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3. Pocitace a pocitani

Ales Kienek
ljocha@ics.muni.cz

Ustav vypocetni techniky, MU

Treti tyden semestru



Pro¢ ma pocita€ pocitat? * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m To, co chceme na pocitaci vidét, slySet, ...zpravidla néjak souvisi se svétem a lidmi
m Lidské poznani svéta popisuji védy (humanitni i pfirodni)

m Matematika je nastrojem k preciznimu vyjadieni védeckého poznatku

m Aritmetika je konkrétnim, praktickym uchopenim matematiky
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A. Kfenek

Pro¢ pocitat

m To, co chceme na pocitaci vidét, slySet, ...zpravidla néjak souvisi se svétem a lidmi
m Lidské poznani svéta popisuji védy (humanitni i pfirodni)

m Matematika je nastrojem k preciznimu vyjadieni védeckého poznatku

m Aritmetika je konkrétnim, praktickym uchopenim matematiky

m Pocitace jsou v aritmetice velmi dobré
m desitky miliard operaci za vtefinu na jednom jadru CPU

K tomu pfidavaji pamét
m Encyclopaedia Britannica: 32 tis. stran - fadové desitky az stovky MB informace
m béZny mobil - desitky GB ulozisté (1000 vice)
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Angry Birds  poctan

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m https://www.youtube.com/watch?v=KmOUUVEQKpT (1:45)
m Jednoducha hra, chova se v souladu s o¢ekavanim na zakladé zkuSenosti
m Plati v ni bézné fyzikalni zakony, jsou vypocetné simulovany
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Angry Birds  poctan

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m https://www.youtube.com/watch?v=KmOUUVEQKpT (1:45)
m Jednoducha hra, chova se v souladu s o¢ekavanim na zakladé zkuSenosti
m Plati v ni bézné fyzikalni zakony, jsou vypocetné simulovany

m Simulace chovani viru je totéz pro miliony atom( soucasné a miliardy krokd vypoctu
https://youtu.be/7AhQ19m20k4
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Hey, Siri!

m Referen¢ni zaznam ,Hey, Siril"

m ,Hey, Siri!“ a jina podobné dlouha véta (jiny ¢lovék)

A. Kfenek 3. Potitade a potitani « Tfeti tyden semestru
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Superpotitace
Cloud

Co se déje, kdyz
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1 3. Potitace a
Hey, S|r| ! pocitani

A. Kienek

Pro¢ pocitat

Mobil zaznamena a digitalizuje zvukovou vlnu (cca. 30 tis. Cisel)

Analyza signalu, prepis do textu

Sémanticka analyza pfirozeného jazyka

Zpravidla komplikované neuronové sité (uméla inteligence)
V dlsledku miliardy aritmetickych operaci
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3. Potitace a

Facebook a Cambgridge Analytica

A. Kienek

Pro¢ pocitat

Skandal s pravdépodobnym ovlivnénim voleb v USA 2016

m Kviz charakteristik osobnosti a politickych preferenci

m Odména $2-5 za vyplnéni
m 320 tis. respondentd v USA

Sbér dat o aktivité na FB (,lajky", skupiny, ...)

Pres ,pratele” expanze na dalSich 50-90 milion( lidi

Predikce osobnosti a politickych preferenci, moZznost cilené politické reklamy
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Facebook a Cambgridge Analytica

m Zjednodu$ena rekonstrukce http://doi.org/10.1073/pnas.1218772110

Users’ Facebook Likes
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Prediction Model

Using Logistic or Linear Regression
(with 10-fold cross validation)

e.g. age=a+B1 Ci +...+ BuCioo

Predicted variables
Facebook profile: age, gender, politi-
cal and religious views, relationship
status, proxy for sexual orientation,
social network size and density

Profile picture: ethnicity
Survey / test results: BIG5 Personali-

ty, intelligence, satisfaction with life,
substance use, parents together?

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek
Pro¢ pocitat
4 Glozisté
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Facebook a Cambgridge Analytica

m Prekvapivé presné vysledky

m Realizovatelny sbér zakladnich dat
m Relativné jednoduché modely,
znamé principy
m Dostate¢ny objem dat,
projevi se sila statistiky

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani  Treti tyden semestru

Single vs.
In Relationship

Parents together at 21

Smokes Cigarettes

Drinks Alcohol

Uses drugs

Caucasian vs.
African American

Christianity vs. Islam

Democrat vs.
Republican

Gay

Lesbian

Gender

Area Under Curve

3. Potitace a
pocitani

A. Kfenek

Pro¢ pocitat
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Kédovani zvuku a videa

m Pfipomenuti pfedchozi pfednasky
m digitalni obraz je slozen z nékolika miliond bod
m pro kazdy bod zpravidla 3 ¢isla (R,G,B)
m tolik dat neulozime ani nepfeneseme, nezbytna komprese

m Velky pocet aritmetickych operaci, musi se stihnout vcas

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani « Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani
A. Kienek

Pro¢ pocitat
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Strilecky a animaky > pottan;
A. Kfenek

m ,Makro® fyzika (viz Angry Birds)

Pro¢ pocitat
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Strilecky a animaky > pottan;
A. Kienek

m ,Makro® fyzika (viz Angry Birds)

Pro¢ pocitat

m Optika - realisticky obraz, napt. sledovani paprsku i

Datova ulozisté

0d mobilu k
superpogitati

Hlavni
komponenty

Fyzikalni limity
Superpotitace
Cloud

Co se déje, kdyz

Shrnuti

(Albrecht Diirer, 1525)
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Strilecky a animaky > pottan;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m V pocitaCové verzi

Image
Camera 8 Light Source

View Ray

Scene Object

m Provedeme 60x za vtefinu pro kazdy z 8 milion(i bodu obrazu ...
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Tézba kryptomén * pocian;
A. Kfenek
Pro¢ pocitat
m Principem tézby Bitcoinu je hledani nonci (,pfilezitost®):
m Uloha podobna ,uhodni ¢islo, které po vynasobeni
111569399493893544281105282872534527694327 ma Sestou a sedmou cifru 42°

m Pouzité algoritmy (SHA-2) zaruduji, ze se musi hadat, nelze vypocitat lépe
m Mechanismus tézby zarucuje produkci stabilni 6.25 BTC / 10 min
m zvySuje narocnost tézby pfi zapojeni dalSich tézafi
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Tézba kryptomén * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

Principem téZby Bitcoinu je hledani nonc/ (,pfFilezitost"):
m Uloha podobna ,uhodni ¢islo, které po vynasobeni
111569399493893544281105282872534527694327 ma Sestou a sedmou cifru 42°

Pouzité algoritmy (SHA-2) zarucuji, Ze se musi hadat, nelze vypocitat lépe
m Mechanismus tézby zarucuje produkci stabilni 6.25 BTC / 10 min
m zvySuje narocnost tézby pfi zapojeni dalSich tézafi

Hruby vypocet ze statistik: alespori 10%° aritmetickych operaci na jeden BTC

m vykon sité ~100 EH/s
m kazdy hash alespon tisice aritmetickych operaci
m potvrzeni bloku kazdych 10 min, vygeneruje 6.25 BTG, tj. 100s/BTC
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Tézba kryptomén * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

Principem téZby Bitcoinu je hledani nonc/ (,pfFilezitost"):
m Uloha podobna ,uhodni ¢islo, které po vynasobeni
111569399493893544281105282872534527694327 ma Sestou a sedmou cifru 42°

Pouzité algoritmy (SHA-2) zarucuji, Ze se musi hadat, nelze vypocitat lépe
m Mechanismus tézby zarucuje produkci stabilni 6.25 BTC / 10 min
m zvySuje narocnost tézby pfi zapojeni dalSich tézafi

Hruby vypocet ze statistik: alespori 10%° aritmetickych operaci na jeden BTC

m vykon sité ~100 EH/s
m kazdy hash alespon tisice aritmetickych operaci
m potvrzeni bloku kazdych 10 min, vygeneruje 6.25 BTG, tj. 100s/BTC

m https://www.lrb.co.uk/the-paper/v41/n@8/donald-mackenzie/
pick-a-nonce-and-try-a-hash
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Digitalni modely a dvojcata * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m 90. léta, Boeing 777 jako prvni dlsledny
m miliony soucasti
m kazda popsana desitkami az stovkami Cisel (soufadnice rohd, ...)
® spravna rotace a umisténi - transformace soufadnic
m K. Sabbagh, 21st-Century Jet: The Making and Marketing of the Boeing 777, New York:
Scribner, 1996

A. Kfenek ¢ 3. Potitade a potitani  Treti tyden semestru 13 /48



Digitalni modely a dvojcata * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m 90. léta, Boeing 777 jako prvni dlsledny
m miliony soucasti
m kazda popsana desitkami az stovkami Cisel (soufadnice rohd, ...)
® spravna rotace a umisténi - transformace soufadnic
m K. Sabbagh, 21st-Century Jet: The Making and Marketing of the Boeing 777, New York:
Scribner, 1996

m Dvojcata unikatnich zafizeni
m kosmicka lod, turbina v Temeliné, ...
m ,dvojce” sleduje chovani fyzického zafizeni: matematicky model a data ze senzord
m vCasna detekce problém, opotfebeni, ...
m simulace scénafu ,co se stane, kdyz ..."
m slozita zafizeni = mnoho dat a naro¢ny vypocet
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Aplikace ve védé > pottan;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m Predpovéd pocasi
m 1950, prvni vyznamna numericka aplikace
m https://maths.ucd.ie/~plynch/Publications/ENIAC-BAMS-08.pdf
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Aplikace ve védé * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m Predpovéd pocasi
m 1950, prvni vyznamna numericka aplikace
m https://maths.ucd.ie/~plynch/Publications/ENIAC-BAMS-08.pdf

m SETI@home (1999 - 2020)

m signaly z radioteleskop(, rozdéleny na malé ¢asti a distribuovany ,uzivateldm® (1.8 M)
m detekce vzord, které by mohly mit nepfirozeny, mimozemsky plvod
m software jako ,SetFi¢ obrazovky®, vyuziti zahalejicich pocitata
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Aplikace ve védé * pocian;

A. Kienek

Pro¢ pocitat

m Predpovéd pocasi
m 1950, prvni vyznamna numericka aplikace
m https://maths.ucd.ie/~plynch/Publications/ENIAC-BAMS-08.pdf

m SETI@home (1999 - 2020)

m signaly z radioteleskop(, rozdéleny na malé ¢asti a distribuovany ,uzivateldm® (1.8 M)
m detekce vzord, které by mohly mit nepfirozeny, mimozemsky plvod
m software jako ,SetFi¢ obrazovky®, vyuziti zahalejicich pocitata

m Hledani tvaru proteint

m Folding@home - stejny vzor
m AlphaFold (2020) - masivni uziti umélé inteligence
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Aplikace ve védé * pocian;

A. Kienek
Pro¢ pocitat

m Higgslv bosson a dalsi
m urychlovac ¢astit LHC (CERN)
m od cca. roku 2000 bylo jasné, Ze objem dat a potieba vypoctt bude enormni
m nepfetrzity tok ,udalosti“ (kolize Castic a jejich detekce), filtrovani smysluplnych
m simulace mozného chovani, srovnavani s vysledkem experimentu
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Aplikace ve védé * pocian;

A. Kfenek
Pro¢ pocitat
m Higgslv bosson a dalsi

m urychlovac ¢astit LHC (CERN)

m od cca. roku 2000 bylo jasné, Ze objem dat a potieba vypoctt bude enormni

m nepfetrzity tok ,udalosti“ (kolize Castic a jejich detekce), filtrovani smysluplnych
m simulace mozného chovani, srovnavani s vysledkem experimentu

m biologie na molekularni drovni
m geneticka informace - sekvenovani
m struktura biomolekul - krystalografie, NMR, CryoEM, ...
m analyzy vzorkd - hmotnostni spektrometrie
m data z tisicd laboratofi, potencialné citliva
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Aplikace ve védé * pocian;

A. Kfenek
Pro¢ pocitat
m Higgslv bosson a dalsi

m urychlovac ¢astit LHC (CERN)

m od cca. roku 2000 bylo jasné, Ze objem dat a potieba vypoctt bude enormni

m nepfetrzity tok ,udalosti“ (kolize Castic a jejich detekce), filtrovani smysluplnych
m simulace mozného chovani, srovnavani s vysledkem experimentu

m biologie na molekularni drovni
m geneticka informace - sekvenovani
m struktura biomolekul - krystalografie, NMR, CryoEM, ...
m analyzy vzorkd - hmotnostni spektrometrie
m data z tisicd laboratofi, potencialné citliva

m COVID-19
m zjiSténi struktury viru a jeho proteint
m simulace chovani l&Civ
m navrhy vakcin
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Chceme jesté lepsi pocitace * pocian;

A. Kienek

Technologie a
rozvoj

S lepsi technologii jsme toho zvladli vice

Vime, Ze s jeSté lepsi technologii to pUjde dal
Tlak na dalsi vylepSovani technologie ... a porad dokola

Moor(yv zakon
m Za stejné penize dostaneme za 18-24 mésicd dvojnasobny vykon

exponencialni rist
plati cca. od roku 1975
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3. Potitace a

Technologie a jejich rozvoj

A. Kienek

Technologie a
rozvoj

m Mame data, kam s nimi?
m Jak se k datllm dostaneme?
m Jak data zpracujeme?

A. Kfenek « 3. Potitage a pocitani  Treti tyden semestru 17 / 48



o 3. Potitace a

DatOVé UlOiigté pocitani

A. Kienek
Datova ulozisté

m SSD - semiconductor storage device — jednotky TB
m komplikovana kvantova fyzika, naboj se ,objevi“ na izolované ¢asti, kam by se ,normalné*
vliibec nemél dostat, a zlistane tam i bez napajeni
m zarizeni se diky tomu opotiebovava

m disky, magneticky princip - ~20 TB

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani « Treti tyden semestru 18 /48



o 3. Potitace a

DatOVé UlOiigté pocitani

A. Kienek

Datova ulozisté

m RAID - Redundant Array of Inexpensive Disks
(jednotky az desitky PB)
m zvyseni rychlosti
m snazsi sprava (jeden velky ,disk” misto desitek mensich)
m nezbytna ochrana proti selhani
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o 3. Potitace a

DatOVé UlOiigté pocitani

A. Kienek

m Paskové knihovny (vice nez 1 EB)

Datova uloziste
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o 3. Potitace a

DatOVé UlOiigté pocitani

A. Kienek

Datova uloziste

m Souborovy systém - jednotky PB
m hierarchie adresaia (slozek), soubory v nich

vvvvvv

m k souboriim lze pfistupovat po ¢astech
m Objektové ulozisté
m ulozZeny jsou pouze ,objekty“ - kus dat néjaké velikosti
m zadna hierarchie
m nékdy lze pfifazovat metadata (,popisky“) a podle nich hledat
m k objektlm se pfistupuje vcelku (ulozit cely, stahnout cely)
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Sitové pripojeni

m EDGE 200 kbit/s, LTE (4G) 1 Gbit/s, 5G 0.4-4 Gbit/s

m WiFi 2 Mbit/s (802.11), 3.5 Gbit/s (802.11ac), 10 Gbit/s (802.11ax)

m kancelarsky Ethernet 1 Gbit/s, serverovy 10, 20 Gbit/s (100 Gbit bude)
m Infiniband (lokalni propojeni server(l) 40-1000 Gbit/s

m patefni sité N x 40-100 Gbit/s

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani  Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

Datova uloziste
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Od mobilu k superpocitaci * pocian;

A. Kienek

m Zakladni architektura je u viech stejna, znate ze SS upepettad
m Sbérnice pro veskerou komunikaci - - -
m CPU (,mozek®) a pamét T Y 142 17414
m Vstupy a vystupy | Control bus | S

m Gloziété (disk, SSD) 12 [ 1 v| °

m grafika | Address*bus | £

m klavesnice/my$/dotykovy displej L 4 A 4 E

m komunikace (sit, wifi, LTE, ...) | Data bus &

m Vyrazné rozdily v hlavnim Gcelu, a tedy i ve vykonu a kapacité
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Mobil a tablet ek

A. Kienek

0d mobilu k
superpotitati

m zvuk, fotky, video, komunikace, méné naro¢né hry

m relativné velky Spickovy vykon (neliSi se od desktopu), jen velmi kratky ¢as
m specializované akceleratory (kodeky, Al)
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Mobil a tablet

Wi-Fi Module

Connectors for
Display/Digitizer and
Other Flex Cables

A8 Chip

Nano-SIM Slot Flash Storage

LTE Modem
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pocitani

A. Kfenek

Pro¢ pocitat

Technologie a
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Co se déje, kdyz

Shrnuti

25/48



Pocita¢ domaci a kancelarsky, notebook

m + kancelarska prace, narocnéjsi hry, mensi vypocty
m stavény na dlouhodobéjsi zatéz ve vyssim vykonu
m vykonna graficka karta
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3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

0d mobilu k
superpotitati
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Servery v datacentrech

dostupné sluzby a sdileni mnoha uzivateli vs. intenzivni vypocCty
vice jader, vétsi RAM, rychlejsi sit

serverové disky a SSD, vypocetni GPU

provedeni do racku, dlouhodoba vysoka zatéz

hot-swap komponenty, chlazeni

https://my.matterport.com/show/?m=ao36A4WHbuf

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani « Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

0d mobilu k
superpotitati
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Superpocitace * pocian;

A. Kienek

0d mobilu k
superpotitati

m totéz ve velkém
m jak udrzet tak velky systém nazivu?

m pfi riziku selthani jedné komponenty 1:10000 selze systém o 1000 komponentach
s pravdépodobnosti 10 %
m nejvétsi superpocitac na svété ma 160 tis. procesorud

m jak donutit tak velky systém fesit jednu ulohu?
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CPU a operacni pamét > pottan;
A. Kienek

Pro¢ pocitat

Technologie a
rozvoj

Datova ulozisté

0d mobilu k
m Stejné zakladni architektura a srovnatelny Spickovy vykon Hl‘”‘
. v v avni
od mobilu po superpocitac komponenty

Fyzikalni Limity

m Rozdily v realné dosazitelném vykonu (napajeni, chlazeni)
m V soucasnosti témér vzdy vice jader
m zjednodusené vice (témér) nezavislych procesor(
na jednom cipu

Superpotitace
Cloud

Co se déje, kdyz

Shrnuti

m Pamét (RAM) jednotky GB az jednotky TB

A. Kfenek « 3. Potitage a pocitani  Treti tyden semestru 29 /48



m tradiCni rotacni disky: az 20 TB
m SSD: 4 TB
m mobil: 16-64 GB SSD

m Apple TV 4k HDR >40 Mbit/s - 18 GB/h
m Netflix 4k HDR ve 3pickach 20 Mbit/s, prlmérné cca. 8 Mbit/s, 3.6 GB/h
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Akceleratory

m specializované urceni, vyssi vykon, mensi relativni spotieba

m GPU nejen na grafiku, specializovaneé, az 1000x vykonnéjsi proti CPU
m podpora kédovani zvuku a videa v mobilech

m Apple Neural Engine: teoreticky 10 GFLOP/s (1/3 NVIDIA 3090)

m ASIC pro tézbu kryptomén: 1 000 000x vykonnéjsi proti GPU

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani « Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

Hlavni
komponenty

31/48



Fyzikalni limity konstrukce pocitac

m Vzdalenost vs. rychlost svétla
m takt procesoru 3 GHz - 10 cm
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Fyzikalni limity konstrukce pocitac

m Vzdalenost vs. rychlost svétla
m takt procesoru 3 GHz - 10 cm

m Teplo a chlazeni
m az stovky wattl na jednom ¢ipu
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Fyzikalni limity konstrukce pocitaca

m Vzdalenost vs. rychlost svétla
m takt procesoru 3 GHz - 10 cm

m Teplo a chlazeni
m az stovky wattl na jednom ¢ipu

m Velikost atomu

m velikost tranzistoru - jednotky nm
m vzdalenost mezi atomy - desetiny nm

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani  Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

Fyzikalni limity

32/48



Fyzikalni limity konstrukce pocitaca

m Vzdalenost vs. rychlost svétla
m takt procesoru 3 GHz - 10 cm

m Teplo a chlazeni
m az stovky wattl na jednom ¢ipu

m Velikost atomu

m velikost tranzistoru - jednotky nm
m vzdalenost mezi atomy - desetiny nm

m Kosmické zareni

m https://asset-pdf.scinapse.io/prod/48011110/48011110.pdf
m v jednom pamétovém Cipu nastane chyba kazdé dva roky
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Sdilena a distribuovana pamét

m Vykon jednoho procesoru (jadra) uz nelze pfilis zvySovat
m Celkovy vykon navysime pouze spolupraci vice (mnoha) procesoru
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3. Potitace a

Sdilena a distribuovana pamét

A. Kienek

m Vykon jednoho procesoru (jadra) uz nelze pfilis zvySovat
m Celkovy vykon navysime pouze spolupraci vice (mnoha) procesoru

Fyzikalni limity
m Skladani puzzle ve skupiné
m Vv3ichni vidi v3e, mohou pfispét kdekoli
m omezeny pocet mist u stolu, soupefeni o dily puzzle
m nelze rozdélit mezi lidi predem
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3. Potitace a

Sdilena a distribuovana pamét

A. Kienek

m Vykon jednoho procesoru (jadra) uz nelze pfilis zvySovat
m Celkovy vykon navysime pouze spolupraci vice (mnoha) procesoru

Fyzikalni limity
m Skladani puzzle ve skupiné
m Vv3ichni vidi v3e, mohou pfispét kdekoli
m omezeny pocet mist u stolu, soupefeni o dily puzzle
m nelze rozdélit mezi lidi predem

m Stavba stanového tabora

m rozdéleni materialu a uréeni mist ke stavbé predem
B poté samostatna prace s minimalni synchronizaci
m s dostatkem lidi postavime (témér) libovolné velky tabor ve stejném case
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Superpotitate v CR a ve svété 5 podiates

A. Kfenek

Proc pocitat

Technologie a
rozvoj

Datova uloziété

m 1995: prvni instalace na 5 VS v CR

m vykonem a kapacitou srovnatelné s dneSnim mobilem
m tfi rlzné architektury, nic z toho soucasny Intel/AMD nebo ARM

0d mobilu k
superpotitati

Hlavni
komponenty

Fyzikalni limity
Superpotitace
Cloud

Co se déje, kdyz

Shrnuti
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Superpotitate v CR a ve svété

m 2022 v CR: KarOl1na, superpoéitatové centrum IT4Innovations
m 800+ uzl(, 100 000+ jader, 576 akceleratort NVidia A100

m 15 PFLOPS, 79. misto v TOP500
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Superpotitace
Cloud
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Superpotitate v CR a ve svété

m Zebiitek TOP500 http://top500.0rg/

m 1. Frontier, 136 409 uzld, AMD EPYC + 4x MI250X, 1 686 PFLOPS
m 2. Fugaku, 158 976 uzld, Fujitsu ARM, 442 PFLOPS

m 3. LUMI, 17 346 uzl(, AMD EPYC + 4x MI250X, 214 PFLOPS

m 4. Summit, 4 600 uzl(, IBM Power9 + NVidia V100, 148 PFLOPS

6. Sunway TaihuLight - Sunway MPP, 93 PFLOPS
m /. PERLMUTTER, AMD + Nvidia A100, 64 PFLOPS

m 9. Tianhe-2A, Intel, 61 PFLOPS
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Superpotitate v CR a ve svété

m Zebiitek TOP500 http://top500.0rg/

m 1. Frontier, 136 409 uzld, AMD EPYC + 4x MI250X, 1 686 PFLOPS
m 2. Fugaku, 158 976 uzld, Fujitsu ARM, 442 PFLOPS

m 3. LUMI, 17 346 uzl(, AMD EPYC + 4x MI250X, 214 PFLOPS

m 4. Summit, 4 600 uzl(, IBM Power9 + NVidia V100, 148 PFLOPS

6. Sunway TaihuLight - Sunway MPP, 93 PFLOPS
m /. PERLMUTTER, AMD + Nvidia A100, 64 PFLOPS

9. Tianhe-2A, Intel, 61 PFLOPS

m Priklady aplikaci (Fugaku)

A. Kfenek ¢ 3. Potitade a potitani  Treti tyden semestru

3. Potitace a
pocitani

A. Kienek

Superpotitace

36/48


http://top500.org/

Exploring new drug candidates for COVID-19 by "Fugaku™

RIKEN / Kyoto University Yasushi OKUNO, Prof. PhD.

Research content:

@ om ()
arn RCCS i

Currently, clinical trials are underway in Japan and overseas to confirm the effects of existing

drugs on COVID-19. Some reports have shown that the drug has shown efficacy through these
clinical trials, but the number of cases has been small, and no effective therapeutic drug has yet
been identified. Furthermore, due to the small number of drugs being tested, it is possible that

none of the drugs have a definite effect.

Therefore, in this study, we performe molecular dynamics calculations using "Fugaku" to search
and identify therapeutic drug candidates showing high affinity for the target proteins of COVID-19
from approximately 2,000 existing drugs that are not limited to existing antiviral drugs targeted in

clinical trials.

Expected results:

v New therapeutic drug candidates other than
those currently undergoing clinical trials can be
discovered.

v Combination effects of multiple drugs can be
estimated

v" The molecular action mechanism of existing
drugs currently undergoing clinical trials will be
elucidated. In addition, these findings provide a
clear direction for developing new drugs that go
beyond the existing drugs.
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3. Potitace a
pocitani

A. Kfenek

Pro¢ pocitat

Technologie a
Training in advance Preparation for site Installation > Prediction at the time of disaster r0zvo)j
Datova ulozisté
[ od mom\U'A kv
o Training data ) Al training ) Real time prediction supcrp’ommu
generation on Fugaku on Fugaku on general PC :Otamvg;nemy

Fyzikalni limity
S modal peedicts tamamtinundation with high

5/ Tresolution on PC Inseconds Superpotitace
Cloud
A 1 I s | Co se déje, kdyz
-MI ot Tralned | predcr)t .
- » Al madel P | - v
Offshore wavelorms. Shrnuti
{roal chagrvation)

Inundatien on Lind
............... > 0 :
Used For
)

A. Kfenek ¢ 3. Potitage a potitani « Treti tyden semestru 38 /48



Co je to ten cloud?
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Co je to ten cloud?

m PocitaCe nékde jinde, které patfi nékomu jinému
m ten je koupil, plati elektfinu a péci o né
m sluzby ,zdarma“ se mu musi néjakym zplsobem vyplacet
m Analogie banky
m jednomu konkrétnimu uzivateli se kapacita cloudu jevi neomezena
m Uroven abstrakce sluzby vhodna pro koncového uzivatele
m nefesi kam ulozit video, v jakém kdédovani, jakym programem ho piehrat, ...

m Nalezeni spravného modelu na zacatku 21. stoleti pfispélo k masovému rozsifeni IT
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Co je to ten cloud?

m Historicka synergie trend(:

m virtualizace (technicky)
m ,grid” vedle superpocitact (politicky)
m nadbytecna kapacita (financni)
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Co je to ten cloud?

m Historicka synergie trend(:

m virtualizace (technicky)
m ,grid” vedle superpocitact (politicky)
m nadbytecna kapacita (financni)

m Sluzby pro koncové uzivatele
m Facebook, Google, Microsoft, ...
m Sluzby pro ,experty”
m Infrastructure/Platform/Software as a Service
m Obchodni modely
m zdarma s reklamou, drobny poplatek (Apple), full-cost (Amazon)
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Co se déje, kdyz ...

Navrat k uvodnim pfikladim, kde a jak se (asi) co déje
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Angry Birds na mobilu

m jednoduché scény a fyzikalni modely, jednoducha grafika

m kompletni simulaci (integrace pohybovych rovnic v realném Case) zvlada hardware
mobilu

m interakce s vnéjSim svétem minimalni a zbytna (reklamy)
m podobné hry na poutovych automatech v 80. letech
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Hey, Siri!

m mobil zaznamena a analyzuje zvuk
m specializovany hardware

m napf. Apple ,Neural Engine® N
m dopredu nacviceny rozpoznat klicovou vétu ‘
m postupné se pfizplsobuje konkrétnimu uzivateli serer

« Can send new model

B zaznam putuje do cloudu configurations

m transformace hlasu na text a analyza vyznamu

m vzajemné provazané, komplikované modely a algoritmy
m globalni znalost i pfizplsobeni se konkrétnimu uzivateli

m https://machinelearning.apple.com/research/hey-siri
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Siri Server
« Check first words
« May abandon the trigger

Siri Client

Voice Trigger

i
Detector

Core Audio

®)

> Logs

Voice Trigger Framework

« Feeds audio

« Controls detection
threshold

« Sends wake-up events
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3. Potitace a

Facebook, Youtube, Instagram, TikTok, ...

A. Kienek

m radéji nevédét ...

Co se déje, kdyz
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https://ai.facebook.com/blog/how-facebook-uses-super-efficient-ai-models-to-detect-hate-speech/
https://ai.facebook.com/blog/how-facebook-uses-super-efficient-ai-models-to-detect-hate-speech/
https://www.theverge.com/2019/7/3/20681231/facebook-outage-image-tags-captions-ai-machine-learning-revealed
https://www.theverge.com/2019/7/3/20681231/facebook-outage-image-tags-captions-ai-machine-learning-revealed

3. Potitace a

Facebook, Youtube, Instagram, TikTok, ...

A. Kienek

radéji nevédét ...
.jednoduché® analyzy a la Cambridge Analytica
ocekavané zpracovani (konverze formatu videa)

porozumeéni textu i obrazu (detekce zavadného obsahu)

m https://ai.facebook.com/blog/ Co se déje, kdyz
how-facebook-uses-super-efficient-ai-models-to-detect-hate-speech/"

m https://www.theverge.com/2019/7/3/20681231/
facebook-outage-image-tags-captions-ai-machine-learning-revealed

m ,Content ID claim® na Youtube

kombinace vypocetni sily a obrovského mnozstvi dat
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Hry

m realistické modely svéta (fyzika) a vérné grafické zobrazeni
m uméla inteligence (jednani postay, ...)
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Hry

realistické modely svéta (fyzika) a vérné grafické zobrazeni

uméla inteligence (jednani postav, ...)

konvencni - vSe je modelovano na lokalnim zafizeni

tradicni sitové - lokalni pohled na herni svét modelujeme u sebe, interakce na
serveru

m cloudové - uZivatelské zafizeni je jen pfijemce videostreamu

m optimalizace hardware (vydrz na baterie, cena, ...)
m obchodni modely
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Kryptomény

m Platba
m klient specifikuje transakci, z adresy X se plati obnos Y na adresu Z
m Y musi odkazovat na konkrétni ,minci“ (vystup pfedchozi platby)
m transakce se odesle tézafri
m TéZzba
m seskupi transakce do bloku
hleda ,nonci“ (snadné ovéfit, tézké najit)
vytvori novy blok, ktery odkazuje na predchozi (ten pak nelze falSovat)
odmeéna za potvrzeni transakci i vytvoreni bloku
nové bloky se sdili mezi vdemi tézafi (stahnout a ovéfit je mohou i klienti)
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Védeckeé a technické aplikace

Pristi prednaska ...
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Shrnuti ek

A. Kienek

Ulozna kapacita, pfenosova rychlost siti, a vypocetni vykon v poslednich dekadach
narostly enormné

Zpracovani velkého objemu dat a rozsahlé vypocetni simulace pronikaji do vétSiny
odvétvi lidské ¢innosti

Zejména cloudové modely pouziti (to hlavni se déje ,nékde jinde) pFispély
k masovému rozsifeni Shrnuti

To vytvatri tlak na dalsi rist vykonu
Vykon jednoho pocitace narazi na fyzikalni limity, musi se Fesit ,chytieji“ (spolupraci)
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