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ROZDIL MEZI SCI-FI
A REALITOUBYVA
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DESITEK LET

Superpocitace pomahajl s koronavirem, termojadernou Uz, predpoved( pocasi

a klimatickych zmén, planovanim chirurgickych zakrokd nebo optimalizaci
vyrobnich procest v primyslu. ,Srdcem a zaroven mozkem tavarny budoucnosti
bude superpocitac, ktery bude zpracovavat a analyzovat data ze vsech kamer

a senzorl aridit chod cele tavarny véetné vyhodnocovani poruch a nutnosti udrzby
jednoatlivych zarizent( rika profesor Tomas Kozubek, védecky reditel Narodniho
superpocitacoveho centra IT4lnnovations,

které pracuje pi‘i VSB - Technické univerzité Ostrava,

36 Svét priimyslu 7/2020

5G SITE UMOZNI
ZISKAT PODSTATNE
VETSIMNOZSTVI
DAT, KTERE MOHOU
SUPERPOCITACE
ZPRACOVAT

Pokud si budu chtit koupit procesor pro
~domaci” pocitac, mohu si v e-shopu ob-
jednat 64 jadrovy chip za priblizné 200 000
korun. Momentalné nejvijkonné;jsi superpo-
citac v Narodnim superpocitacovém centru
IT4lnnovations disponuje 24 000 jadry.
Plati tedy, Ze mate vijkon procesor pribliz-
né pétisetnasobny nez to nejlepsi,

co Ize aktualné ziskat na maloobchodnim
trhu?

Superpocitac je tvoren velkym mnozstvim
vysoce vykonnych procesord, velkokapa-
citnich paméti a disk, vzajemné propo-
jenych ultrarychlou siti s extrémné nizkou
latenci. Propojeni jednotlivych ¢astf, jejichz
spoluprace je fizena paralelnimi aplikacemi
specialné vyvinutymi pro superpocitace, vy-
tvari vypocetni silu a kapacitu, ktera daleko
prevySuje bézné pocitace. Vykon superpo-
citacd, ale i jednotlivych procesord a grafic-
kych akcelerator( Ize vyjadrit v jednotkach
Flop/s oznacujici poCet operaci v plovouci
radce za sekundu. Pokud si tedy vezmeme
napft. jeden z nejvykonnéjsich procesord
soucasnosti AMD Rome Epyc s vykonem
2,15 TFlops/s a vykon superpocitace Salo-
mon 1,46 PFlop/s (v obou pfipadech méFeno
benchmarkem Linpack), pak rozdil bude
zhruba sedmisetnasobny.

Na webovych strankach uvadite ,Nase
superpocitace pomahaji védé, pramyslu
a spolecnosti”. Jak superpocitace
pomahaji pramyslu?

Superpotitace maji v priimyslu Siroké uplat-
néni. lyuzivaji se vsude tam, kde by to jinak
bylo v podstaté nemozné, velmi nakladné
nebo kde by klasické metody pocitani trvaly
velmi dlouhou dobu. Znamym a v primyslu
velmi zivym pfikladem je technologie digi-
talnich dvojcat, tedy vytvoreni dokonalého
digitalniho (pocitacového) modelu redlného
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zafizeni, napriklad elektrického motoru, vodni
turbiny nebo vyrobni linky. Na modelu Ize
simulovat fungovani ¢i komunikaci mezi jeho
diléimi ¢astmi a pomaha odhalit rlizné chyby
a nesrovnalosti pred uvedenim zafizeni do
provozu i béhem jeho celého Zivotniho cyklu.

Kde jinde Ize vyuZivat superpocitace?

Superpocitace se dale uplatiuji pfi navrhu
novych materiald i novych vyrobkd, vy-

voji lekd, planovani chirurgickych zakrokd,
predpovédi pocasi a klimatickych zmén,
optimalizaci vyrobkd i vyrobnich proces(
nebo vyzkumu termojaderné flze. Usnadnuji
pochopeni komplikovanych systémd a umoz-
nuji predpovédét jejich dalsi vyvoj. Mnoho
velkych primyslovych podnikd ma své vlastni
superpotitace, jmenujme napiiklad spolec-
nost Skoda Auto, ktera ma superpotitat se
srovnatelnym vykonem naseho doposavad
nejvykonnégjsiho superpocitace Salomon.
ProtoZe se ale nejedna o levnou zalezitost,
vyuziva mnoho prémyslovych podnik{ pro
vypocty prave nase superpocitacové cent-
rum. IT4Innovations je vyzkumnym centrem
VSB — Technické univerzity Ostrava a ma
statut digitalniho inovacniho hubu (DIHu)
udileného evropskou komisi. \V ramci aktivit
DIHu se snazime napomahat digitalizaci
Ceské spolecnosti. Specializujeme se na sluz-
by v oblasti vysoce vykonnych vypoctd, poci-
tacovych simulaci a modelovani, pokrocilych
datovych analyz, rozsifené a virtualni reality
a umelé inteligence s aplikacemi ve strojiren-
stvi, energetice, krizovém fizeni, farmaceutic-
kém prlmyslu, informacnich technologiich &i
telekomunikacich.

Lze uvést konkrétni primyslové aplikace
v Cesku, kdy jsou nasazeny superpocitace?

Jiz jsme zminili spole¢nost Skoda Auto, ktera
vyuZziva superpocitace k virtualnimu designu
a optimalizaci dil¢ich komponent vyrabénych
aut s vyuzitim aerodynamickych a aeroakus-
tickych simulaci, crash testd, virtualni reality
a podobné. Rada spole¢nosti typu Seznam.cz
vyuziva superpocitace ke zpracovani a analy-
ze rozsahlého mnozstvi dat a efektivnim apli-
kacim algoritm( umélé inteligence. S vyuZitim
odbornik{ a superpocitacové infrastruktury
IT4lnnovations se podafilo realizovat plat-
formu pro zpracovani a ukladani dat v oblasti
vyvoje méstskych zastaveb pro Evropskou

kosmickou agenturu, zvysit G¢innost vodnich
Cerpadel pro firmu Sigma Group, optimalizo-
vat chlazeni elektromotoru firmy Siemens,
vyvinout s firmou Borcad cz nové typy kresel
pro vlakovou prepravu a také urychlit vyvoj
|&Civ spolecné se spolecnosti Janssen Phar-
maceuticals diky vylepseni vyuZzivanych
algoritm@ umélé inteligence. VV soutasnosti
superpocitace rovnéz pomahaji pfi hledani
Ikt proti koronaviru.

S jakymi Glohami mimo pramysl si super-
pocitac poradi?

Je potfeba fici, Ze superpocitace v IT4Inno-

vations slouzi predevsim k védeckym Gceldm.

\/ypocetni ¢as poskytujeme vyzkumnym

a akademickym pracovniktim z Ceské repub-
liky v ramci vefejné grantové soutéze zcela
zdarma. Jejich projekty spadaji nejcastéji do
oblasti materialovych véd, biovéd, astrofyzi-
ky, inZenyrstvi a aplikované matematiky.

Jen za lonsky rok bylo mezi 190 projektd
rozdéleno 233 milion( jadrohodin.

Je narocna obsluha nebo softwarova p¥i-
prava dkol( pro superpocitace?

Jsou firmy, jejichZ tymy jsou schopné si Glohy
pripravit a spoustét zcela samy, ¢astéji se ale
setkavame s tim, Ze podniky vyuzivaji od-
borné znalosti nasich expertl pro komplexni
formami spoluprace jsou projekty smluvniho
nebo spole¢ného vyzkumu. Zadosti sesta-
vujeme spolecné a vkladame do toho své
know-how v této oblasti. Konkrétné jsme se
podileli na vice nez 100 projektech smluv-
niho vyzkumu. Formou pronajmu vypocet-
niho €asu jsme v poslednich tfech letech
rozdélili mezi 29 firemnich projekt( pres

10 miliond jadrohodin. \/ ramci spole¢ného
vyzkumu spolupracujeme s podniky na vice
nez 40 mezinarodnich (programy H2020,
Interreg) a narodnich (programy TA CR, MPQ,
MSMT, MV, regionalni) projektech.

37



Interview

38

Pokud chce podnik vyuzit vjpocetniho vy-
konu vasich pocitact, jakym zplisobem jsou
pridélovany sloty pro vypocetni Glohy?

Firmam nabizime dvé varianty pfistupu k na-
Sim vypocetnim prostredkdm. Prvni z nich je
alokace sjednana na urcité obdobi s predem
dohodnutou kvétou. Jedna se o pronajem

v podobé sdileného pfistupu s jingmi uzivateli
s predem dohodnutym celkovym poctem
jadrohadin a standardni uzivatelskou podpo-
rou. Druhou moZnosti je alokace pfizplsobe-
na zakaznikovi ,na miru’, coz v praxi znamena
vyhradni moznost vyuZiti pfedem sjednaného
poctu vypocetnich uzld v predem uréeném
obdobi, kterd umoznuje okamzity s nikym
nesdileny pristup k vypocetnim kapacitam.

Z jakych obort a odvétvi prichazeji poza-
davky na vyjpocetni vjkon superpocitaci?

Spolecnosti, které ¢asto vyuzivaji nase sluzby
ve formé pronajmu nebo smluvniho vyzku-
mu, spadaji do oblasti strojirenstvi. Tyka

se to kuprikladu optimalizace chlazeni pfi
vyrobé hlinikovych profil, zvyseni Géinnosti
Cerpadel a turbin, optimalizace materialu

i tvaru teplotnich senzor ¢i vyvoj vlakovych
sedadel. Dale pak do kategorie informacnich
technologif jako napfiklad Fizeni skladovych
zasob, vyvoj chytrych platforem pro masivné
paralelni zpracovani dat ze sekvenatori DNA
nebo zpracovani dat z druzicovych snimkd.
Dale spolupracujeme s firmami z oblasti
zdravotnictvi, geologie, geodézie, ale i z ob-
lasti Zivotniho prostfedi. Zde jmenujme napfi-
klad vyvoj sluzby pro oblast krizového fizeni
Floreon (floreon.eu), vyvoj metod pro pfesné
vyhodnoceni vertikalnich pohybd pomoci
interferometrie, vyvoj nastrojl pro vzdalené
renderovani na superpocitacich a tvorbu 3D
modeld ze snimkd CT a magnetické rezonan-
ce.

V pocitacovém svété je dobfe znam takzva-
ny Moortv zakon. Plati také pro superpo-
citace?

Jednoznatné ano. Superpocitace zastaravaji
stejné jako jakékaliv jiné technologie. Idealni
¢as na jejich obnovu je po Ctyrech az péti
letech. Po tomto Case jiZ jejich provoz zatina
byt nerentabilni — to znamena, ze naklady
na provoz se blizi fadové pofizeni nového
systému se srovnatelnym vykonem. V nasem
superpocitatovém centru mame stanoven
plan obnovy systém. V minulém roce jsme

upgradovali nas prvni superpocitac Anselm
pofizenim superpocitace Barbora s vykonem
849 TFlop/s a zprovoznili jsme také speciali-
zovany systém pro vypocty umélé inteligence
Nvidia DGX-2. \/ soutasné dobé je podepsana
smlouva na potizeni EuroHPC petascaloveé-
ho systému, ktery bude mit Spickovy vykon
15,2 PFlop/s a ktery bude nasim uzivateldim

i z fad pramyslovych partner( slouzit od
poloviny roku 2021. Odhadujeme, ze tento
superpotitac v dobé uvedeni do provozu
bude patfit mezi 10 nejvétsich superpocitacd
v Evropé a soutasné bude v prvnich 50 na
svété (poradi superpocitacl je dano zebfic-
kem top500.0rg). Je nutné si uvédomit, ze
investicemi do téchto technologii pfinasime

Ceské spolec¢nosti a primyslu vysoky inovacni

potencial. V tomto ohledu jsem rad, ze Ceska
republika nikterak nezaostava za vyspelymi
evropskymi zemémi.

Néco jste uz naznacil, ale mazete vice vy-
svétlit, jak souviseji superpocitace se stro-
jovym ucenim nebo umélou inteligenci?

Nase vyzkumné tymy se intenzivné zabyvaji
vyvojem algoritmd umélé inteligence a jejich
aplikaci v rznych prlmyslovych odvétvich,
ale i ve védé a spolecnosti. Vyuziti super-
pocitacl je zasadni napfiklad pfi zpracovani
rozsahlych trénovacich datovych sad. Novy
vypocetni systém, ktery bude v nasem centru
Zprovoznén v pristim roce, bude tvorfen mimo
jiné silné akcelerovanou casti vyuzivajic

560 nejvykonngjsich grafickych karet Nvidia
A100 Tensor Core o celkovem teoretickém
Spickovem vykonu az 175 PFlop/s pro vy-
poCty umélé inteligence. Superpocitac bude
propojen technologii Nvidia Mellanox HDR
200Gb/s InfiniBand, ktera se vyznaluje ex-
trémné nizkou latenci a chytrymi akceleratory
pro vypocty v siti. Diky této vybavé bude novy
superpocitac perfektné pfipraven fesit i ty
nejnarocnéjsi Glohy z oblasti strojového uceni
a umelé inteligence, coZ je smér, kterym se
aktualné celosvétovy vyzkum a vyvoj ubira.
Tuzemské vyzkumné tymy a podniky tak
budou mit pFistup k této unikatni technologii.
V/ IT4Innovations mame hned nékolik projek-
td na vyvoj a aplikaci algoritm@ umélé inteli-
gence. Za vsechny bych jmenoval spolupraci
na detekci onemocnéni pomoci fotek sitnice
Ci projekt ExCAPE, ve kterém je strojové uceni
s vyuzitim superpocitacové infrastruktury
pouzito pro efektivni predikci vlastnosti rliz-
nych chemickych sloucenin.
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Superpocitace dokazi pracovat s obrov-
skym mnozZstvim dat ziskanych napfiklad
prostirednictvim takzvaného internetu véci.
Postacuji k ziskavani a analyjze soucasné
datové sité, nebo pro dalsi rozvoj je nezbyt-
nosti zavedeni 5G infrastruktury?

Superpocitace jsou pfipojeny k internetu
nebo dalSim védecko-vyzkumnym sitim
pomoci optickych kabell s rychlosti nékolika
stovek gigabitl za vtefinu. Z hlediska jejich
rychlosti pfipojeni se s pfichodem 5G siti nic
nemeni. 5G sité vsak umozni sesbirat pod-
statné vétsi mnozstvi dat za jednotku Casy,
protoze oproti sou¢asnym sitim maji vyhodu
v tom, Ze dokazi pripojit Fadove vetsi mnoz-
stvi malych a levnych koncowych zafizeni,
tedy zdrojl dat. Soucasné nabidnou vySsi
prenosové rychlosti a nizkou latenci.

5G sité nam tedy umozni ziskat podstatné
veétsi mnozstvi dat, které mohou superpoci-
tace zpracovat.

Preneseme-li se o nékolik desetileti do
budoucnosti, jak budou podle vas vypadat
tovarny budoucnosti a jakou roli v jejich
fungovani budou hrat superpocitace, po-
krocilé datové analyzy a vysoce viykonné
pocitani?

Tovarna budoucnosti bude pIné digitalizovana
a automatizovang, a ¢asem i zrejmé zcela
bez lidského personalu, jak vidame v mno-
ha sci-fi filmech, pricemz rozdil mezi sci-fi

a realitou byva ¢asto jen nékolik jednotek az
desitek let. Srdcem a zarover mozkem to-
varny budoucnosti bude superpocitac, ktery
bude zpracovavat a analyzovat data ze vsech
kamer a senzor( a fidit chod celé tovarny
vCetné vyhodnocovani poruch a nutnosti
Gdrzby jednotlivych zafizeni. Zakladni vyba-
vou personaly, jehoz kapacita i kvalifikace se
bude postupné snizovat, se stanou specialni
bryle s rozsifenou realitou, skrz které jim
budou moci experti na druhém konci svéta
poskytovat odborné rady. Viyrobni linky bu-
dou mit schopnost se ve zlomku ¢asu prena-
stavit k vyrobé novych produkt(. Na zakladé
nepretrzité analyzy veskerych dat z provozu
tovarny a z vyroby pak manazefi mohou roz-
hodovat o investicich nebo tfeba i o odstaveni
Ci upgradu jednotlivych zafizeni.

0D POLOVINY ROKU 2021
BUDE UZIVATELUM
1ZRAD PRUMYSLOVYCH
PARTNERU

SLOUZIT EUROHPC
PETASCALOVY SYSTEM,
KTERY BUDE MIiT
SPICKOVY VYKON

15,2 PFLOP/S.

BUDE PATRIT MEZI

10 NEJVYKONNEJSICH
SUPERPOCITACU
EVROPY

Bude v téchto tovarnach misto pro nékoho
jiného nez softwarové inzenyry? A bude
vibec misto pro né, pokud fizeni zastane
vysoka uméla inteligence?

K rozvoji tovaren budoucnosti je zapotrebi
velké mnozstvi kvalifikovanych odbornik(

v oblasti digitalizace a automatizace. K to-
muto Gcelu je nutné zaméfit vzdélavaci sys-
tém k vychové podstatné vétsiho mnozstvi
novych absolventd a k rekvalifikaci stavaji-
cich. Na druhou strany, jak uz jsem zminil,
samotny personal tovaren budoucnosti
nebude muset byt tvoren kvalifikovanymi
odborniky, i tento personal bude postupné
nahrazen onou zminovanou vysokou umélou
inteligenci.

BUDOUCi VYROBNI LINKY
BUDOU MIiT SCHOPNOST
SE VE ZLOMKU CASU
PRENASTAVIT
IKVYROBE NOVYCH
PRODUKTU
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%]V soutasnosti je védeckym Feditelem
Narodniho superpocitacového centra

IT4lnnovations pri VSB — Technické
univerzité Ostrava. S touto akademickou
instituci je spojena i jeho dalsi a predchozi
védecka kariéra. Od roku 2019 zde uci
pocitacové modelovani komplexnich

Jevl v mechanice a plsobi jako vedouci
Useku vyzkumu a vyvoje.

Vénuje se také oblasti aplikovaneé

matematiky.

Soucasné superpocitace jsou fantasticky
vykonné. Nicméné velké globalni spolec-
nosti, které potrebuji obrovsky vjpocetni
vykon, se poohlizeji po kvantovych pocita-
cich. Jaky je v tomto sméru aktualni vjvoj?

Kvantové pocitani a kvantové pocitace jsou
slibny koncept pro provadéni vypoctl a re-
Seni specifickych komplexnich vypocetnich
Gloh s vyuzitim zakon( kvantové mechaniky.
Kvantové pocitace a pocitani vsak prozatim
z(stavaji predevsim konceptem a specific-
kou oblasti vyzkumu v aplikované fyzice bez
primého praktického uplatnéni. Kvantové
pocitace dnes nabizeji napriklad spole¢nosti
D-Wave a IBM a na jejich vyvoji pracuje
nékolik dalsich spoletnosti, mezi nimii Intel
a Google. Prakticky vyuzitelné produkty
vsak prozatim chybéji.

Zptisob prace kvantovych pocitact je za-
sadné odlisny od téch soucasnych. / é¢em
spociva nejvétsi potiz?

Jednim z hlavnich problémd dnesnich kvanto-
vych poditactl je, ze jsou stale prilis zatizeny
Sumem a kvantové vypocetni technika odol-
na proti chybam je stale ponékud vzdalenym
snem. Prozatim nebyl demonstrovan zadny
velky Skalovatelny kvantovy hardware ani
komercné uzitecny algoritmus. Obecné také
chybi softwarové zazemi pro kvantové podi-
tani. Kvantové pocitani je dnes stale prevazné
ve stadiu pripravy, kdy budouci kvantové
algoritmy a programy je mozné planovat

a simulovat s pomoci klasickych pocitact

a vhodného softwarového vybaveni. Avsak
bez jakékoli vyhody oproti vyuziti klasic-

kych pocitacd a algoritm@. Nicméné pokrok

v kvantovych technologiich je obrovsky a fada
odbornik( se shoduje, Ze do deseti let bude
vse jinak, takze se nechme prekvapit. (jk)
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