2%), GPU programming (1%), Sysadmin (1%), Cloud computing, Unreal Engine, Compute Cluster
and Administration (ADM), Performance engineering, ExaHype.

KEPZESI TERULETEK

B 21% Parallel programming
21%  Programming languages

B 20% General HPC
6% Machine Learning
B 5% Computational Fluid Dynamics (CFD)
B 3% Code optimization
B 3% Scientific Visualization
B 3% Big Data/Deep Learning (DATA)/Data analysis
B 3% Tooling
W 15% Egyéb
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