CESKE
SUPERPOCITACE

HLAVNE KVULI UMELE INTELIGENCI ZVYSUJi VYKON
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uperpotitace jsou i v Cesk dile:

Htym stfedobodem pro naroéné

vypocty, které se tykaji riznych seg-

mentd fivola kolem nads. Pracuje se
na nich nejen v akademicke, ale | v soukrome
sféfe. CoZ & podnicend masvnim fozmacham
velkych jazykovych i obrazowwch modeld, kieré
yyzaduji extrémné vwsaky wwkon pil trénovani
umékd intelgence (All

POKROK NEZASTAVIS
Al uk brajete by na poditad nebo na moderni
herni konzall, modna si neuvédomujete, 2e 1o,
GOmane ra par Hsic” pripojens v rdsuvce, bylo
jesté kolem roku 2005 néco, co stalo stovky
milignu dolary, meto spotretiu 1,5 MW a pro
vEechmny skiing, ve kKtervoh byl takovy stig)
rogledien, bylo potreba pfes 232 m?, Rychiost
technologického vywoe jde rychle kupredu
a stale se fidi Moorowym zakonem. Ten fika, Ze
pocel tranzistar, Kiere mohou byt umisteny
na integrovany ohwod, se P rachovani slE)na
ceny zhruba kaidyeh 18 mesiclh zdvoinasobi
Definice superpocitace proto renn unceng
samolnym vykonem, ale jeha konstriukcl, ktera
zabrnuie velke mnoisivi modernich kompao
nent dané doby do speleéného vypadiu.
Vzhiedem k tomu, jak rechie takovy super-
paditac rastarava, je tfeba jeho vikon v dang
dobé co nejvice vyuZit - at pro akademicks
a vedecke wpodty, tak i jeho pronajimanim
sgukromyrm subjekium, Dnes uz sisice mosete
v cloudu pronajmoul vwkon, jaky choete, treba
i jen na par minut, aviak pokud tomysiite
5 MATGEIYIMI vWpoGty vaine a potfebujete jich
opravdu hodnd, je lepsi koupit viastni superpo-
gitad, & v Cesku jich mame nékolik,

NEJDRIVE VELKE FIRMY

Pokud s podivame do velmi vedatene historie,
Ssuperpaéitace” tehdy v Ceski @namenaly
salové potitate, kterd byly urlenéd pro potieby
velkych podnikd. ¥ 18 dobé byly i pro zaklad-

ni Jexcelovd” vypocty nutné ohif stroje Lypu
amenckeho IBM 360730, klery méla napriklad
Skoda Auto (tehdy AZNP) v Miadé Boleslavi

o roku 1958, Podobny modet se podilal na
prenim pristant Cloveka na Mésicl, kdy bylo
nutné spedital na tehdejs dobu opravdu hod
né dat, Ve Skodovee si pogitac IBM odpracoval
ez w151 chyly 20 let administrativaich praci
a pak byl seSrotovan.

Skoda Auto od 1€ doby nékolikrat moder-
rHEcwalka. V nejnovesisim pripade ma novy
superpocitac HPE SGI B&00 s pdvodnim
wykonem 2 PFLOPS (petaflops, tedy 10"

Wkl superpiditncu i potieboes Grok Elona Muska?

operaci v pohyblive fadoveé Carce 2a sekundu),
ale upgradovateingm na 15 PFLOPS. A kdyi je
spotfeha jen kotem 400 KW, potfebuje plochu
hekejoveha histé na vsechny skiing a doda
teéng komponenty.

RYCHLE ZASTARAVA

A JE POTREBA JEHO

VYKON V DANE DOBE
CO NEJVICE VYUZIT -
AT PRO AKADEMICKE

A VEDECKE
VYPOCTY, TAK | JEHO
PRONAJIMANIM
SOUKROMYM
SUBJEKTUM.

it na oo Skods Auto potfebujs suparpoditad?
Yysoky wpodetnd vwhan je v tomte piipadé po-
wFivan klavne na simulace viaho drakbu. Od sa-
mioiné faze vwzkumu prvnich prototypl motord
i konstrukei, az po testovani finalnich navrhi,
Tyka se {o fyxikalnich viastnosti motard pii
provozd, viastnosts konstrukénich prvko v si-
mulovanych scénafich realnehgo sveta a stejng
tak simulace crash testa nebo aptimalizace
vyraby jednathivyeh dild pro stavbu automabily
na vyrobni lince.

Vady je toliz levnejs co nejvice prablamu
olestovat, a tim padem odehylil v ¢o nejran-
négich fazich vwvoje - pokud by se pouze

kll XAl
INTRODUCING

GROK

testovalo na vyrobene Jhmoté”, bylo by to
rdlouhave & velrm nakladne, Doy simukacim
mohaou indenyi udélat velke mnoZstvi lestd,
a tim padem | velke mnoistvi protolypi
a vylepSen: 2a krdthy Cas. Protofe vady je co
Zlepsoval - at ui z pohledu kvality, tak i ceny,
respektive vwrobnich nakladu,

Velke mnoZstvi superpoditacu seobjevile
v Ceském hydrometeorologickém ustavy
[CHMIE), ve Rieram je posivaj pro analyzu
& zpracovani viastnich modela poéasi pro
kratkadobou a diouhodobou predpoved - -ang,
o je znamy model Aladin-Climate/C2, UE od
roku 2021 disponuje CHMI superpocitadem
MEC Sd-Aurpra TSUBASA 5 vwkonem ag S40
TFLOPS, 24 TB operacni paméti DDR4 a 18 T8
rychleé pamet HBM2, Silove dloZise ma 2 PE.

OSTRAVSKE EPICENTRUM
W pripade akademickeho vyzhum, kiery g
ale Gree navazan | na soukromol slér, je
v oblasti superpoditaci v Cesku akiudlng nej-
vetsl stredobod v Ostravé, kankeetne v eamci
nanadnihg vwrkumneha inovadnid centea
ITdinnovations, které je pod zastitou V38
Tachnicke univerzity Ostrava. UE v roce 2013
e rde objevil prvni superpoditad s oznadenim
Ansebm, ktery Tungoval aZ ¢o roku 2021, Po-
skytoval vypodetni vikon asi 94 TFLOPS, coz
sice neni mnoha, ale nekde se zadil muselo.
Voroce 20105 doslo na instalach daliha
superpotitate - Salomon s pdwodni cenov
kow 270 milient koren, ktery vz prinesl na
tehdejsi dol poradny shok ve wywhonu, Diky
teoretickému vikonu aZ 2 PELOPS se v dobé
spusténi umistil dokonce v Zebficku nejvykon-
majsich superpocilaco na svele, a o na ai),
pozicl. Technologie ale posiLpuje Nedprosné,
takie v Cervinu letosning dubna dosla k jeha



defipitivaimuy vwpnuti, protode pomér mez
vykonem a spotiebou (nakiady) Byl wd neetel-
tivni, @ navic je problém s nahradninm dily. Za
dlewét I8l provoea se postaral o spustént 3.7
miliond samostatnyeh uloh z 1 085 rdenych
wyrkumnych projektl [ak 7z Ceskha, tak | 2e

zahranici diky akademicke spolupraci, Veder,

students | Hrmy vyudivall vykon pro oblast
Ienyrstyl, ate taxe Digloge neba Tyrikalin
a miaiEnzlin wedy.

Oistravskd univerzita ma vEak uZ nove modely

n postioliu. ¥V roce 2019

S

superpocitad ve
spustila Barboru s vykonem 849 TFLOPS & od
roku 2024 jedté mpohem vykonnéis Karolinu
o HPE, ktera uy ma kombinaci jak vwkonmich
serverovych procesord AMD Epye TT63 5 64

né wypodetnich prafickyvch karet

Sy, tak hika

Myicha ATO0, takie caellowy viken B masimaing
157 PFLOPS. Diky tomu jo v celosvebovém Zeb-
ficku na 135., respektive 54, misté, pokud jde
en o medely s ywpasetnim grafickymi kartami

Z pohledu efektivity (spotfeba va. wikon) e v ce

fosvétovem 2ebhcke na 36 stE, byl v dobé

SpUstén byla na 8. misté.

ATY DALSI
K dispozicl jsou Specializovans supemacita
ta, kiere isou vhodng &N pro ety tyn Gloh,
W datacentru nechybs Mvidia DGEX-Z, platfor
AF % 5 HBA

M, akceleracn

my od Fut

cwvabelnymi kartami Intel

o AMIDY v podo

stratx 10 (FPGA)] nebo resem o
b Xillng Alved se stardin wwpotetnimi kartami

M1 W posiednd dobdé 22 {rh take prikiam

KARBL1NA

K r@seni na bozh progasord s arch

Arm, Inovacni Centrum ma K dispozic

g Arm Ampere Altea 5 Nvidia A30a DPU Sipy
Bluefield-2 serie E.

Protode i IBM si vyiahi viastni procesory,

nesme chybet anl zde, konkréing IBM PowerlO.

Mezidalsi speciality pak patii Nvidia Grace
CPU Superchip, Intel Sapphire Rapids 5 pameati
HBM, serverové procesory AMD Epye & velkou

cache pametl (MHian-XL systémy s kartami

Shvidia AdOD 2 jesté dalsi vananty

To vee majl student a védel k dispos

K tomd, aby sl nova feseni nejen yyako
a NAWCHS&-% nimepracoval, ale 1ake e '.-":.'.i..':i|'

pro kankretn vecr, kide bude dany handwan

nejlepe vyufity, £ téchto systemil se 1ot stavi
vl superpotiale, kierd pak musi nekdo

ohsluhoval a spravoval

EVROPSKA SPOLUPRACE

Cedtivedel maji pristup nejen na éeské su-
parpoditade, ale také napfiklad | na evropsky
LUMI (HFE Cray EX2Z354) ve finskem Kajaani,
B0 PFLC

Mbers nabiE wekan & o o GalES

1OVEITY ,:'-_'

fiChu je na 5. misté. L4k

sou 1emer 3 milkony i3

Epwe a vy aln ke karty AMD Insti
MIZ50X, kaZda 5. 128 GE paméim: HBM2e

citad e sloren & 2 978, pri

Cely super

cems kaidy z nich obsahuje jeden zmimeény
Edjadrayy procesora chynn WWROcein karty.
Ve e spopene rychiow sifovou infrastruktucou
g propustnost 800 Gh/s, Jen pro virudlizaco &
posiziva G4 karel Nyvidia A4

y system zabird plochu dveu tenisovyeh

nost veskereho fefera je 150

kurtirah

¥

tun, Tento superpodéitad je soutast EuroHPC

a Ceska repuldika je v ramah 1Ta oy
partnerem, takZe ma monost ho ve sdilenér

modu vyugivat proviastni potiety,

NEJLEPSI UMELA INTELIGENCE
0 povy witr do plachet [LI:'II'II‘ll:'Ii'I.._,h_I:"II'II.
pokraky v eblast superpecitacy se rasioursl

rozmach povetoe drul

nleligence

velkych jarvkovich modeid (LLM), ale stejné

tak s bim ':C:.:l:_]lf"l'-.'l'.ii SYSIEmML B il gene-

rativei tvarly obrazki, fotografi & v neinove]
sim pripade | videl, hudby ¢i-hlasu

K i
kterou prinest model GPT od Openal, bylo Z2a

Sasen| revoluc

1na Stupne inteligance,

potrebi nefen novych atgantmi, ale predeviim



extramne velke mnorstvi dat a exiremns
vwsoky vwpolbetnl vykon. Braveé trénink noveho
modeiu umeélé inteligence a jehd narcénost je
duvod, proé e Nyvidia tak raketovs seala nej
hodnotnéist spolecnosti na svété, Jeji vypodet-
ni graficke Karty a rozsifena softwarova pod-
pora pra masivnl zpracovani dat totid urmodiiofi
provadet trénovant i tech nejvetsich modeks,
které jsou akiuding na svete K dispozici,

navy jazykovy model
Liama 3.1 od Mety {diive Facebook), ktery
swymi schopnosh pomalu dosahupe na GPT-4,

Jen pro predstavu

byl trencvan nasuperpacitaci s 16 tisict karta-
mi Nvidia H100, a 10 temér in mésice v Kuse
& i, Fe se planule novy modet daldi Civrtlet
Jedna tato graficks karta stoji pres pul milen
korun, piicem? 1Al od Elona Muska. kbeny vywiji
viastni umélou inteligenci s nazvem Grok,
bude mit na kond roku 2024 novy model
patrénovany na 100 tsicich kartach,

fedno trénovani takta velkéha modeiu tak
Ve na stovky mitionu dolar (zajimavosti
Liamy |e; Ze & open source, a tedy zoela zdar-
ma) a do budoucna. se potitd s tim, Je velikost)
budou rychle naristal, protofe soubo) velkych
hratd nezna konce - kazdy sichoa ziskat
silnou pozc: na tring, Lze tedy ocekaval, e se
wirlmi brzy dostaname do (a2e; kdy nakiady
vystoupd | na miflardy dotard, & KdyZ si vezme-
me analogi 2 filhoveho promysiu, viasing to
neni fak moec. Stovky miliend doltard stoji jeden
vELSi films,

SUPERPOCITAC POD STOLEM
A v Gam se viastné IS vase herni graficka
karta oo té vwpodetni? ledna klidova wée e

velinost gralicke pamétl, kiera je u hernich me-
deli pomérne mald, a 1o 1 u GeForce RTX 4090
5 24 GB. Vypodelm kKarly v superpocitacich
maji uZ standardné 80 GB & pro naroone aloby
je stejné nutng je spojovat, aby ylo dosaZena
nékalk stovel gigabalti extrémné rpchié gra-
fické pameéti, ve kieram se uloha nachaz:.

V ROCE 2010 SPUSTILA
BARBORU S VYKONEM
849 TFLOPS A OD

ROKU 2021 JESTE
MNOHEM VYKONNEJSI
KAROLINU 0D HPE.

Extrémné dileZita je piesnost vypocll, re
spektive vwwkon phi dang presnosts, Meidia, ale
| AMD maji chythe oddélens, Ze graficke Karty
pra hrani her maji maximalni vyhon pAi nizsi
presnosti, Klerd stad pro bedng waci a take pro
hiy. Pro vedeckeé ulely je ale nutngd mnchem
vyS4l presnost (FRE4), kde uZ jsou Cipy hernich
grafik pfezane na naprosto tragicka cisla.

Na druhou stranu, v pripads rminénd omisheé
inteligence uf se ve velkém pracuje prave
& mnohem NiEsl piesnost], protode 1o pro fado
veci (vietné umélych neurpnovych siti} zcela
dostatuje a berefit | stonasobaného vykonu

Cip Coll 7 PlayStation 3 s nnded sedha Casu coati bk do
S E LT e Romteanng

aproti vyesl plesnost je proshe obrovsky,
Doma si tak siee viastni velkau umélou inte-
ligens nenatrenuete, ale snadng s 1 pusite
ana moderni graficke karté vam pobad velm:
rychibe, byt pouze amenseny model Kviah mens)
paméti (napfikiad Liama 3.1 8B).

GLOBALNI SUPERPOCITAC
U# pomémé dicuho funguie | model distri-
Blsvanych wwoodtd v ramci celosvetovych
superpodiiaty zamefenych na rizngé oblasti
videckeho vezkumu, Mez2i nefznamés projek-
ty patri BOING (Berkeley Dpen Infrastruciure
for Metwark Computing) a v dobé Koronaving
byl extrémne popuilam: Foldingg@Home nebo
hleddm mimozemskych signall SETI@home,

Tyto platformy furguji tak, e pednotivym po-
citachm, ktesd maj spustény dany program, ro-
zedtou minfaturni cddélens alohy, vas procesor
nebo graficka karta diohu spoditd a posle
vysledky zpdiky. Redeni se tak postupneé skiz-
da diky obrovskému mnoisivi dobrovolniki jak
z fad jednotlived, 1ak celveh superpoditada,

Vyhodou je, e si mifete vybral, jake
wyzhumy a projekly cheete vykonem podpofit,
pficems mate pochopiteing pod kontrolou,
kaolik vykonu a v jaky Cas cheete poskytoval

napfiklad. kdyZ nic na poditadi nedalate,
narocna woha se spusti, ale kdy? pracujete
nmebo hrajete, nic se nepocitd. Projekty jsou
roblast vyzkumu matematiky, vesmiry, Hoio-
gie.ate | fyziky pro Velky hadronowy urychiovad
v Cerny (EHCH,

Takie | vas pocitad moZe byt superpocita-
cem ui dnes,

B Karel Javirek



